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OZET

Bu ¢aligmada; boraksin kontrplaklarda mekanik 6zelliklere ve formaldehit emisyonuna
etkisi arastinlmigtir. Kontrplak Ornekleri, tutkal karisimlarina belirli oranlarda boraks
pentahidrat ilave edilerek, iire-formaldehit tutkali ile iiretilmistir. Hazirlanan ii¢ katli kaym ve
kavak numuneler {izerinde mekanik deneyler yapilmistir. Ayrica formaldehit emisyonunda

meydana gelen degisimler de belirlenmistir.

Kontrol numunelerinin ve tutkal karisimlarina boraks ilave edilerek iiretilen deney
orneklerinin, egilme ve ¢ekme makaslama direnci degerleri arasinda belirgin farklar tespit

edilmemistir. Formaldehit emisyonu degerlerinde ise azalmalarin meydana geldigi goriilmiistiir.

Anahtar kelime: Boraks, egilme direnci, formaldehit emisyonu, kontrplak.
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SUMMARY

In this study, the effects of borax on mechanical properties and formaldehyde emission
of plywood have been investigated. Plywood panels have been produced with urea-
formaldehyde (UF). The urea-formaldehyde glue formulations were mixed with various
concentrations of borax pentahydrate. Two different types (poplar and beech) of 3-layer
plywood were produced to determine the effect of adhesive mixture on mechanical properties

and formaldehyde emission.

No clear difference was observed between the shear strength and bending strength of
control plywood panels and plywood panels manufactured with the glue mixture containing
different amount of borax. Formaldehyde emission results demonstrated that the incorporation

of borax in the glueline may decrease formaldehyde emission values.

Key Words: Bending strength, borax, formaldehyde emission, plywood.
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1. GIRIS

Agag isleri endistrisindeki gelismelere bagli olarak, diinyada ve iilkemizde orman
varligt onemli Olgiide azalmis ve azalmaya devam etmektedir. Aga¢ malzemenin kolay
islenmesi, 1s1 ve sese karsi iyi bir yalitic1 olmasi, dogal yapisindan kaynaklanan tekstiir, renk,
motifli yapisi, yorulma direncinin ¢elik ve betona kars1 yiiksek olusu ve diger malzemelere gore
estetik olmasindan dolay1r bu malzemeye karsi olan talep her gecen giin artmaktadir. Bununla
birlikte; higroskopik olmasi nedeniyle nem alip vererek boyutlarini degistirmesi, ¢esitli
biyolojik faktorlerce tahrip edilebilmesi ve kolayca tutusabilmesi ahsabin olumsuz yonlerinden

bazilaridir [1,2].

Yogun kullanimi nedeniyle, endiistriyel gelisim siireci igerisinde ahsabin bu olumsuz
yOnlerini ortadan kaldirmaya yonelik ¢abalar biiyiik bir ivme kazanmis ve pek ¢ok arastirmaya
konu olmustur. Bu cabalarin neticesinde ana maddesi ahsap olan bir kisim yeni {iriinler
gelistirilmis veya mevcut lriinler modifiye edilmistir. Bu iiriinlerin gelistirilmesi sirasinda pek
¢ok yardimc1 hammaddenin ve yeni yontemlerin kullanimina gidilmistir. Bu ¢aligmalarin ortak

hedefi orman varliginin daha verimli kullanilmasidir [2].

Kontrplak tiretimi de orman varliklarinin etkin ve verimli kullanilmas1 gayretlerinin bir
sonucudur. Kontrplak {iretimi ile bir taraftan aga¢ malzeme daha verimli kullanilirken, diger
taraftan da direng 6zellikleri yiiksek, ¢alismasi az, ¢esitli kusurlardan arindirilmis, genis yiizeyli

malzemeler elde edilmektedir [3].

Teknolojik gelisim, insanliga yeni ve fonksiyonel iirlinler sunarken cesitli sorunlar1 da
beraberinde getirmistir. Bu baglamda &zellikle son yillarda ¢evre ve insan sagligia verilen
Oonemin artmastyla birlikte ahsap ve ahsap kokenli levhalarin tiretiminde kullanilan maddelerden
kaynaklanan ¢esitli emisyonlar biiylik bir ilgiye neden olmustur. Sentetik regineler ile iiretilen
ahsap kokenli levhalarin {iretim ve kullanimlar1 esnasinda ortay ¢ikan odun tozlar1 ve 6zellikle
fenol formaldehit tutkalinin kullanilmasi halinde ortaya ¢ikan formik ve asedik asidin neden

oldugu problemler bunlardan bazilaridir.

Bu emisyonlarin en 6nemlilerinden biri olan formaldehit emisyonunun miktara bagh
olarak, insanlarda g6z yasarmasi, bogaz yanmasi, nefes darlig1 ve alerjik deri rahatsizliklarinin
olugsmas1 ayrica kanserojen etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte konuyla ilgili aragtirmalarin

genisletilmesi ve endiistride yeni diizenlemelere gidilmesi zorunlu hale gelmistir.

Ozellikle levhalarda formaldehit emisyonu diisiiriilirken standartlarda mekanik

ozellikler igin belirtilen esaslarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan iiretim



sartlarina baglh olarak hem mekanik ozellikleri iyilestirmek hem de formaldehit emisyonunu

azaltmak icin uygulanacak yontemlerin ahsap levhanin diger 6zelliklerini etkilememesi istenir

[4].
1.1. Literatiir Ozeti

Aydin ve Colakoglu kaym ve kizilaga¢ kaplamalarda, yiliksek sicaklikta kurutma
isleminin ve koruyucu ile muamele edilmesinin yiizey piiriizliiliigii ve renk degisimi {izerine
etkilerini incelemislerdir. Bu amagla, 2 mm kalinligindaki kayimn ve kizilagac kaplamalar 110 ve
180 °C sicaklikta kurutma islemine tabi tutulmustur. Ardindan diger bir miktar kaplama, boraks,
borik asit ve amonyum asedat ile muamele edilmistir. Yapilan islemler sonrasinda kaplamalarin
yiizey piirlizliiliikk ve renk degisimleri ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuclara gore; yiiksek sicaklikta
kurutma isleminin yiizeylerde koyulasmaya neden oldugu, koruyucu madde ile muamele edilen
orneklerde az miktarda da olsa renk koyulagsmasi oldugu goriilmistiir. En yiliksek renk
degisiminin amonyum siilfatla muamele edilen 6rneklerde, en diisiik degisimin boraks ile
muamele edilen 6rneklerde meydana geldigi belirlenmis olup yiizey piiriizliligi degerlerin de

onemli bir degisikligin meydana gelmedigi belirlenmistir [5].

Bridaux ve arkadaslarinin lamine edilmis kaplama (LVL) panellerde mekanik
Ozelliklerin gelistirilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; 2,6 mm kalinhigindaki kaplamalar
kullanilarak, melamin-iire-formaldehit tutkalina belirli oranlarda borik asit ilavesiyle {iretilen
LVL panellerin mekanik ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, borik asit ilavesinin

numunelerde yapisma direncini arttirdigini géstermistir [6].

Kasal’in yaptig1 ¢alismada; kavelali tutkalli konstriiksiyon kullanilarak ahsap ve ahsap
kokenli kompozit malzemeler ile {iretilmis koltuk iskeletlerinin dayanim &zellikleri
incelenmistir. Masif malzeme olarak kizilcam ve kayin, kompozit malzeme olarak da
yonlendirilmis yonga levha (OSB), okume kotrplak ve orta yogunlukta lif levha (MDF)
kullanilmistir. Uretilen 6rnekler, oturma ve sirthk bolimlerinin kullanim esnasinda maruz
kaldig1 yiikler gbz Oniine alinarak, statik yiik testlerine tabi tutulmustur. Sonug olarak, ¢ergeve
konstriiksiyonlu mobilyalarda o6zelliklede dosemeli oturma mobilyalarinda, ahsap kompozit

malzemelerin ahsap malzeme yerine kullanilabilecegi goriilmiistiir [7].

Colak ve Colakoglu, kontrplaklarda boraks ve borik asit muamelesinin formaldehit
emisyonuna ve asedik asit emisyonuna etkisini arastrmistir. Ure-formaldehit ve fenol-
formaldehit olmak tizere iki farkli tutkal kullanilarak tretilen numuneler iki farkli yontemle

tretilmistir. Bir grup numunenin iretiminde boraks ve borik asit tutkal karigimina ilave



edilirken, diger numunelerde ise kaplamalar yapistirlmadan oOnce daldirma metoduyla
emprenye edilmistir. Yapilan ol¢limler sonucunda boraksin formaldehit emisyonunu diisiirdiigii,

borik asidin ise arttirdig1 goriilmiistiir [8].

Uchiyama ve arkadaslarinin kontrplak iiretiminde dogal bilesiklerin kullanilmasinin
formaldehit emisyonuna etkisini inceledigi ¢alismada; dogal bilesik olarak {ire, catechin ve
vanillin kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, dogal bilesiklerin tiim sicakliklarda

formaldehit emisyonunu diislirdiigii tespit edilmistir [9].

Kartal ve arkadaslar1 yangin geciktiricilerle muamele edilmis kontrplaklarin beyaz
mantar, kahverengi mantar ve termitlere kars1 dayanimim kiitle kaybimi Olgerek
degerlendirmislerdir. Kontrplak iiretiminde kullanilan ekaba kaplamalar preslenmeden once
borik asit, boraks, mono-amonyum (mop) fosfat ya da di-amonyum (dap) fosfatla muamele
edilmistir. Yapilan dlglimler sonucunda boraks ve borik asitle muamele edilen drneklerde kiitle

kaybinin, map ve dap ile muamele edilen 6rneklerden daha az oldugu belirlenmistir [10].

Aydmm’in yaptigi ¢alismada; kontrplak tretiminde kullanilan kaplamalarin ylizey
ptrtizlilliiklerinin, kontrplagin mekanik o&zelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler
incelenmistir. Bu amagla hazirladigi kaplamalari agik havada ve firinda kurutarak,
numunelerinin bir kismim1 100 kum, diger bir kismmi da 180 kum zimparalama islemine tabi
tutmugtur. Iki fakli tutkalla kontrplak iiretildikten sonra yapilan deneylerde, mekanik

Ozelliklerin yiizey piirtizliligi ile dogru orantili olarak arttigi tespit edilmistir [11].

Risholm-Sundman ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada; kontrplaklarda formaldehit
emisyonu standartlarii karsilastirmak amaciyla bes farkli standarda gore deneyler yaparak
sonuglart degerlendirmistir. Elde ettikleri degerleri karsilastirdiklarinda farkli standartlarin farkl
sonuglar verdigini ve uluslararasi iireticilerin iiretimlerinde ve sonrasinda bu farkliliklarin sorun
olarak karsilarina ¢iktigini belirtmiglerdir. Bu konu ile ilgili ¢alismalarin ISO tarafindan

desteklenmesi gerektigini vurgulamiglardir [12].

Kim ve Kim, kontrplaklarda formaldehit emisyonunu diislirmek amaciyla melamin
formaldehit (MF) reg¢inesine ilave edilen polivinil asedat (PVAc) in formaldehit emisyonu ve
yapigsma Ozelliklerine etkisini aragtirmistir. Farkli oranlarda hazirlanan tutkal karigimlari
kullanilarak hazirlanan kontrplak numuneleri, formaldehit emisyonu ve egilme direnci
Olctimlerine tabi tutulmustur. Yiiksek PVAc oranli bilesiklerle iiretilen drneklerde daha diisiik

formaldehit emisyonu degerleri elde edilmistir. Yapilan mekanik testler sonucunda, en yiiksek



egilme direncinin MF re¢inesine % 30 oraninda PVAc ilavesiyle iiretilen deney o6rneklerinde

kaydedildigi belirtilmistir [13].

Colakoglu ve Demirkir, tutkal karisimlarina boraks ilave ederek iirettikleri
kontrplaklarda formaldehit emisyonu, makaslama direnci ve egilme Ozelliklerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, kontrol numuneleri ile tutkal karigimina % 5 boraks ilave
edilerek tretilen Orneklerin makaslama direnci ve egilme direnci degerleri arasinda acik
farkliliklar goriilmedigi belirtilmistir. Kontrol numunelerinin formaldehit emisyonu degerlerinin
diger Orneklerden daha fazla oldugu yani; boraks ilavesinin bu degerleri diisiirdiigi

belirlenmistir [14].

Kartal ve arkadaslarinin, bor emdirmenin ve 1s1 ile muamelenin ahgabin kimyasal ve
mekanik 6zelliklerine etkisini incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; Japon sedirinden (sugi)
elde edilen deney numuneleri lizerinde arastirma yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler borik asit
(BA) ve di-sodyum oktaborat tetrahidrat (DOT) ile muamele edildikten sonra, 180 ve 220 °C
sicakliga 2 ve 4 saat maruz birakilmistir. Sonugta; yiiksek sicakligin mekanik 6zelliklere etkisi
220 °C 1s1ya maruz birakilan 6rneklerde daha net belirlenmistir. BA ve DOT ile muamele edilen
orneklerin elastikiyet modiilii kontrol numunelerininkinden bir miktar diisiik bulunmustur.
Bununla birlikte 220 °C 1siya maruz birakilan drneklerde % 100°e varan elastikiyet modiilii

kayiplar tespit edilmistir [15].

Ozciftci, polivinil asetat, fenol formaldehit ve poliiiretan esasli Desmodur-VTKA
tutkallar1 ile yapistirilip ahsap koruyucularla muamele edilmis aga¢ malzemelerin egilme
direnglerini aragtirmistir. Bu amagla hazirlanan numunelere, boraks ve borik asit ilave edilmig
di-amonyum fosfat ve tanalit-C koruyucular1 vakum basing yontem ile emdirilmistir. Deney
numunelerinin hazirlanmasinda dogu kaymni, akmese, Uludag koknarn ve kavak agact
kullanilmistir. Karsilastirmalar sonucunda, en yiiksek egilme direnci kaym orneklerde tespit
edilmistir. En diisiik sonuglar ise tanalit-C ile muamele edilen akmese 6rneklerinde gériilmiistiir.
Borlu bilesiklerin egilme direncine etkisinin olmadigi bununla birlikte asedik 6zellikli

uygulamalarin bu direnci 6nemli derecede diisiirdiigli belirlenmistir [16].

Aydin ve Colakoglu, kontrplak iiretiminde kullanilan soyma kaplamalarda kurutma
sicakliginin, fiziksel ve mekanik oOzelliklere etkisini arastirmigtir. Bu amagla 2 mm
kalinhigindaki kizilagag¢ soyma kaplamalar 20, 110, 150 ve 180 °C sicaklikta kurutulduktan
sonra iire-formaldehit tutkali ile yapistirilarak 3 katli kontrplak plakalar iiretilmistir. Hazirlanan
ornekler renk degisimi, makaslama direnci, egilme direnci ve formaldehit emisyonu degerleri

g0z Oniine alinarak karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; en piiriizsiiz yiizeyler 20 °C



sicaklikta kurutulan 6rneklerde tespit edilirken en yiiksek degerler 180 °C sicaklikta kurutulan
orneklerde tespit edilmistir. Renk degisimi degerlerinin 1s1 ile dogru orantili olarak arttigi
goriilmiistiir. Orneklerin makaslama direnci diisiik kurutma sicakliginda artmustir. En diisiik
egilme direnci degerleri 20 °C oOrneklerinde goriilmiis olup diger isilarda acik farkliliklar
goriilmemistir. Kurutma sicakligi arttikca formaldehit emisyonunun da arttigi tespit edilmistir

[17].

Ors ve arkadaslar1, kayin (Fagus orientalis Lipsky), okume (Aucoumea klaineana) ve
melez kavak (Populus x eureamericana 1 45/51) soyma kaplamalarindan farkli
kombinasyonlarda, iire-formaldehit tutkali kullanilarak fiiretilen ¢ tabakali kontrplaklarin,
yogunluk, ¢ekme-makaslama direnci, egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii degerlerini
belirlemislerdir. Sonu¢ olarak kaymn kontrplaklarmm yogunlugu, ¢ekme-makaslama ve egilme
direngleri ile elastiklik modiilii, kavak ve okume kontrplaklarinkinden, kavak kontrplaklarin
cekme makaslama direnci ise okume kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik
bulunmustur. Okume ve kavak kontrplaklarinin egilme direngleri arasindaki fark ise belirgin
degildir. D1s tabakasi kayin olanlarin ¢cekme makaslama direnci en yiiksek, okume olanlarin ise
en disiiktiir. Orta tabakalar1 okume ve kavak olan kontrplaklarin ¢ekme makaslama direngleri
arasinda fark goriilmezken, orta tabakasi kayin olan kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
digerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Orta tabakasi kayin ve okume kaplamalardan tiretilmig
kontrplaklarin egilme direngleri ve egilmede elastiklik modiilii degerleri arasindaki fark

onemsiz ¢ikmigtir [18].

Ustadbmer ve arkadaglarmin yaptiklart calismada; odun lifleri, % 1 ve % 3
konsantrasyonlarda borik asit, boraks ve sodyum perborat tetrahidrat ile muamele edilerek, bu
liflerden liflevhalar {iretilmis ve borlu bilesiklerin levhalarin renk degisimi iizerine etkisi CIE
L*a*b metodu kullanilarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, bor bilesikleri kullanilarak {iretilen
liflevhalarin renklerinin kimyasal madde cins ve konsantrasyonuna bagli olarak degistigi;

ozellikle, sodyum perborat tetrahidrat ile muamele edilerek iiretilen orneklerin renklerinin

kontrol 6rneklerinin renginden daha agik oldugu tespit edilmistir [19].

Uysal ve Kurt’un yaptig1 bir ¢alismada lamine kaplama elemanlar, fenol formaldehit,
PVAc, desmodur- VTKA ve iire formaldehit tutkallar1 kullanilarak, ¢cam (Pinus sylvestris L.),
kavak (Populus tremula L.) ve dut (Morus alba L.) odunlarindan iiretilmistir. Lamine kaplama
elemanlarin boyutsal stabilitesi, TS 3639 standardina gore 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat su buhari
etkisinde birakildiktan sonra oOlgiilmiistiir. Sonuglara gore en yiiksek yogunluk, fenol

formaldehit tutkali kullanilarak elde edilen lamine kaplama elemanlarda gozlemlenmistir. En



yiiksek agirlik artisi, % 113 ile kavak kontrol drneklerinde, kalinlik artis1 % 7,99 luk ve liflere
dik yondeki genislik artis1 da % 5,7’lik artis ile dut kontrol 6rneklerinde, liflere paralel artis ise
% 0,58’lik artis ile fenol formaldehit ve PVAc tutkali kullanilarak dut odunlarindan iiretilen

laminelerde belirlenmistir [20].

Ors ve arkadaslari, iire-formaldehit tutkali (UF) kullamlarak elde edilen kavak
kontrplaklarda, U/F mol oranu, iire ve katki maddesi (bugday unu) miktari, pres basinci ve siiresi
ile kaplama kalinliginin, ¢ekme-makaslama ve egilme direnci ile egilmede elastiklik modiilii
iizerine etkileri arastirmislardir. Bu maksatla laboratuar sartlarinda 3 tabakali olarak 15 farkl
tipte lretilen kontrplaklarin, ¢ekme-makaslama direnci DIN 53255 (1964), egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii deneylerini DIN 52371’ de belirtilen esaslara gore yapmislardir.
Sonug olarak, 2,1 mm kalinliktaki soyma kaplamalardan iiretilen ve standart iklim sartlarinda
bekletilen kontrplaklarin, ¢ekme makaslama direnci, 1,4 mm kalinliktaki kaplamalardan
iiretilenlerinkinden daha yiiksek, egilme direnci ise daha diigiik bulunmustur. Egilmede
elastiklik modiiliine levha kalinliginin belirgin bir etkisi olmamistir. Pres basinci ve siiresinin
artmasi, belirtilen O6zellikleri artiric1 etki yaparken, {ire ilavesi ¢ekme-makaslama direncini
azaltmis, egilme direnci ve elastiklik modiiliinii arttirmistir. 20 £ 1 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil
nem sartlarinda (standart iklim) bekletildikten sonra denenen orneklerde (DIN 50014) katki
maddesi miktarinin artmasi yapisma direncini artirirken, egilme direnci ve egilmede elastiklik

modiiliinii etkilememigtir [21].

Kantay ve arkadaslari, 6n islem gérmemis, 60 °C’de 40 saat buharlanmis ve 60 °C’de
40 saat sicak su ile muamele edilmis kayin tomruklar farkli sicakliklarda soyma islemine tabi
tutularak, soyma anindaki sicakligin kaplama levhalarinin yiizey piirtizliliigii tizerine etkisi
aragtirmigtir. Aragtirma sonuglarina gore, hem buharlanmig, hem de sicak su ile muamele
edilmis tomruklarda, soyma sicaklifinin artmasi yiizey piiriizliliiglini olumsuz yonde
etkilemistir. Kayin i¢in ylizey piirtizliligii bakimmdan optimum soyma sicakligi olarak 20-30

°C tavsiye etmistir [22].

Giiler ve Colakoglu, buharlanmis ve buharlanmadan soyulan kizilgam tomruklarindan
elde edilen kaplama levhalarin bir kismini teknik, diger kismini ise dogal kurutma islemlerine
tabi tuttuktan sonra yiizey piiriizliliklerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada, aga¢ kaplama
levhalarin yiizey piiriizliiliigiiniin cekme-makaslama direncine etkisini incelemek igin dort farkli
tipte {retilen ii¢ tabakali kontrplaklarin ¢ekme-makaslama diren¢ deneyleri, standartlarda
belirtilen esaslara gore yapilmustir. Sonugta; yiizey piiriizliliiginin daha az oldugu

buharlanmis-dogal kurutulmus kaplama levhalardan elde edilen kontrplaklarda, c¢ekme-



makaslama direnci yliksek, yiizey piiriizliiliigiiniin fazla oldugu buharlanmis-teknik kurutulmus
kaplama levhalardan elde edilen kontrplaklarda ise ¢ekme-makaslama direnci diisiik

bulunmustur [23].

Donmez ve Kalaycioglu’nun yaptiklari calismada OSB nin kullanim 6mriiniin
uzatilabilmesi amaciyla, tam kuru yonga agirligina oranla % 1,5 oraninda ¢inko borat ve boraks
ile muamele edilmis kavak yongalarindan fenol-formaldehit ile tutkallanarak iiretilen OSB
levhalarinin teknolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Boraks yongalara % 5°lik sulu ¢ozelti
halinde muamele edilirken, ¢inko borat yongalara toz halinde karigtillmistir. Deney
orneklerinin fiziksel 6zelliklerden, yogunluk, su alma ve kalinlik artimi, mekanik 6zelliklerden
elastikiyet modiilii, egilme ve yiizeye dik ¢ekme direnci, biyolojik 6zelliklerden ise ¢iiriikliik
testi gibi baslica teknolojik 6zellikleri belirlenmistir. Sonug olarak borlu bilesiklerin yongalarin
baglanma O6zelliklerini olumsuz yonde etkilemesinden dolay1 levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde azda olsa bir koétiilesme gozlenmistir. Ancak ¢iiriiklik testi denemelerinde
kullanilan T.versicolor mantarina karst % 80’lere varan koruma saglanmistir. Cinko borat ve
boraksin levhanin kalitesi {izerine etkileri istatistiksel anlamda farksiz bulunmustur. Bununla
birlikte boraks’a oranla, ¢inko boratin sudaki ¢oziiniirliigliniin diisiik olmasi ve direkt olarak
odun yongasmna karistirllmasi ek bir proses gerektirmediginden maliyet agisindan bazi

avantajlara sahip olup kullanim kolaylig1 saglamstir [24].

Altinok ve arkadaslari, farkli oranlarda modifiye edilmis polivinilasetat dispersiyonu
(VB20) tutkalinin gesitli agag tiirlerinde yapisma direncini aragtirmiglardir. Bu amagla, mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sarigam (Pinus sylvestris L), sedir (Cedrus libani), akasya
(Robinia pseudoacacia L.), mese (Quercus pelreac Liebi) odunlarindan hazirlanan &rnekler
VB20, VB20 + % 10 Ure-formaldehit (UF), VB20 + % 20 UF, VB20 + % 30 UF
karisimlartyla elde edilen tutkallar ile yapistirilmistir. Hazirlan deney 6rneklerine DIN 53255°¢
gore ¢cekme deneyi uygulanmistir. Deneyler sonunda; en yiliksek yapisma direnci % 10 UF
modifikasyonuyla yapistiritlmis mese odununda; en diisiikk yapisma direnci modifikasyonsuz

VB2O0 tutkal1 ile yapistirilmis akasya odununda elde edilmistir [25].

Formaldehit, bas agrisi, bulanti ve bag donmesi gibi 6zglil olmayan belirtilerin yanisira
bogazda iritasyon, gozlerde kizariklik, alerjik reaksiyonlar, sulanma, burun akintisi vb belirtilere
neden olmaktadir. Ozellikle kronik etkilenim varliginda kronik konjuktivit, larenjit, farenjit,
bronsit ve Oksiiriige neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda kontakt dermatite, polen ve diger
alerjenlere bagli alerjik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina ya da hastalik seyirlerinin

agirlasmasina neden olabilmektedir. Formaldehitin neden oldugu klinik belirtiler kisisel



duyarlilikla da iligkilidir. Formaldehitin astimin olusumunda rol alabildigi ve astimlilarda gece
ortaya c¢ikan solunum gii¢liikleri ile iliskili oldugu bildirilmektedir. Formaldehit, Uluslararasi
Kanser Arastirma Kurumu (International Agency for Research on Cancer, IARC) tarafindan
kanserojen oOzelligi acisindan Grup 2A olarak smiflanmistir. Yakin zamanda yapilan
calismalarda formaldehitin 6zellikle burun ve {ist solunum yolu kanserlerine neden olabilecegi,

ayrica ultraviyole'ye bagli deri kanserlerinin gelisimine katkida bulundugu bildirilmektedir [26].

Farkli ortamlarin, sandvi¢ kompozitlerin kirilma tokluklarina etkisinin incelendigi
calismada yiizey malzemesinde takviye olarak elyaf, baglayici ve yapistirict tabaka olarak da
polyester kullanilmistir. Cekirdek malzeme olarak gdknar agaci, su kontraplagi, coremat ve
poliiiretan kdpiik kullanilarak, hazirlanan numunelere catlak deneyi ve tuzlusu testi uygulanip
sonuglar karsilagtinlmistir. Aga¢ cekirdek malzemenin kirilma toklugu, kontrplak g¢ekirdek
malzemeninkinden daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin ¢ekirdek malzeme ylizeyinin
puriizliliigiiyle ilgili oldugu diistiniilmiistiir. Bu maddede anilan her iki malzeme de gerek kolay
temin edilebilirlik, gerek diisiik maliyet, gerekse yiiksek mukavemet / agirlik orani nedeniyle
calismada incelenen segenekler arasinda en uygunlari olarak goriilmiistiir. Tuzlu suda ve
malzemelerin iiretildigi oda sicakliindan daha yiiksek bir sicaklikta bekletilmenin sonucunda
coremat ve poliiiretan ¢ekirdegi igeren sandvig sistemlerin kirilma toklugunda diisiik de olsa bir

artig goriilmiistiir. Aga¢ ve kontrplakta ise bir diisiis belirlenmistir [27].

Chung, ilkbahar odunu ve yaz odununun tutkallanabilme 6zelliklerini belirlemek i¢in
Giiney ¢amindan yapilmis kontrplak numunelerinde ¢ekme—makaslama deneyi yapmustir.
Aragtirma sonucunda, ilkbahar odunu — ilkbahar odunu en gii¢lii, ilkbahar odunu — yaz odunu

orta, yaz odunu—yaz odunu ise en zayif tutkal hattt dayanimi olusturdugunu belirlemistir [28].

Karaaslan’in yaptig1 c¢alismada, polivinilasetat (PVAc), iire-formaldehit (UF),
poliiiretan (PU), tutkallarinin ve bu tutkallarin boraks ile karisiminin kestane odununun yapisma
direncine etkileri incelenmistir. Bu amagcla, kestane odunundan hazirlanan deney oOrnekleri,
tutkallara % 5 boraks ilave edilerek elde edilen tutkallarla yapistirtlmistir. Hazirlanan deney
ornekleri DIN 53255 esaslarina gore ¢ekme direnci deneyine tabi tutulmustur. Sonug olarak; en
yiiksek yapisma direnci UF tutkali ile yapistirilmis o6rneklerde 8,59 N/mm?, en diisiik yapisma
direnci ise modifiye edilmis PU tutkali ile yapistirilmis 6rneklerde 2.50 N/mm? olarak elde
edilmistir. Buna gore kestane odununun UF tutkali ile yapistirilmasi 6nerilir. Borla modifiye
edilmis sentetik tutkallarin kestane odununun yapistirilmasinda kullanilmasi ise onerilmemistir

[28].



Yapilan arastirmada; iire-formaldehit reginesi yaninda melamin ile modifiye edilen iire-
formaldehit tutkaliyla farkli rutubetlerdeki kaplamalardan iiretilen kavak kontrplaklarin
mekanik Ozelliklerinin karsilagtirilmas1 amaciyla; Kavak (Populus x eumericana 1-214)
tomruklarindan laboratuar kosullarinda 2 mm kalinliktaki iiretilen soyma kaplamalar ii¢ gruba
ayrilmisg; birinci gruptaki kaplamalar % 4-6, ikinci gruptaki kaplamalar % 10-12 ve iglincii
gruptaki kaplamalar % 16-18 rutubete kadar kurutulmugslardir. Bu kaplamalardan iire
formaldehit ve melamin ilaveli lire formaldehit regineleri kullanilarak ti¢ tabakali kontrplaklar
tretilmistir. Deney numunelerinin ¢ekme-makaslama ve egilme direnci ile egilmede elastikiyet
modiilii degerleri belirlenmistir. Sonug olarak; melamin ilaveli iire formaldehitle iiretilmis kavak
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnglerinin, her rutubet grubu icin iire-formaldehitle
tiretilmis olanlardan belirgin olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik mekanik 6zellikler %

16-18 rutubetteki kaplamalardan iiretilen kontrplaklarda bulunmustur [29].

Kocatiirk, sentetik tutkallarda modifikasyonun aga¢ malzemenin yapisma direncine
etkilerini belirlemek amaciyla sarigam ve Dogu kaymi agaclarindan hazirladigi deney
orneklerini, lire-formaldehit (UF), melamin-formaldehit (MF) ve fenol-formaldehit tutkallar ile,
% 0, % 15, % 35, % 50 oranlarinda modifiye etmis, polivinilasetat (PVAc) ve iire-formaldehit
(UF) tutkallar ile ii¢ farkli ortamda (standart atmosfer, soguk suda bekletme, kaynatma )
yapistirmis ve ¢ekme deneyi uygulamistir. Deneyler sonucunda en yiiksek yapisma direncini,
kaym odununda, UF + % 50 MF tutkal1 ile standart atmosferde, en diisiik ¢gam odununda UF +
% 15 tutkali ile kaynatma deney sartinda elde etmistir [30].

Yapilan bir diger ¢aligmada, tire-formaldehit reginesi % 1-2 Polivinil alkol (PVA) ve %
10-15 amonyum ile modifiye edilmistir. Serbest formaldehit miktar1 modifiye edilmis tutkalda
% 3, karnigimsiz tutkalda % 5 c¢ikmistir. Cekme direnci deneyi sonuglarina gore; modifiye

edilmis tutkalla yapistirilan deney 6rneklerinde yapisma direncinin arttigi belirlenmistir [28].

Dongel, masa ve sehpa ayaklar1 ile oturma mobilyalarinda kullanilan lamine ahsap
malzemede agac¢ c¢esidi, katman sayisi ve tutkal g¢esidinin egilme direncine etkilerini
arastirmustir. Yapisma direncini, en yiikksek PVAc tutkali ile yapistirilmis bes katmanli kayinda,
en diisiikk mesede belirlemistir [28].

1.2. Calismanin Amaci

Bu kapsamda, yapilan c¢alismanin amaci; kontrplak {iretiminde kullanilan iire-
formaldehit tutkalinin neden oldugu formaldehit emisyonunun azaltilmasinda boraksin etkisinin

arastirilmasi, bunun yani sira tutkal karisimina ilave edilen boraksin malzemenin mekanik
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ozelliklerine etkisinin arastirillarak ideal karistm oraninin belirlenmesidir. Sonuglarin
belirlenmesinde kullanilan kontrplaklarin iiretiminde, endiistride en ¢ok kullanilan iki cins agag
malzemeden elde edilen kaplamalar kullanilmig, Omnekler birebir fabrika ortaminda
hazirlanmigtir. Hazirlanan Ornekler standartlara uygun bir sekilde olgiilendirilerek gerekli

mekanik deneyler yapilmustir.
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2. KONTRPLAK URETIM TEKNOLOJISI

Kontrplak, belirli 6zelliklerdeki tomruklarin 6zel makinelerde soyulmast ile elde edilen
ince soyma levhalarin (plaka, papel) tutkallanip lifleri birbirine dik gelecek sekilde en az 3
tabaka ya da daha ¢ok tek sayida iist iiste konularak preslenmesiyle elde edilen, biiyiik boyutlu
levha seklinde bir malzemedir. Kalinliklar1 3-70 mm arasinda olup, genellikle 130 x 220 cm ya
da 170 x 220 cm boyutlarinda iiretilmektedir. En ¢ok iiretilen kalinliklar 3-30 mm arasinda
degismektedir [31].

Kontrplaklar gesitli agilardan siniflandirilabilmektedir. Bunlar;

¢ Yapilarma gore; plakali kontrplak, gobekli kontrplak, kompozit kontrplak.

e Yapistirmada kullanilan tutkal tiirtine gore; kapali yerde kullamilan kontrplak, acikta
kullanilan kontrplak

e Levha yiizeyine yapilan isleme gore; zimparalanmis kontrplak, zimparalanmamis
kontrplak, ylizeyi kaplanmig kontrplak, 6zel islem gérmiis kontrplak.

e Koruyucu madde ile islem goérme durumuna goére; korunmus (emprenye edilmis)
kontrplak, korunmamis kontrplak.

¢ Bi¢imine gore; diiz kontrplak, sekillendirilmis kontrplak.

¢ Tabakalarda kullanilan agag¢ tiiriine gore; homojen kontrplak, (biitiin tabakalar1 ayn1 agag
tiiriinden yapilmus) karisik kontrplak (¢esitli tabakalarda farkli aga¢ tiirti kullanilmus).

e Kullanim amacina gore; genel amaclar igin {iretilmis kontrplak, 6zel amaglar igin

iiretilmis kontrplak (yapi, kaliplik vb.).
Bu ayrintili siniflamalardan baska genel olarak kontrplaklar iki genel gruba ayrilmaktadir;

¢ Dekoratif kontrplaklar

¢ Yapisal ve endiistriyel kontrplaklar

Yapisal ve endiistriyel kontrplaklarda goriinlimden ¢ok fiziksel ve mekanik 6zellikler
onemlidir. Dekoratif kontrplaklar daha ¢ok duvar paneli ve mobilya iiretimi gibi yerlerde
kullanilmakta olup, bu kontrplaklarda fiziksel ve mekanik 6zelliklerden ¢ok levha yiizeylerinin

goriiniim 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Dekoratif kontrplaklar, yiizey tabakalar1 genellikle goriinlim ozellikleri giizel olan
yaprakli agag tiirlerinden elde edilir. Bu tip kontrplaklarin kullanildig1 alanlar; duvar paneli,
doseme, masa, sandalye, televizyon kabini, mutfak mobilyasi, kutu, sandik, baz1 miizik aletleri,

kapi, ince duvar kaplama malzemesi vb.dir.
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Yapisal ve endiistriyel kontrplaklarin kullaniminda, levhalarin direng degerleri ve
kullanim yerinin gereklerine uygun bir tutkalla iiretilmis olmas1 Onemlidir. Bu tip
kontrplaklarda yaprakli agaclarin yaminda genis sekilde igne yaprakli agac¢ tiirleri de
kullamilmaktadir. Bu tip kontrplaklar; taban dosemesi, ahsap prefabrik konut yapimi, beton ve
betonarme kalip tahtasi, bolme elemani, raf, tezgah, konteynir, kutu, sandik, trafik isaret levhasi,
reklam panosu, magaza donanimi, depolama tanklari, gemi ve yat giiverteleri, otobiis, minibiis,
kamyon, tir vb. araglarin taban dosemeleri ve sogutma vagonlarinda kullanilir. Bu tip
kontrplaklarin yiizeyleri re¢ine emdirilmis kagit esasli malzemeler ya da plastik ve metal esash
malzemelerle kaplanmak suretiyle hem dekoratif ve daha direngli duruma getirilebilir, hem de

kullanim alan1 genisletilebilir.

Kontrplak {iiretim teknolojisi bakimindan dagimik traheli yaprakli agac tiirleri daha
uygundur. Ancak yaprakli aga¢ tiirlerinin yani sira ¢am, ladin, duglas gbknari gibi igne yaprakli
agac tiirleri de kullanilmaktadir. Pratikte genel olarak kaplama, soyma 6zellikleri iyi olan agag
tirlerinden tretilen kaplamalar yiizey tabakalarinda, iyi olmayanlar ise ara tabakalarda

kullanilmaktadir. Kontrplak {iretiminde yaygin olarak kullanilan agag tiirleri asagida verilmistir;

¢ Orta tabakada kullanilan agag tiirleri; cam, duglas goknari, ladin, hus, kayin, kizilagag,
okume, kavak, melez, tetraberlinia, doussie, khaya

¢ Yiizey tabakalarinda kullanilan agac¢ tiirleri; duglas goknari, melez, sekoya, porsuk,
akgaagag, hus, ceviz, disbudak, maun, giil agaci, tik, makore, bubinga, sapelli, sipo,

roko

Baz1 agag tiirleri hem orta tabakalarda hem de yiizey tabakalarinda kullanilabilmektedir.
Bu durum yalnizca agag tiiriiniin goriiniim ve soyulma 6zelliklerine degil aym1 zamanda yeterli

miktarda bulunabilmesine de baghdir [32].

Son yillarda yapilarda kullanilan kontrplaga OSB rakip olmustur. OSB’ nin iiretim
maliyetinin daha diisiik olmasi bu rekabeti arttirmaktadir. Bu nedenle yapisal kontrplak
iiretiminde son yillarda bircok yenilik meydana gelmistir. Ornegin, kaplama kalite ve
randimanin etkileyen 6n islemlerde yapilan degisiklikler, bilgisayarli soyma makineleri, tomruk
yiikleyiciler, tomruk kusurlarini belirlemek ve zayiati azaltmak icin gelistirilen yeni metotlar,
bilgisayarli tomografi, impuls radar, dogrusal konumlandirilmig bigak levhasi, yaklagik olarak 5
cm’ den az gobek kalacak sekilde soyma yapilabilmesini saglayan kavrama basliklar1 vb. Ayrica
yapistirma sistemlerinde de gelismeler olmustur. Ornegin, daha yiiksek rutubete sahip kaplama
levhalariin yapistirilmas1 ve tutkalin koptlirmesi, gerekli yapistirici miktarini azaltmakta ve

boylece tretim maliyeti disiiriilmektedir. En 6nemli gelisme fenolik tutkallarda olmustur.
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Bdylece % 3-4 rutubet yerine % 10 rutubetteki levhalar tutkallanabilmekte ve bunun sonucunda
kurutmadan tasarruf saglanmakta, pres verimliligi artmakta, tutkal tiiketimi azalmaktadir.
Yiiksek rutubet igerigine sahip kaplama levhalarin (% 15°e kadar) tutkallanmas1 sonugta tirliniin
rutubetinin denge rutubetine yaklagsmasina neden olmus ve bu da ¢atlama ve boyutlarda meydana
gelen degisiklikleri azaltmigtir. Bununla birlikte firma yiiksek rutubetteki levhalarin basarili bir
sekilde tutkallanmasi i¢in ¢ok siki bir proses kontrolii yapmazsa iiriin kalitesi onemli derecede

azalmaktadir [2].

Gunimiizde dekoratif kontrplak yerine daha ¢ok dekoratif kaplamalarin yonga levha vb.
materyaller lizerine kaplanmasiyla elde edilen iirlinler kullanilmaktadir. Bunlarin piyasadaki en

o6nemli rakibi, lizeri herhangi bir malzeme ile kaplanmis ya da baski yapilmis MDF’ dir.

Kontrplagin 6zellikleri; farkli kaplama tabakalarmin kalitesi, tabakalarin yerlesme
diizeni ve kullanilan tutkal ve tutkallama kosullarinin kontroliine baghdir. Kaplama kalitesi ise;

her seyden once elde edildigi tomrugun agag tiirii, 6zgiil agirlik ve yillik halka yapisina baglidir

(2].

Belli bir tiirlin kaplama veya kontrplak icin teknik olarak uygunlugunu belirleyen

odunun fiziksel karakteristikleri dort baslik altinda toplanabilir.

Bunlar:

e Soyma ve kesme Kkarakteristikleri (yogunluk, reaksiyon odunu, budaklar, mineral
maddeler),

o Goriiniis veya kullanim karakteristikleri (renk, sekil, tekstiir, parlaklik, koku),

e Tutkallama veya yiizey islemleri karakteristikleri (yogunluk, tutkallanabilirlik,
boyanabilirlik),

o Striiktiirel karakteristiklerdir (direng, ¢lirtikliik, sertlik).

2.1. Uretim Asamalar1

Ideal kaplamalik tomrugun; silindirik formda olmasi, 6zgiin her iki ucunun geometrik
merkezinde bulunmasi, kabugun kapladig1 yiizey ve tomruk uclarinin kusursuz olmasi, odunun
yapisinda ve 6zgiil agirhi@inda az bir degismeyi gosteren yillik halkalarin yavas ve homojen
biiylimesi, liflerin diizglin ve 6ze paralel olmasi, budak, ciiriik, renk bozuklugu igermemesi,
reaksiyon odunu ve verimi diigiirecek catlaklarin bulunmamasi ve ¢apimin soyma kaplama
iretimi igin en az 35 cm olmas1 gerekmektedir. Kontrplak tiretimi tomruklarin depolanmasindan

itibaren asagidaki sathalarda ger¢eklesmektedir [33].
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2.1.1. Tomruklarin depolanmasi

Kaplamalik tomruklarin depolama siirelerinin kisa tutulmasi gerekmektedir. Gereginden
uzun bekletilen tomruklarda olusabilecek bocek saldirisi, porozite artisi, ¢atlama gibi kusurlarin
Oniine gegilebilmesi i¢in ise uygun bir yagmurlama sisteminin uygulanmasi, enine Kesitlere
koruyucu maddeler siiriilmesi gibi Onlemler alinmalidir ve tomruklar kabuklu olarak

bekletilmelidir.
2.1.2. Tomruklarin soyma islemine hazirlanmasi

Tomruklarin soyma isleminden 6nce bazi 6n islemlerden gegirilmesi gerekmektedir.
Bunlar; tomruklarin kusurlu kisimlarinin temizlenmesi, yabanci maddelerden armdirilmasi,
soyma makinelerine uygun olgiilerde kesilmesi, buharlama veya sicak su kazanlarinda 1sitma

islemine tabi tutulmasi gibi islemlerdir.

Isitma islemi genelde su buhar1 ile yapilmaktadir. Buharlama islemi, soyma
makinesinden 6nce tomrugu yumusatmak, soyucu ve kesici aletlerle kolayca islenebilecek
duruma getirmek, kontrplagi olusturacak levhalarin birbiri iizerine uygunlugunu saglamak i¢in
egilme kabiliyetini arttirmak, tomruk yiizeyindeki yabanci maddeleri yikamak ve kabugu

yumusatarak kolayca soyulmasini saglamaktadir [4].

Buharlamanin amaci, odunu plastiklestirmektir. Isitma esnasinda petkinin timii ve
ligninin bir kismu ¢6ziiniir. Orta tabakadaki baglayict maddeler gevser. Boylece odun soyma ve
kesme i¢in daha uygun duruma gelir ve daha diizgiin ylizeyli kaplamalar {iretildiginden
yapistirma esnasinda tutkal tiiketimi azalir. Isitilan tomruklardan elde edilen kaplamalar miktar
olarak daha fazla ve kalite bakimindan daha iyidir. Soyma esnasinda bigak yipranmasi, gii¢

ihtiyact ve kaplamadaki bicak ¢atlaklarinin derinligi azalir [34].

Tomruklar buharlandiktan sonra, makine bigaklarmin zarar gormesini Onlemek

amaciyla temizleme makinelerinden gegirilerek kabuk, i¢ kabuk ve kirlerden arindirilir [33].
2.1.3. Soyma yontemi ile kaplama iiretimi

Kontrplak iiretiminde genel olarak soyma yontemi ile elde edilen kaplamalar
kullanilmaktadir. Kaplama levhalarini bu yontemle elde etmenin amaci sonsuz bir bant halinde,

her iki yiizii diizgiin, bliylik boyutlu kaplama levhas tiretilebilmesidir.

Soyma makineleri; temel levhasi, ayak, kizak, kavrama kollar1 ve bashg ile tahrik
mekanizmasindan olusur. Kavrama kollar1 kavrama basligi ile birlikte tomrugu her iki ucundaki

merkezden kavrar ve ekseni etrafinda dondiiriir. Bigak ve basing levhasi veya makine
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silindirlerinden olusan makine kizag: siirekli olarak tomruga dogru ilerler. Ayna mesafesine

kadar islem devam eder ve ardindan merkezde kalan kiigiik ¢capli tomruk artik olarak atilir [2].

Kontrplagin 6zelliklerini, biiyiik 6lglide tiretildigi kaplamanin kalitesi belirler. Kaplama
kalitesi ise; agag tiirli, tomrugun soymaya hazirlanisi, soyma makinesi ve ayarlarma baglidir.
Ozellikle soyma makinesinin bigak ve basing levhasi ayar1 kaplama kalitesini onemli olgiide

etkilemektedir [33].
2.1.4. Kaplama levhalarinin tasinmasi, kusurlarinin temizlenmesi ve kurutulmasi

Soyma makinesinden ¢ikan sonsuz bant halindeki levha tablali masa veya sargi bobin
sistemleriyle, boyutlandirma ve kusurlarindan arindirilmasi i¢in giyotine goénderilir. Kuru
metotla kaplama iretiminde, soyma makinesinden ¢ikan levha dogrudan kurutuculara
tasinmakta ve levhanin sonsuz bant halinde kurutulmasindan sonra boyutlandirma ve

kusurlarindan arindirma islemi gerceklestirilmektedir.

Ure-formaldehit (UF) reginesi ile kontrplak iiretiminde kaplamalarin % 6-8 rutubete
kadar kurutulmalar1 gerekmektedir. Kontrplak iiretim tesislerinde kaplamalar, otomatik sevk

Ozelligine sahip yiiksek hava hiziyla kurutma makinelerinde kurutulur.
2.1.5. Dar soyma levhalarinin kenarlarinin diizeltilerek yan yana eklenmesi

Soyma igleminde elde edilen sonsuz bant halindeki kaplamalarda, agacin yapis1 geregi
bulunan kullanilamayacak boliimler giyotin ile kesilerek banttan alimir. Ayrica kurutma
isleminden sonra da bazi hatali kaplama boliimleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu islemler sonucunda
ebatlama sirasinda boyutlar1 tabaka boyutlarindan kiiciik parcalar agiga ¢ikar. Kontrplak
tabakasi dlciilerinin tamamlanmasi i¢in bu parcalar yan yana birlestirilerek kullanilir. Ekonomik
bakimdan da ¢ok onemli olan bu islem, kagit seritlerle, iplik halindeki tutkal veya serit

kullanmayan kenar yapistirma makineleri ile gergeklestirilir [4].
2.1.6. Kaplama levhalarimin tutkallanmasi

Uretilecek kontrplak boyutlarma uygun olarak kesilen kaplama levhalari, dokme,
piskiirtme veya siirme esasina gore calisan makinelerde tutkallanmaktadir. Tutkallama
isleminden sonra istenilen kat sayisinda, lif yOnii birbirine dik olacak sekilde {ist iiste

yerlestirilmek suretiyle hazirlanan kontrplak taslagi presleme islemine alinmaktadir.
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2.1.7. Kontrplak levhalarinin preslenmesi

Kontrplak tabakalar1 sicak presleme isleminden Once, bir istif halinde soguk o6n
presleme islemine tabi tutulur. Bu islem tutkal-odun bagini kuvvetlendirir, verimliligi arttir ve
iiretim kusurlarin1 azaltir. On presleme islemi tutkal tiirii ve receteleri, ortam sicakligi, kaplama
tiirii, sicaklik ve rutubet, taslagin acik ve kapali bekleme siiresi gibi etkenler goz 6niine alinarak
yapilmalidir. Bir istif seklinde 6n presleme yapilan taslaklarin, sicak prese yiiklenmesi de kolay

olur. On pres siiresi genellikle 3-5 dakika, basinc1 ise 7-12 kg/cm? arasinda degisir.

Kontrplak iiretiminde, sentetik recinelerin kullanildigi presleme islemlerinde iyi bir
yapigmanin saglanabilmesi igin sicak presler kullanilmaktadir. Sicak presleme isleminin ii¢ ana

unsuru, pres basinci, pres sicakligi ve pres siiresidir.

Pres basinciin belirlenmesinde, aga¢ cinsi, elastikiyet ve sertlik, list yiizey 6zellikleri,
i¢ tabakanin Olglsii ve yapisi gibi faktorler etkili olurken, ayni tabaka igerisinde farkli cins

kaplamalar bulundugunda basing en yumusak olan agaca gore ayarlanmalidir.

Pres sicaklig ise, tutkal tiiriine baghdir ve her tutkal i¢in uygun bir sertlesme sicaklig
mevcuttur. Ure-formaldehit tutkali 90-120 °C, fenol-formaldehit ise 140-170 °C arasindaki

sicakliklarda sertlesmektedir.

Presleme siiresi, 100 °C sicakligin orta tabakaya ulasincaya kadar her 1 mm levha
kalinliginin 1sinmasi i¢in 1 dakika hesaplandiktan sonra, bu degere kullanilan tutkalm 100 °C’de

setlesme siiresi ilave edilerek hesaplanir [33].
2.1.8. Kontrplak levhalarinin klimatizasyonu, zzimparalanmasi ve tasnifi

Sicak presleme isleminden sonra, kontrplaklarin i¢ ve dis katmanlar1 arasindaki sicaklik
ve rutubet farkliliklarini kararli hale getirmek gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in presten alinan
kontrplaklar, aralara ¢ita konmadan istiflenebilir veya yiizeylerine su piiskiirtiilebilir. Ama en

uygun yontem iklimlendirme kanallarindan gegirilmesidir.

Iklimlendirme islemine kadar ulasan levhalar hala soyma ve giyotin makinelerinden
ciktig1 Olgiidedir. Bu asamada levhalar boy ve en ebatlama makineleri ile standartlara uygun
Olciilere ya da istenilen Olgiilere getirilir. Sonrasinda her iki yiizeyleri de kalibre zimpara

makineleri ile zimparalanarak paketleme ve sevkiyata hazir hale getirilir.
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Ozellikle 1930’lu yillarin ortalarina dogru, hayvansal, kazein, kan albiimini ve nisasta

gibi dogal kokenli tutkallar yerini petrol veya komiir katrami esasli sentetik tutkallara

birakmustir. Bu tutkallar sagladigi avantajlar nedeniyle kontrplak endiistrisinde de genis bir

kullanim alani bulmustur. Duroplastik reginelerle (aminoplastlar, {ire ve melamin-formaldehit

ve fenoplastlar, fenol ve resorsin formaldehit) levha tretimi bu yillardan itibaren hizli bir

sekilde artmustir. Her biri odun yiizeyini islatabilmekte ve sertlestiklerinde ¢ogunlukla odunun

kendisinden daha rijit bir katiya doniismektedir.

Regine tiirii, karakteristik 6zellikleri ve kullanim alanlar Cizelge 2.1°de verilmistir [2].

Cizelge 2.1 Regine tiirii, karakteristik ozellikleri ve kullanim alanlari

Regine Tiirii

Karakteristikleri

Kullanim alanlari

Ure-Formaldehit
(UF)

Sicak ve soguk sertlesebilir, asidik kosullarda 1st
ve/veya katalizor ilavesi sertlesmeyi hizlandirir.
Soguk suya direnglidir. Formaldehit emisyon
problemi vardir.

Dekoratif kontrplak, yongalevha ve
liflevha. I¢ ortamlar icin uygundur.

105°C nin iizerinde sertlesir. Genellikle yiiksek alkali | Yap1 kontrplagi, OSB ve etiket
Fenol- ) kosullar sertlesmeyi hizlandirir. Suya dayanikli ve | yongalevha. Dis ortamlar  igin
Formaldehit (FF) | yoyy renklidir. uygundur.
Melamin-Ure Sicakta sertlesir, 1s1 ve katalizér sertlesmeyi | Dekoratif kontrplak. I¢ maksatlar ve
Formaldehit hizlandirir. Suya karst orta bir direng gosterir. | smirli  olarak dis ortamlar igin
(MUF) Renksizdir. uygundur.
Emiilsiyon S.oguk ve sicak sertlesme. Iki kqmpenentli (bilesen) | Odunun oduna ve odun.su olmayan
Polimer/ sistem, oda sicakliginda sertlesebilir. Su ve sicakliga | malzemelerle laminasyonunda
L direnglidir. Formaldehit ayrismas1 yok. kullanilir. I¢ ve dis ortamlar igin
I1zosiyanat (EPI) uygundur
Izosiyanatlar Sicakta sertlesir, su ve 1s1 sertlesmeyi hizlandirir. | Etiket — yongalevha, OSB  ve
(MDI) Siddetli kosullarda suya dayaniklidir ve renksizdir. yongalevha. I¢ ve dig ortamlar igin
uygundur.
. Sicakta sertlesir, 1s1 ve Kkatalizér sertlesmeyi | Dekoratif kontrplak, lamine levha.
Melamin ) hizlandirir. Suya direngli ve renksizdir. Piskiirtiilerek | Sinirli  olarak dis ortamlar igin
Formaldehit (MF) kurutulmus sekilde nakledilir. uygundur.

Fenol-Resorsinol

Oda sicakliginda ve 1lik sertlesir, 1s1 ve katalizor
sertlesmeyi hizlandirir.  Siddetli  kosullarda suya

Koprii ve iskele kisimlari, lamine
levha ve kamyon kasasi. I¢ ve dis

Formaldehit dayanikli ve koyu renklidir. Ozellikle zor yapigma | kosullar igin uygundur.
(FRF) kosullart i¢in uygundur.

Soguk ve sicak sertlesme. Is1 ve katalizor sertlesmeyi | Laminatlar, gemi aksamlari, dig
Resorsinol hizlandirir. Siddetli kosullarda suya dayanikli ve koyu | ortamlar i¢in mobilya, asir1 kosullar
Formaldehit (RF) renklidir.  Ozellikle zor yapisma kosullart igin | igin.

uygundur.
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2.2.1. Ure-formaldehit tutkal

Ure-formaldehit (UF) recineleri, aga¢c malzemenin yapistirilmasinda kullanilan en
yaygin yapistiricilardir. Ure-formaldehit; iire ile formaldehitin yogunlasmasi sonucu meydana
gelen, amino grubu reginelerden, termosetting bir polimerdir ve asidik ortamda sertlesen bir
yapiya sahiptir. Reaktif yapisi nedeniyle lire formaldehit regineleri, en hizli sertlesen tutkallar
arasinda yer almaktadir. Tepkimeye girmemis iire, ¢ogunlukla depolama sirsinda daha iyi
stabilite saglamaktadir. Ancak presleme esnasinda ve sonrasinda formaldehit ayrismasina neden

olmaktadir.

Sivi halde satilan {ire-formaldehit reginelerine, toz haldeki sertlestirici ilave edilerek
reaksiyon baslatilir. Sertlesme reaksiyonunun hizi 1s1 ile arttirilabilir. Tutkalin oda sicakliginda
sertlesmesi birkag saat, 80 °C’de birkag¢ dakika ve 215 °C’de bir dakikadan daha az bir zamanda
gerceklesmektedir. Regine ve sertlestirici bir arada, toz halinde temin edilebilmektedir. Bu tiir

tutkallara su ilave edilmesi ile birlikte reaksiyon baglamaktadir [33,35].

Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hizi ve seyri, cesitli yogunlasma
kademelerindeki pH degeri, lire formaldehit mol orani, yogunlasma arasinda ¢esitli bilesenlerin
konsantrasyonu, yogunlasma stiresi ve sicakligi gibi faktdrlerden etkilenir. Boylelikle reaksiyon
iriinlerinin karakteristikleri ile diisiik ve yiiksek yogunlagma asamalar1 mukayese edildiginde
ozellikle ¢oziiniirliik, vizikosite, su birikmesi ve tutkalin sertlesme oran1 6nemli 6lgiide farklilik

gostermektedir [2].

Sertlesmis {ire-formaldehit tutkali, 6zellikle yiiksek sicaklikta {irenin azotu ve metilen
kopriilerinin karbonu arasindaki baglarin zayif olmasi nedeniyle 1slak ve nemli kosullar altinda
hidrolize olabilir. Bu reaksiyon boyunca formaldehit serbest kalabilir. Hidroliz i¢in, sicaklik, pH
ve tutkalin serlesme derecesi onemli baslica faktorlerdir. Ozellikle tutkalin sertlesmesini
saglayan asit hidrolize neden olmaktadir. Ure-formaldehit tutkali 200 °C’nin iizerindeki
sicakliklarda hidroliz olmakta ve yapisi bozulmaktadir. Sertlesmis halde {ire formaldehit
regineleri zehirli degildir. Ure bileseni zehirli degildir. Ancak serbest formaldehit oldukca
reaktiftir ve insan viicudundaki proteinlerle kolayca birlesebilir. Uluslar aras1 kanser aragtirma
ajansi (Diinya Saglik Organizasyonu Boliimii) formaldehiti, 2A kategorisinden daha kanserojen

bir madde sinifi olan kategori 1’e yiikseltmistir.
Ure-formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlari asagida agiklanmustir [33].

e Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.
¢ Diisiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.
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e Suda ¢oziinebilir.

e Kokusuzdur.

e Tutusmaz.

¢ Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.
¢ Fiyat1 diistiktir.

¢ Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

e Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

e Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

¢ Formaldehit emisyonu yiiksektir.

Siirekli 1slanma ve kurumaya karsi dayanikli olmayan tire-formaldehit tutkali, 60 °C ve
% 60 bagil nem altinda bozulmaya baglar. % 15-20’1ik odun rutubeti 60 °C’nin altinda tutkal

degradasyonunu hizlandirmaktadir [33].
2.1.2. Fenol-formaldehit tutkah

Fenol-formaldehit (FF) recineleri endiistriyel olarak fenol ve formaldehitin bir katalizor
varliginda reaksiyonu ile iiretilmektedir. Bu regineler dis mekanlar ve agik hava kosullarinda
kullanilacak kompozitler igin gelistirilmistir. Dogru bir sekilde kullanildiklarinda suya dayanikli
ve ¢ogunlukla odunun kendisinden daha direngli baglar olustururlar. Pahaliligi, koyu rengi ve

tutkallama esnasinda daha diisiik kaplama rutubete gerektirmesi olumsuz 6zellikleridir [2-33].

FF recineleri genel olarak, kullanilan katalizoriin tiirii ve tepkimeye giren maddelerin

mol oranlarina gére “novalak™ ve “resol” adi verilen iki gruba ayrilir.

Novalak, asidik ortamda iiretilen termoplastik bir re¢inedir. Bunlar 1s1 etkisinde eriyerek
akiskan hale gecerler. Asidik sertlesmeleri, asidik katalizoriin oduna zarar verebilmesi, yiiksek
maliyetleri ve ilave sertlestirici gereksinimleri nedeniyle novalak tipi regineler agag¢ isleri

endustrisinde sinirli olarak kullanilir.

Resol ise, alkali sartlar altinda elde edilen fenolik bir reginedir. Odun kompozitleri
iiretiminde resol tipi formaldehit recineler kullanilmaktadir. Resol reginede formaldehit oran
daha fazladir. Formaldehitin daha fazla olmasi sertlesmis durumda miikemmel rutubet direnci,
diisiik tutusma kabiliyeti, yiiksek ¢ekme direnci ve iyi bir boyutsal stabilite ile sonuglanan bir

capraz baglanma yogunlugu saglar. Bununla birlikte reginenin sertlesme siiresi kisalmaktadir

[2].
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Depolama siireleri birka¢ saatten birkag aya kadar olabilir. Disiik sicakliklarda
depolanmasi tavsiye edilir. Fenolik tutkallar iire tutkallarindan daha yavas sertlesirler. Ayrica
daha yliksek pres sicakligi uygulamak gerekir. Tutkal sertlestikten sonra 1s1 ve kimyasal
maddelere kars1 diren¢ kazanir. FF tutkali agacin rengini koyulastirir, derine niifuz eder ve
kokusu uzun siire ¢ikmaz. Bu nedenle, tutkallama yapilan hacimde ¢ok iyi havalandirma
yapilmali, eller sabunla yikanmali, koruyucu elbiseler giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis

edilmemelidir [33].
2.2.3. Melamin-formaldehit ve melamin-iire-formaldehit tutkallar

Melamin-formaldehit (MF) recineleri, iire-formaldehit recinesine benzer sekilde
melamin ve formaldehit regineleri arasindaki yogusma sonucu elde edilir. Bu reginelerin
sertlesmesi i¢in 1s1 ve asit katalizor gerekmektedir. Acik renkli olup miikemmel bir dayanikliliga
sahip olan MF tutkali, 60-70 °C sicaklikta sertlesebilmektedir. Bununla birlikte, bir ¢ok
uygulama igin sertlesme sicakligi en az 115 °C’dir. Melamin-iire-formaldehit reginesi ise, sicak
pres tutkallarinin 6zel bir grubudur. Kuru toz halindeki iire ve melamin reginelerinin karigimiyla

veya iki ayri reginenin soliisyon halindeki karigimiyla iiretilmektedir.

Daha ¢ok rutubete maruz kalacak olan kompozit {irtinlerin tiretiminde kullanilirlar. MF

recinelerin fiyat dezavantaji, iire ilavesi ile diisiiriilebilmektedir [33].
2.2.4. Diger yapistiricilar

Resorsin formaldehit reginesi, fenol-formaldehit tutkallarina gére daha pahali olup,
ucaklarda kullanilan ahsap elemanlarin yapistirilmast gibi 6zel amaglar igin kullanilir.
Kullanimindan 6nce toz veya sivi haldeki sertlestirici ilave edilir. Sertlesme sicakligi 20-65 °C

arasindadir.

Epoksi tutkallar1 6zellikle tekne yapimu ile yapisal odun bilesenlerinin tamir restorasyon
islerinde kullanilmaktadir. Regine ve katalizor veya sertlestiricinin karigimindan olusan iki
bilesenli bir tutkaldir. Bu tutkallar yiiksek makaslama direncine sahiptir ve rutubete karsi

dayaniklidir.

[zosiyanat esash tutkallar odun yiizeyini kolayca islatabilmekte ve diisiik molekiil
agirhigr sayesinde aga¢ malzeme icerisine iyi bir sekilde niifuz etmektedir. Fenol-
formaldehitten daha pahali bir tutkaldir. Yapisindaki zehirli maddeler nedeniyle taginmasinda

zorluklar olsa da, bu tutkalin en 6nemli avantaji, formaldehit emisyonunun olmayisidir.
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Son zamanlarda yapistirici olarak Kazein, soya ve kan tutkallar1 yaninda, tanen ve siilfit

atik suyu da kullanilmaya baslanmustir.

Dogal polifenoller (tanenler), dis maksatlarda kullanilan tutkallar1 hammaddesini
olusturmaktadir. En 6nemli tanen kaynaklar1 “Mimoza ve Kebrako”dur. Kebrako, formaldehit

ile reaksiyona sokuldugunda, suya dayanikli ve ¢éziinmeyen bir regine olugsmaktadir [33].
2.3. Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak iiretiminde tutkallarin endiistriyel kullaniminda, odun tiiri, kullanim yeri ve
tutkallama metodu ile pres sartlarina bagli olarak gesitli miktarlarda dolgu ve katki maddeleri

ilave edilmektedir.

Katki maddeleri; nispeten az miktarda yapisma &zelligine sahip, birim alana siiriilen
yapistirict miktari diisirmek i¢in tutkala ilave edilen maddeler, dolgu maddeleri ise; genellikle
yapisma Ozelligi olmayan ve caligma oOzelliklerini, yeknesak dagilimi, direnci veya diger
ozelliklerini iyilestirmek i¢in ilave edilen maddeleridir. Genel olarak proteinli ve nisastali

maddeler katki, lignoseliilozik maddeler ise dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir.

Katki maddelerinin tutkala ilavesiyle; tutkal karigimimin vizkositesi ayarlanmakta,
tutkalin kaplama i¢ine niifuz etmesi engellenmekte, sertlesmis iire reginesinin gevrekligi ve
tutkal hattinda olusabilecek gerilimler Gnemli oranda azalmakta ve sicak preste tutkalin

vizkositesinin azalmasi engellenmektedir [2].
2.4. Kontrplaklarda Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Kontrplak tutkal bagi kalitesini etkileyen faktorleri ti¢ ana kategoride incelemek

miimkiindiir. Kaplama ile ilgili faktorler:

e Ozgiil agirlik
¢ Kaplama rutubeti
® Anatomik yap1
¢ Kaplama sicaklig1
® Yiizey piirtzliligi
e Kaplamanin 1slanabilme yetenegi
e Ekstraktif maddeler
¢ [evha kalinlig1
Uretim sartlan ile ilgili faktorler:

e Uretim alanindaki sicaklik ve bagil nem
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¢ Acik ve kapal1 bekleme siiresi

e On pres siiresi, sicaklig1 ve basinci

® Pres siiresi, sicakligi ve basinci
Yapistiricr ile ilgili faktorler:

¢ Yapistiric tiirii ve karakteristikleri

e Tutkal karisim formiilasyonu ve viskozite

¢ Yiizeylere siiriilen tutkal miktar1

Kullanilan ahsabin 6zgiil agirliginin artmasiyla bu kaplamalarla tiretilen kontrplaklar da
¢ekme makaslama direncinin arttii belirlenmistir. Yapistiricinin kaplamaya niifuz edebilme
yetenegi ve tutkallama sonunda meydana gelen tutkal tabakasi kalinligi, tutkallama aninda

mevcut su miktarina baghdir.

Kaplama sicakliginin yapisma iizerine olan etkisinin 6zellikle uzun bekleme siirelerinde
tesirli oldugu ve yapisma direncini diisiirdiigii belirtilmektedir. Yapisma yiizeyleri piiriizsiiz
olan kaplamalardan yapilmis kontrplaklarin, lif oram1 deneyi sonuglarinin daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Pres basincinin mekanik 6zelliklere etkisinin arastirildigi ¢alismalar sonucunda, yiiksek
pres basmcinin yapisma direncini arttirdigi tespit edilmis olup, asiri basincin kaplama

kalinliklarina olumsuz etkisi vurgulanmistir [4].
2.5. Formaldehit Emisyonu

Kapali ortam kirleticilerinden formaldehit, sagliga etkileri ve ev ortaminda kirletici
olarak yaygmn olarak rastlanmalari nedeniyle 6nemlidir. Ure-formaldehit kapali ortam
kirleticilerinden en basit olani ve en sik saptananidir. Ayni zamanda iizerinde en fazla ¢aligilmis
olan aldehittir. Formaldehit alevlenebilen, renksiz, kolay polimerize olan ugucu bir bilesiktir ve
¢evrede dogal ya da insan kaynakli (egzost gazlari, emisyonlar, sigara vb) olarak bulunmaktadir.

Evlerde yapilan aragtirmalarda yiliksek miktarlarda saptanabilmektedir.

Formaldehit, bas agrisi, bulant1 ve bas donmesi gibi 6zgiil olmayan belirtilerin yaninda
bogazda iritasyon, alerjik reaksiyonlar, gozlerde kizariklik, sulanma, burun akintist vb belirtilere
neden olmaktadir. Ozellikle kronik etkilenim varliginda kronik konjuktivit, farenjit, larenjit,
bronsit ve Oksiiriige neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda kontakt dermatite, polen ve diger
alerjenlere bagli alerjik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina ya da hastalik seyirlerinin
agirlasmasina neden olabilmektedir. Formaldehitin neden oldugu klinik belirtiler kisisel

duyarlilikla da iliskilidir. Formaldehitin astimin olusumunda rol alabildigi ve astimlilarda gece
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ortaya ¢ikan solunum giigliikleri ile iliskili bulundugu bildirilmektedir. 2004 Haziran ayinda
uluslar aras1 kanser arastirma ajansi (Diinya Saglik Organizasyonu Boliimii-IARC) formaldehiti
2A kategorisinden daha kanserojen bir madde smifi olan kategori 1’e ylikseltmistir. Yakin
zamanda yapilan caligmalarda formaldehitin 6zellikle burun ve iist solunum yolu kanserlerine
neden olabilecegi, ayrica ultraviyole'ye bagli deri kanserlerinin gelisimine katkida bulundugu
bildirilmektedir. Cocuklar zamanlarinin g¢ogunu evde ya da diger kapali ortamlarda
gecirdiklerinden 6nemli bir risk grubudur ve kapali ortamlarda mobilya ve dekorasyon
malzemelerinden yayilan formaldehit etkilenimi agisindan da risk altindadirlar. Okullarda
yapilan bir ¢alismada da agik raflar ve dokuma tiriinlerinin fazla oldugu siniflarda formaldehit

diizeyinin yiiksek oldugu saptanmistir [26].

Ahsap kompozit levhalarin (yonga levha, kontrplak, MDF) iiretiminde; ucuzlugu, agik
renkli olmasi, yiiksek reaksiyon hizi ve genis tolerans smirlar1 nedeniyle UF tutkali énemli
oranda tiiketilmektedir. Bu levhalarin {iretimi ve kullanimi esnasinda, kullanilan ahsap tiirti,
recine tipi ve miktari, presleme sartlari, sertlestirici ve ilave maddelerin miktar ve tiirleri ile
odun rutubeti gibi {iretim parametrelerine bagli olarak aciga ¢ikan formaldehit miktar

degismektedir [4].

Odun levhalarindan ayrisan formaldehit miktar1 farkli metotlarla belirlenebilmektedir.

Bunlar;

¢ Perfarator yontemi

¢ Gaz analizi metodu
e Kabin metodu

¢ Deney odas1 metodu
e WKI sise metodu ve

® Desikator metotlaridir.
2.6. Bor Elementi ve Ozellikleri

Bor, kelime kokeni olarak Arapga burag/baurach ve Farsca’da burah kelimelerinden
gelen bir elementtir. Periyodik sistemin ti¢lincli grubun basinda bulunan ve atom numarasi 5
olan bor elementi, kiitle numaralar1 10 ve 11 olan iki kararli izotoptan olusur. Kimyasal sembolii
(B) olup, periyodik cetvelin III A grubunun metal olmayan tek elementidir. Bor, ilk bakista
beyaz bir kaya seklinde olup, ¢ok sert ve 1stya dayanikli, dogada serbest bir element olarak

degil, tuz bilesikleri seklinde bulunmaktadir. Bor’ un amorf bir toz halindeki rengi koyu
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kahverengidir. Ancak cok gevrek ve sert yapili monoklinik kristal halinin rengi ise sarimsi

kahverengidir. Elmastan sonra en sert elementtir.

Yeryiiziiniin 51. yaygin elementi olan bor, toprak, kayalar ve suda yaygin olarak
bulunur. Topragin bor igerigi ortalama 10—20 ppm, deniz suyunda 0,5 —9,6 ppm, tatli sularda ise
0,001-1,5 ppm araligindadir. Yiiksek konsantrasyonda ve ekonomik boyutlardaki bor yataklari,
borun oksijenle baglanmis bilesikleri olarak daha ¢ok Tiirkiye ve Amerika’nin kurak, volkanik
ve hidrotermal aktivitesinin yiiksek oldugu bolgelerde bulunmaktadir. Cizelge 2.2°de borun
fiziksel 6zellikleri verilmistir. Bor, karbon ve silisyum elementlerine benzerligi en fazla olan ve

oksijene kars1 afinitesi ¢cok yiiksek olan bir elementtir [36].

Cizelge 2.2 Bor elementinin fiziksel 6zellikleri.

Ozellik Degeri
Atom Agirlig 10.811£0.005 veya 0.007
Erime noktasi 2190 £ 20 °C
Kaynama noktasi 3660 °C

Isil genlesme katsayisi (25 —
1050 °C arast, 1 °C igin)

5x10° — 7x10°

Bor, elmastan sonra, ametaller arasinda elektropozitifligi en yiiksek olan elementtir.
Oda sicakliginda elektrik iletkenligi zayiftir. Fakat yiiksek sicakliklarda ¢ok yiiksektir. Proton
ve elektron sayis1 5, nétron sayist 6, atom ¢ap1 1,78 A dir. Bor’un, niikleon basina baglama
enerjisi, 6,9 mega elektron volt’dur. Bor atomlarinin, yer kabugunda ¢ok fazla bulunmamasinin
yarari, Ozellikle canlilarin hayati i¢in 6nemli elementler olan karbon, azot ve oksijenin bolluk
oranlarindan daha az olmasi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii niikleon basina baglama enerjisi diisiik olan
atomlar hidrojen ve helyumla daha kolay birlesme reaksiyonlarina girerler. Bor atom
¢ekirdekleri, yildiz kiitlesi i¢inde bu tiir reaksiyonlarla C, N ve oksijenin sentezlerine yol
acarlar. Bor, 2,33 g/cm’ yogunluklu kristal ve 2,3 g/cm’ yogunluklu amorf olmak iizere iki

sekilde bulunur.

Bor, yanici fakat tutusma sicakligimin yiiksek olmasindan dolayi, yanma sonucunda
kolaylikla aktarilabilecek kati iiriin vermesi ve g¢evreyi kirletecek emisyon agiga ¢ikarmamasi

gibi bir 6zellige sahip oldugundan kat1 yakit hiicresi olarak ta kullanilmaktadir. Bor mineralleri
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yapilarinda bulunan Ca, Na ve Mg elementlerine gore simiflandirilirlar. Na kokenli olanlara

tinkal (boraks), Ca kokenli olanlara kolemanit ve Na—Ca kokenli olanlara iileksit denir [28].

Bor’un kimyasal Ozellikleri, morfolojisine ve tane biiylkliigiine baglidir. Mikron
ebadindaki amorf bor kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona girerken, kristal bor kolay
reaksiyona girmez. Bor, ylksek sicaklikta su ile reaksiyona girerek, borik asit ve diger {iriinleri
olusturur. Mineral asitleri ile reaksiyonu, konsantrasyona ve sicakliga bagli olarak yavas veya
patlama seklinde olabilir ve ana iiriin olarak borik asit olusur. Bor, dogada serbest olarak
bulunmamaktadir. Dogada 250’den fazla mineralle bilesik halinde bulunmaktadir. Yapilarinda
degisik oranlarda bor oksit (B,O3) iceren bor minerallerinin en énemlileri tinkal, kolemanit ve
iileksittir. Bor cevherinin yapisindaki kil bilesiklerinden arindirilmast i¢in uygulanan
zenginlestirme islemi ile elde edilen {irlin, hamlar olarak tanimlanmaktadir. Bor mineralleri
piyasaya ham bor ve/veya 0giitiilmiis ham bor olarak da sunulmakta, fakat genel olarak rafine

bor bilesiklerine doniistiiriilerek kullanilabilmektedir [28].

Bor iiriinleri, basta cam, sabun, deterjan endiistrisi, seramik, emaye, metaliirji ve tarim
sektorii olmak tizere ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmakta olup, giiniimiiz teknolojisinde énemli

bir yere sahiptir.

Ticari Onemi olan ve kristal suyu iceren boratlardan en Onemlileri, kimyasal

kompozisyonlari ve bulundugu yerler Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3 Ticari 6nemi olan bor mineralleri ve bulundugu yerler

Mineral Formiilii B,0; (%) Bulundugu Yer
Boraks (tinkal) Na,B40; 10H,0 36,6 Kirka, Emet, Bigadi¢, ABD
Kornit (Razorit) Na,B,0;H,0O 51,0 Kirka, ABD, Arjantin
Uleksit NaCAB 50 8H,0 43,0 Bigadig, Kirka, Emet, Arjantin
Kolemanit CA,B0,,5H,0 50,8 Emet, Bigadig, Kiictikler, ABD
Propertit Na CAB ;04 5H,0 49,6 Kestel, Emet, ABD
Pandermit(Priseit) CA 4By O 1y7H20 49,8 Sultangayir, Bigadic
Borasit Mg; B;045Cl1 62,2 Almanya
Szaybolit MgBO, (OH) 41,4 Rusya
Hidroborasit CaMgBO,,6H,0 50,5 Emet
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Bu minerallerin diginda, genellikle ileri teknoloji gerektiren metotlar ile diinya da, ticari
olarak iiretilen ve degisik kullamim alanlar1 olan, 100’den fazla 6zel bor {iriinii mevcuttur.
Bunlardan bazilari; susuz borikasit, elementer bor, ¢inkoborat, ferrobor, borkarbiir, bor nitriir
vb. dir. Ozel bor kimyasallar1 terimi, bor elementi, bor halidleri, inorganik boratlar, fluoboratlar,
borikasit esterleri, borikasit hidriirleri, organik bor bilesikleri ve bor azot bilesikleri vb. sekilde

ifade edilmektedir [37].
2.6.1. Bor elementinin kullanim alanlari

Endiistride ¢cok yaygin ve cok cesitli kullanim alanlarina sahip olan bor bilesiklerinin
onemi ve kullanim alam giin gectikge artmaktadir. Gilinlimiizde 400’den fazla iiriinde,
vazgegilmez bir element olarak kullanilmaktadir. Giinliik hayatimizin hemen her yerinde, borun
kullanildigim1 gérmek miimkiindiir. Bor camlarda, motor yaglarinda ve gelik jantlarda, araba
boyalarinin igine katilarak parlaklig: artirir ve gizilmeyi onler. Lastiklerin i¢indeki ¢elik teller de
borla giiclendirilmekte, bilgisayarlardan, kasetcalarlara kadar bilgi akisini kesintisiz saglayan
ince optik lifler borla gii¢clendirilmekte, tarim ilaglarinda ve giibrelerde, gida ve hamur isi

yapilan kaliplarda da bor kullanilmaktadir.

Diinyada, yillik bor tiiketiminin kullamildigi alanlar yiizde olarak soyledir. % 41
izolasyon, fiberglas, ve tekstil sanayisinde, % 13 seramik ve bilesikleri sanayisinde, % 12
deterjan ve temizlik sanayisinde, % 8 metaliirji sanayisinde, % 7 tarim sanayisinde ve % 19’da

diger sahalarda kullanilmaktadir [38].

Seramik sanayinde, fayanslarin parlakligi ve sertligi bor sayesinde olmaktadir.
Deterjanlarda, yanmaz kumas iiretiminde, tip ve ilag sanayisinde, dis macunlarindan yanik
kremlerine, yat iiretiminde kullanilmaktadir. Borlu yakitlar itme gii¢lerinin fazlaligindan dolayz,
roket fiize ve savas ugaklarinda kullanilmaktadir. Borun endiistriyel uygulama ve kullanim

alanlarim agagidaki gibi sinmiflandirabilir.

e Cam sanayi: Ozel cam iiriinlerinde, rafine sulu/susuz boraks, borikasit veya
kolemanit/boraks gibi dogal haliyle kullanilmaktadir.

e Seramik sanayi: Borikasit, seramik sanayiinde, seramigi ¢izilmeye kars1 korumaktadir.

¢ Temizlik ve beyazlatma sanayi: Mikrop oldiirlicii ve su yumusatict etkisi nedeniyle
kullanilmaktadir.

e Tarim sanayi: Bor minerali birgok bitkinin temel besin maddesidir. Bitkilerdeki bor
eksikligini gidermek i¢in susuz boraks ve boraks pentahitrat iceren karisik bir giibre

kullanilmaktadir.
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e Metaliirji sanayi: Curuf yapici ve metallerde alasim elamani olarak kullanilmaktadir.

e Niikleer sanayi: Atom reaktorlerinin kontrol sistemleri ile sogutma havuzlarinda ve
reaktorlerin alarm ile kapatilmasinda, bor kullanilmaktadir.

¢ Yanmay1 geciktirici maddeler sanayi: Borikasit ve boratlar seliilozik maddelere ve atese
kars1 dayamklilik saglamaktadir. Bor bilesikleri plastiklerde, yanmay1 onleyici olarak

giderek artan oranda kullanilmaktadir.

Bunlar1 yani sira ahsap malzeme korunumu i¢in, sodyum oktoborat kullanilmaktadir.
Araclarin sogutma sistemlerinde, korozyonu onlemek iizere boraks, antifiriz karigimina katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Tekstil sanayisinde, nisastali yapistiricilarin viskozitelerinin
ayarlanmasinda, kazeinli yapistiricilarin ¢oziiciilerinde, proteinlerin ayristirtlmasinda yardimct
madde olarak, boru ve tel ¢cekmede akicilig1 saglayict madde, dericilikte kire¢ ¢okertici madde

olarak boraks kullanilmaktadir.

Dogada tinkal minerali olarak bulunan boraks dekahidrat 50 °C’de 1sitildiginda boraks
pentahidrati vermektedir. Boraks pentahidratin kimyasal formiili Na,B,0,.5H,0, yogunlugu
1,880 gr/cm’ tiir. Bazik yapida rombohedral kristalli tinkalkonit olarak da adlandirilan bir bor
bilesigidir. Sulu ¢ozeltilerde 60,8 °C’nin iizerinde hizla kristallesme 6zelligine sahiptir [39].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, kontrplak lretimi i¢in aga¢ malzeme olarak kavak ve kayin kaplama,
tutkal olarak iire formaldehit, katki maddesi olarak bugday unu, sertlestirici olarak amonyum

kloriir ve tutkal modifikasyonu i¢in boraks pentahidrat kullanilmistir.
3.1.1. Kullanilan aga¢ malzeme

Bu ¢alismada, deney levhalarimin iiretiminde kayin ve kavak agag¢larindan elde edilen

soyma kaplamalar kullanilmustir.

Kayin olgun odunlu bir agactir ve dogal rengi kirli beyazdir. Ancak; genellikle bu halde
satilmaz ve bu rengi begenilmez. Buharlanip firinlanan kayinin rengi pembelesir ve koyulasir.
Agir agaclar grubuna girer. Kerestesi, sert ve siki dokuludur. Kisa lifli bir yapisi oldugu i¢in
esnekligi simrhidir. Kolay ve rahat islenir. Fiziki etkilere karsi dayaniklidir. Tekstiir ince ve
yeknesak, diizgiin lifli, ince igne ¢izikli ve az dekoratiftir. Kurutmada dikkat isteyen bir agac
tiriidiir. Olduk¢a hizli kurutulabilir. Fakat carpilmaya ve catlamaya karsi egilimi vardir.
Kullanim yerinde stabilitesi iyi degildir. Boceklere karsi hassastir. Hava kurusunun 06zgiil

agirlign 0,72 g/em’ *tiir. Sok direnci yiiksektir.

Ulkemizde kontrplak iiretiminin yani sira mobilya yapiminda kullanim alan1 en genis
agactir. Her ¢esit masif mobilya isinde, i¢ dogramalarda, merdiven basamak ve korkuluklarinda,
parke désemelerinde, dilme ve soyma kaplama olarak, yonga levha yapiminda, araba ve ambalaj
sanayisinde, maden direklerinde, kalip islerinde, oturma mobilyasi, biikkme sandalye, alet sapz, is
tezgdhi, okul sirast yapiminda, torna islerinde ¢ok kullanilir. Kimyasal boyalarla, degisik

renklere boyanmaya elverislidir. Her gesit cila ve vernik islemi basari ile uygulanabilir [40].

Kavak her ne kadar soyma kaplama iiretiminde ¢ap bakimindan uygun degilse de, ucuz
ve kontrplak {iretim maliyetlerinin diisiik olmasi yaninda yurt icinden saglanabilmesi bu
endistride kullanimini artirmaktadir. Kontrplak tiretiminde okume ve ithal kaym kullanilmasi
durumunda doéviz ¢iktis1 s6z konusu olmakta ve ekonomik duruma goére doviz fiyatlarindaki

degismeler iireticileri olumsuz yonde etkilemektedir [41].

Melez kavak, fiyatinin ucuz olmasi ve Ozellikle soyma oncesi tomruklarin
buharlanmasina gerek olmamasi nedeniyle kontrplak iiretiminde ozellikle tercih edilmektedir

[21].
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3.1.2. Kullamilan tutkal ve 6zellikleri

Deneme kontrplaklarinin iiretiminde {ire formaldehit tutkali kullanilmistir. Sicak
preslemede sertlesme siiresi kisa, kullanimi kolay, ucuz ve renginin seffaf olmasi nedeniyle
odun levha iiretiminin % 90’ninda (6zellikle i¢c mekanlar i¢in hazirlanan levhalarin iiretiminde)
iire formaldehit tutkali kullanilmaktadir. Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ile
formaldehitin yiiksek molekiillii agir polimerleridir. Ure ile formaldehitin kademeli bir sekilde
kondenzasyonu sonucu kuru ve sivi hallerde elde edilebilir. Formaldehit metanol’iin katalitik
oksidasyon hidrolizasyonu ile iiretilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢oziinebilen
kristal halinde bir madde olup, % 100’lik s1ivi amonyagin s1v1 karbondioksit ile birlestirilmesi
sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Kullanilan tutkala ait bazi teknik oOzellikler Cizelge 3.1°de
verilmistir [42].

Cizelge 3.1 Ure formaldehit tutkali teknik 6zellikleri

Goriiniis Yar1 saydam sivi
Kat1 madde orani (%) 55+1
Yogunluk (20 °C) 1,22-1,23 g/em?
Vizikosite (20 °C) 100-200 cps
Akma zamani 25-45 sn

pH (20 °C) 7,5-8,5

Serbest formaldehit (%) 0,8 max
Jellesme zamani (100 °C) 15-25 sn
Depolama zamani (20 °C) 90 giin

3.2. Metot

3.2.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Mekanik ozelliklerin ve formaldehit emisyonunun belirlenmesi igin Oncelikle, gerekli
standartlara uygun deney numunelerinin elde edilebilecegi biiyiikliikte levhalar iiretilmis ve bu
levhalardan istenilen Ornekler kesilmistir. Sonrasinda numuneler egilme ve yapisma direnci

testlerine tabi tutulup formaldehit emisyonu dl¢timleri yapilmstir.
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3.2.1.1. Deneme levhalarinin iiretimi

Uretilecek levha olgiileri, her iki mekanik deney igin en az 20’ser adet numune,
emisyon Ol¢iimii i¢in de gerekli biiyiikliikte par¢a alinabilecek sekilde belirlenmistir. Levhanin
tretiminde 80%80 cm ebadinda kavak ve kaym kaplamalardan ti¢ katli, dorder adet kontrplak
retilebilecek kadar temin edilmistir. Sonuglarin endiistriyel sartlara uygun belirlenebilmesi
amaciyla kaplamalar kontrplak {iiretimi yapan fabrikalardan temin edilmistir. Kaplamalarin
kimyasal ve biyolojik agidan aymi Ozelliklere sahip olmasini saglamak amaciyla, her iki cins

agac icin de kaplamalarin ayni keresteden elde edilmis olmasina dikkat edilmistir.

Kullanilan kaym kaplamalar, Karadeniz bolgesinde yetismis kayin agacindan, kavak

kaplamalar ise, Simav yoresinde yetisen kavak keresteden elde edilmistir.

3.2.1.2. Tutkal karisiminin hazirlanmasi

Deneme kontrplaklarinin iiretiminde kat: madde miktar1 % 55 olan iire formaldehit (UF)
tutkali kullamlmisgtir. Tutkal ¢dzeltilerinin  hazirlanmasinda iiretici firmanin tavsiyeleri,
arastirma amaci ve kontrplak fabrikalarinin kullandigi regeteler dikkate alinmistir. Sertlestirici
olarak % 15'lik amonyum kloriir (NH4CI) kullanilmis ve siv1 haldeki tutkalin % 10’u oraninda
ildve edilmistir. Katki maddesi olarak bugday unu tutkala kati madde miktarinin % 55’1 kadar
katilmistir. Modifikasyon maddesi olarak, tutkala toplam kati madde miktarinin % 5, % 10 ve %
20’si kadar boraks pentahidrat ilave edilmistir. Tutkal regeteleri Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2 Tutkal karisim regeteleri

Karigim UF-%55(gr) | Un(gr) | NH4CI-%15(gr) | Kati madde(gr) | Boraks(gr)
1- %0 1000 300 100 865 0

2- %5 1000 300 100 865 43
3-%10 1000 300 100 865 86

4- %20 1000 300 100 865 172

Tutkal viskozitesinin firmalarin 6nerdigi degerde olmasina 6zen gosterilmistir. Tutkalin
orneklere siiriilmesi ise merdane yardimiyla gergeklestirilmistir. Yiizeylere yaklasik olarak 200

g/m? olacak sekilde tutkal stiriilmiistir.
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3.2.1.3. Presleme

Ug tabakali 80x80 cm olgiilerindeki levhalarin preslenmesi kontrplak fabrikasinda
kullanilan 150x300 cm presleme alanina sahip elektrikle 1sitilan hidrolik preste yapilmistir.
Standartlara uygun olarak, pres basinct 10 kg/cm?, sicaklik ise 110 °C ayarlanmistir. Presleme
stiresi 5 dakika olarak uygulanmistir. Levhalarin kuruma esnasinda sekil degistirmesini 6nlemek

icin, st liste konulup iki yonga levha arasina sikilmistir.
3.2.2. Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Deney numunelerinin klimatize islemleri ve mekanik testler, Simav Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Bolimi, fiziksel ve mekanik arastirma

laboratuarinda, etiiv ve liniversal test cihazlar1 kullanilarak yapilmistir.

3.2.2.1. Egilme direnci

Egilme direnci deneylerinde TS EN 310 esaslarina uyulmustur. Ornekler, uzunluk
ekseni dis tabakalarin lif dogrultusuna paralel olacak sekilde, 30 x levha kalinlig1 (a) £ 0,5 mm
+ 50 mm uzunlugunda ve 50 mm genisliginde hazirlanmistir. Sonrasinda iklimlendirme
dolabinda, 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nemde klimatize edilmistir. Hazirlanan ve son
Ol¢limleri yapilan 6rnekler, ¢aplari 25 mm olan dayanaklar tizerine kuvvet uygulama silindiri (r
= 12,5mm) 6rnegin tam ortasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Dayanak silindirleri arasindaki
mesafe 30 x levha kalinlig1 (a) = 0,5 mm, yiikleme hiz1 ise kirilma yiikiine (Fmax) 1-2 dakikada

ulasacak sekilde ayarlanmistir.

Deneyler, her tip kontrplaktan alinan 20 adet 6rnegin yarisina alttan diger yarisina
iistten uygulanmigtir. Maksimum yiikk deney cihazina bagh bilgisayar ekramindan Newton

cinsinden okunup asagidaki formiil ile egilme direnci hesaplanmustir.

_3FL
2.b.a’

3.1)

€

Burada;

o. : Egilme direnci (N/mm?),

F : Kirilma anindaki max. kuvvet (N),

L : Dayanak noktasi arasindaki agiklik (mm)
b : Deney pargasimin genisligi (mm),

a : Deney par¢asinin kalinligi (mm) .

Egilme direnci deney diizenegi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Fuvvet
— v Lif yomi
p— s
£
l 100 N 5
150

Sekil 3.1 Egilme direnci deneyi 6rnek boyutlart (mm)

3.2.2.2. Cekme- makaslama direnci

Uygun boyutlara getirilen 6rnekler, klimatize edilerek sekil 3.2°de belirtilen 6l¢ii ve
bigimde hazirlanmistir. Etiivde, 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nemde bekletilen 6rneklerde TS

EN 314-2 esaslarina gore ¢ekme-makaslama deneyi ile yapisma direngleri belirlenmistir.

Ornekler, her iki uglarindan 30 mm’lik kisimlari kavrama ceneleri arasinda kalacak
sekilde, diisey olarak makineye baglanmistir. Bu durumda c¢ekme kuvveti uygulanmaya
baslanmistir. Deney hizi her cm? tutkallannmis makaslama alami i¢in dakikada 100 kg olarak
ayarlanmistir. Deney 6rnegi kopuncaya kadar siirdiiriilen ¢ekme sirasinda uygulanan en biiyiik
kuvvet Newton cinsinden, cihazin bagh oldugu bilgisayar ekranindan okunmustur. Cekme-

makaslama direnci sonuglar1 asagida verilen esitlikle hesaplanmugtir.

Yapisma deneyi uygulanan 6rneklerin goriiniimii ve boyutlar1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 Yapigma direnci deneyi 6rnek boyutlari (mm)

Yapigma direnci (6)’ nin hesaplamasinda asagidaki esitlikten yararlanilmstir.
F

F

Burada;

: Yapisma Direnci (N/mm?),

: Kopma anindaki kuvvet (N),

: Yapisma yiizeyinin genisligi (mm),

— o M Q

: Yapisma yiizeyinin uzunlugu (mm), dir.
3.2.3. Formaldehit emisyonu

Deney numunelerinin formaldehit emisyonu dl¢timleri, Boytas A.S.’ye ait Kayseri’de
bulunan kalite yonetimi béliimii, deney laboratuarinda gergeklestirilmistir. Olciimler, TS 4894

EN 120 esaslarina gore, perferator yontemi ile yapilmustir.

Bu yontemde ekstraksiyon yolu ile levha igindeki serbest formaldehit belirlenmektedir.
Standartlara gore toluen i¢inde kaynatilan levha 6rneklerinden serbest formaldehitin destile suya
gegmesi saglanmakta ve sulu ¢ozeltideki formaldehit miktar1 fotometrik olarak belirlenerek tam

kuru levha agirligina oranlanmaktadir [43].
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Bu yontemde yaklasik olarak 110+£0,01 g agirlikta tartilan deney ornekleri perferator
cihazinin cam balonu igine konulmus ve bunun {izerine 600 ml toluen ilave edilmistir. Cihazin
gaz absorbsiyon sisesi yaklasik 100 ml destile su ile doldurulmus ve cihaza balonlu cam boru ile
baglanmistir. Bu islemden sonra sogutma ve 1sitma islemine gecilmistir. Ekstraksiyon siiresi
boyunca toluenin geri akisi dakikada 70-90 damla kadar ayarlanmistir. Ekstraksiyon islemi
toluenin sifo borusuna gelmesi ile baslayip 2 saat devam etmistir. Siirenin sonunda perferator
igindeki su bir 6l¢ii kabina alinmis ve ortam sicakligina kadar sogutulduktan sonra 2000 ml’lik
balon jojeye aktarilmigtir. Daha sonra balon joje cerisindeki ¢ozelti su ile 2000 ml’ye
tamamlanmigtir. Ayrica cihaza Ornek konulmaksizin sadece toluen ile bir koér deneme

yapilmugtir.

2000 ml’lik balon jojede bulunan g¢ozeltiden dnce 10 ml alinarak destile su ile 100
ml’ye tamamlanmigstir. Daha sonra bu sekilde seyreltilmis ¢ozeltinin 10 ml’si alinarak bir siseye
konulmus ve iizerine 10ml 0,01 N asetil aseton ve 10 ml 0,01 N amonyum asetat ilave
edilmistir. Agz1 sikica kapatilan siseler yaklasik 40 °C sicakliktaki bir su banyosunda 15 dak
streyle bekletildikten sonra bir saat siireyle 151k almayan bir yerde sogutulmustur. Bu
cozeltilerin absorbans degerleri U.V. spektometre cihazinda 412 nm’de fotometrik olarak
olgiilmiistiir. Olgiilen bu absorbans degerleri kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla

orneklerin igerdikleri formaldehit miktar1 belirlenmistir [33,43].

_ (As—Ab).£(100+R.V)
M

F mg/100 gr tam kuru levha 3.3)

Burada;

As : Ekstraksiyon ¢dzeltisinin absorbasi (nm)
Ab : Kor deneyin absorbasi (nm)

: Kalibrasyon egri faktorii

: Levhanin rutubet miktar1 (%)

: Ornek agirlhig: (gr)

<z ® ™

: Cam balonun hacmi (cm’)
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4. BULGULAR VE ANALIZi
4.1. Mekanik Testlere Ait Bulgular

Hazirlanan kontrol numuneleri ve tutkal karisimlarma belirli oranlarda boraks ilave

edilerek iiretilen deney Ornekleri egilme direnci ve ¢ekme-makaslama direnci deneylerine tabi

tutulmus, elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

4.1.1. Egilme direncine ait bulgular

Kavak ve kayin kaplamalardan iiretilen, kontrol numuneleri ve tutkal karigimlarina % 5,

% 10, % 20 boraks ilave edilen &rneklerin, egilme direnci deneyleri iiniversal test cihazinda

yapilmistir. Her numune cinsi i¢in 20 ser adet 6rnek kirtlmistir.

Kavak kontrplaklarda elde edilen egilme direnci degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kavak kontrplaklarda elde edilen egilme direnci degerleri

Agag <. . Ty . 2
Cinsi Egilme Direnci Degerleri (N/mm”)
Kontrol Boraks % 5 Boraks % 10 Boraks % 20
Min | 75,65 Min | 74,68 Min 73,47 Min | 73,46
-,: Max | 79,15 Max | 78,06 Max | 76,36 Max | 76,10
g e 77,24 € 75,99 € 74,83 € 74,73
Oy 0,91 Oy 0,79 Oy 0,76 Oy 0,68
n 20 n 20 n 20 n 20

Kavak kontrplaklarda elde edilen egilme

direnci degerlerinin karsilagtirmalar1 Sekil
4.1°de verilmistir.



Egilme Direnci (N/mm?)

UF. Boraks Karisim Oranlari

@ Kontrol

m Boraks % 5
O Boraks % 10
O Boraks % 20

Sekil 4.1 Kavak 6rneklere ait egilme direnci degerleri
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Kavak kontrplaklarin egilme direncine, tutkala ilave edilen boraks oranmin etkisine

iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Boraks oraninin egilme direncine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

VK. K.T. S.D. K.O. Fh P
Gruplar aras1 | 82,506 3 27,502
Gruplar igi 50,963 76 0,671 41,014 0,000
Toplam 133,469 79

Varyans analizi sonucuna gore, kavak kontrplaklarin egilme direncine, tutkala ilave

edilen boraks oraninin % 5 hata payi ile herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Kayin kontrplaklarda elde edilen egilme direnci degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Kayin kontrplaklarda elde edilen egilme direnci degerleri

Agag .. . sy . 2
Cinsi Egilme Direnci Degerleri (N/mm")
Kontrol Boraks % 5 Boraks % 10 Boraks % 20
Min | 96,13 Min | 9517 Min | 9514 Min 93,74
= Max | 99 57 Max | 9737 Max | 9322 Max 96,89
2 e 97,74 e 96,68 e 96,45 e 95,25
Oy 0,77 Oy 0,88 Oy 0,91 oy 0,99
n 20 n 20 n 20 n 20

Kaym kontrplaklarda elde edilen egilme direnci degerlerinin karsilagtirmalar1 Sekil

4.2°de verilmistir.

100+

@ Kontrol
mBoraks % 5
O Boraks % 10
O Boraks % 20

Egilme Direnci (N/mm?)
n
e

UF. Boraks Karigim Oranlari

Sekil 4.2 Kayin 6rneklere ait egilme direnci degerleri

Kayim kontrplaklarin egilme direncine, tutkala ilave edilen boraks oranmin etkisine

iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Boraks oraninin egilme direncine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

V.K. K.T. S.D. K.O. Fh P
Gruplar aras1 | 49,287 3 16,429
Gruplar i¢i 82,088 76 1,000 15,211 0,000
Toplam 131,375 79

Varyans analizi sonucuna gore, kaym kontrplaklarin egilme direncine, tutkala ilave

edilen boraks oraninin % 5 hata payi ile herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Farkli oranlarda boraksin tutkal karisimlarina ilavesinin egilme direncine etkilerini
arastirmak i¢in yapilan karsilastirmalarda, degerler arasindaki farklar ¢izelge ve sekillerde
goriildiigli gibidir. Burada egilme direnci degerleri igerisinde en iyi sonucun az bir farkla

kontrol numunelerinden alindigi goriilmiistiir.
4.1.2. Cekme-makaslama direncine ait bulgular

Kavak ve kayin kaplamalardan iiretilen, kontrol numuneleri ve tutkal karigimlarina % 5,
% 10, % 20 boraks ilave edilen 6rneklerin, ¢ekme-makaslama direnci deneyleri {iniversal test

cihazinda yapilmistir. Her numune cinsi igin 20 ser adet 6rnek kirilmistir.

Kavak kontrplaklarda elde edilen ¢ekme-makaslama direnci degerleri Cizelge 4.5°de

verilmistir,

Cizelge 4.5 Kavak kontrplaklarda elde edilen ¢ekme-makaslama direnci degerleri

é?:;; Cekme Makaslama Direnci Degerleri (N/mm?)
Kontrol Boraks % 5 Boraks % 10 Boraks % 20
Min 9.30 Min 9.52 Min 9.42 Min 9.50
% Max 9.54 Max 9.69 Max 9.63 Max 9.71
5 ¢ 1943 € 1960 ¢ 1952 € 1959
3 0,61 3 0,055 3 0,059 o 0,056
120 T2 20 T2

Kavak kontrplaklarda elde edilen ¢ekme-makaslama direnci degerlerinin

karsilastirmalar1 Sekil 4.3’de verilmistir.



Cekme Makaslama Direnci
(N'mm?)

O =~ N WA OO NOX®OO

UF. Boraks Karigim Oranlari

@ Kontrol
mBoraks % 5
O Boraks % 10
O Boraks % 20

Kavak kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine, tutkala ilave edilen boraks oraninin

Sekil 4.3 Kavak orneklere ait cekme-makaslama direnci degerleri

etkisine iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Boraks oraninin c¢ekme-makaslama direncine etkisine iliskin varyans analizi

sonuglari

VK. K.T. S.D. K.O. Fh P
Gruplar arast | 0,346 3 0,115
Gruplar igi 0,286 76 0,004 30,608 0,000
Toplam 0,632 79

39

Varyans analizi sonucuna gore, kavak kontrplaklarim c¢ekme-makaslama direncine,

tutkala ilave edilen boraks oranmin % 5 hata payr ile herhangi bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

Kayin kontrplaklarda elde edilen ¢ekme-makaslama direnci degerleri Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.7 Kayin kontrplaklarda elde edilen ¢ekme-makaslama direnci degerleri

é;g:; Cekme Makaslama Direnci Degerleri (N/mm?)
Kontrol Boraks % 5 Boraks % 10 Boraks % 20
Min 45 40 Min ) o4 Min 11,73 Min 11,72
g | Max |67 Max |11 08 Max- 1150 Max— 1 1104
<
M — — — —
¢ 11,51 ¢ 11,87 ¢ 11,84 ¢ 11,85
B 0,079 3 0,063 B 0,068 B 0,059
n 20 n 20 n 20 n 20

Kayin kontrplaklarda elde edilen ¢ekme-makaslama direnci degerlerinin

karsilastirmalar1 Sekil 4.4’de verilmistir.

12+
o
g 10
[=} 8 @ Kontrol
g &E‘ | m Boraks % 5
©
z € 6 O Boraks % 10
% Z 0 Boraks % 20
=
()
£
=
Q
(&

UF. Boraks Karigim Oranlari

Sekil 4.4 Kayin orneklere ait gekme-makaslama direnci degerleri

Kayin kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine, tutkala ilave edilen boraks oraninin

etkisine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Boraks oraninin g¢ekme-makaslama direncine etkisine iliskin varyans analizi

sonuglari

VK. K.T. S.D. K.O. Fh P
Gruplar aras1 | 1,543 3 0,514
Gruplar igi 1,106 76 0,013 38,467 0,000
Toplam 2,560 79

Varyans analizi sonucuna gore, kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine,
tutkala ilave edilen boraks oranmin % 5 hata payr ile herhangi bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

Farkli oranlarda boraksin tutkal karisimlarina ilavesinin ¢ekme-makaslama direncine
etkilerini arastirmak icin yapilan karsilastirmalarda, degerler arasindaki farklar ¢izelge ve
sekillerde goriildiigli gibidir. Burada boraks ilaveli tutkalla iiretilen numunelerden elde edilen
cekme-makaslama direnci degerlerinin az bir farkla kontrol numunelerinden elde edilen

sonuglardan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

4.2. Formaldehit Emisyonu Bulgulan

Deney numunelerinin formaldehit emisyonu dlgiimleri, Boytag A.S.’ye ait Kayseri’de
bulunan kalite yonetimi béliimii, deney laboratuarinda gergeklestirilmistir. Olgiimler, TS 4894
EN 120 esaslarina gore, perferatér yontemi ile yapilmistir. Kaym ve kavak kontrplaklarda elde

edilen formaldehit emisyonu degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Kayin ve kavak kontrplaklarda elde edilen formaldehit emisyonu degerleri

Dolgu Maddesi
Karisim % 0 %5 % 10 % 20
Oranlan (%)

Agac
Cinsi

Formaldehit
Kavak Emisyonu 66,24 50,47 37,84 37,85
mg/100gr

Formaldehit
Kayin Emisyonu 48,28 40,56 32,62 29,98
mg/100gr
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Mekaniksel Deneylere Ait Sonuclar

Mekanik oOzelliklerdeki degisimin belirlenmesi amaciyla kavak ve kaym kontrol
numuneleri ve tutkal karigimlarina belirli oranlarda boraks ilave edilerek {iretilen deney
ornekleri egilme direnci ve yapisma direnci deneylerine tabi tutulmustur. Calisma sonucunda
elde edilen verilerin, literatiirdeki diger c¢aligmalar ile aym1 dogrultuda oldugu goriilmiistiir.
Kontrol numuneleri ve tutkal karigimlarina belirli oranlarda boraks ilave edilerek iiretilen deney

orneklerin egilme direnci ile yapisma direnci sonuglari asagida verilmistir.

5.1.1. Egilme direncine ait sonuclar

Deneyler sonucunda elde edilen kavak 6rneklere ait egime direnci degisimi Sekil 5.1°de

verilmistir.
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Sekil 5.1 Kavak orneklere ait egilme direnci degisimi

Elde edilen kavak 6rneklere ait egilme direnci degisimi Cizelge 5.1’de oransal olarak

verilmistir.



Cizelge 5.1 Kavak kontrplaklarda elde edilen egilme direnci degisim oranlari

) Kullanilan Aga¢ Cinsi
Dolgu Maddesi
Orani (%) Kavak
Egilme Direnci Degerleri (N/mm?®) Degisim (%)
%0 77,24 -
%5 75,99 -1,62
% 10 74,83 -3,12
% 20 74,73 -3,25

Kavak kontrplaklarda tutkal karigimina ilave edilen boraks pentahidratin, egilme direnci

degerlerini diisiirdiigii fakat bu degisimin 6nemli derecede olmadigi belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen kaymn orneklere ait egime direnci degisimi Sekil 5.2°de

verilmistir.
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Kontrol Boraks ilaveli

Elde edilen kayin 6rneklere ait egilme direnci degisimi Cizelge 5.2’de oransal olarak

verilmistir.

Sekil 5.2 Kayin drneklere ait egilme direnci degisimi
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Cizelge 5.2 Kayin kontrplaklarda elde edilen egilme direnci degisim oranlari

Kullanilan Agag¢ Cinsi
Dolgu Maddesi
Orani (%) Kayin
Egilme Direnci Degerleri (N/mm?) Degisim (%)
% 0 97,74 -
%5 96,68 -1,08
% 10 96,45 -1,31
% 20 95,25 -2,54

Kayin kontrplaklarda tutkal karisimina ilave edilen boraks pentahidratin, egilme direnci

degerlerini diisiirdiigii fakat bu degisimin 6nemli derecede olmadig belirlenmistir.

Kaym kontrplaklarin egilme direngleri, literatiirde de belirtildigi gibi kavak
kontrplaklarm egilme direncinden yiiksek bulunmustur. Her iki cins kontrplakta da boraks
ilavesiyle, egilme direnci degerlerinde yaklasik Ol¢giilerde azalma tespit edilmistir. Literatiirde
tutkal pH degerinin artmasinin da egilme direncine olumsuz etki ettigi belirtilmistir. Yapilan
deneylerdeki azalmanin da bu nedenle olmasi beklenmektedir. Tutkal karisimina ilave edilecek

¢ozlicii maddelerle bu sorunun ortadan kalkacagi diistiniilmektedir.
5.1.2. Cekme- makaslama ait sonug¢lar

Deneyler sonucunda elde edilen kavak 6rneklere ait cekme makaslama direnci degisimi

Sekil 5.3°de verilmistir.
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Sekil 5.3 Kavak 6rneklere ait cekme makaslama direnci degisimi
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Elde edilen kavak orneklere ait ¢ekme makaslama direnci degisimi Cizelge 5.3°de

oransal olarak verilmistir.

Cizelge 5.3 Kavak kontrplaklarda elde edilen ¢ekme makaslama direnci degisim oranlari

Kullanilan Agag¢ Cinsi
Dolgu Maddesi
Orant (%) Kavak
Cekme Makaslama Direnci (N/mm?) Degisim (%)
%0 9,43 -
%5 9,60 +1,80
% 10 9,52 +0,95
% 20 9,59 +1,69

Kavak kontrplaklarda tutkal karisimima ilave edilen boraks pentahidratin, ¢ekme

makaslama direnci degerlerini ¢ok az bir miktar arttirdigi, fakat bu degisimin 6nemli derecede

olmadig1 belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen kayimn orneklere ait gekme makaslama direnci degisimi

Sekil 5.4°de verilmistir.

e 11,9 »
£
g 11,5 ’ g —e—0%
E 11,3 —l—5%
©
€ 10%
8 1,1 0°
@ 20%
S 10,9
=
Q
£ 10,7
4
& 105

Kontrol Boraks ilaveli

Sekil 5.4 Kayin orneklere ait cekme makaslama direnci degisimi

Elde edilen Kayin 6rneklere ait ¢gekme makaslama direnci degisimi Cizelge 5.4°de

oransal olarak verilmistir.



Cizelge 5.4 Kayin kontrplaklarda elde edilen ¢ekme makaslama direnci degisim oranlari
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Kullanilan Agag¢ Cinsi
Dolgu Maddesi
Orani (%) Kayin
Cekme Makaslama Direnci (N/mm?) Degisim (%)
% 0 11,51 -
%5 11,87 +3,12
% 10 11,84 +2,86
% 20 11,85 +2,95

Kayin kontrplaklarda tutkal karisimina ilave edilen boraks pentahidratin, ¢ekme

makaslama direnci degerlerini ¢ok az bir miktar arttirdigi gorilmiistiir, fakat bu degisimin

onemli derecede olmadigi belirlenmistir.

Kayin kontrplaklarin ¢ekme makaslama direngleri, literatiirde de belirtildigi gibi kavak

kontrplaklarm egilme direncinden yiiksek bulunmustur. Her iki cins kontrplakta da boraks

ilavesiyle, ¢cekme makaslama direnci degerlerinde yaklasik Slgiilerde, 6nemsiz bir artis tespit

edilmistir.

5.2. Formaldehit Emisyonu Sonuclar:

Deneyler sonucunda elde edilen kavak orneklere ait formaldehit emisyonu degisimi

Sekil 5.5°de verilmistir.
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Sekil 5.5 Kavak orneklere ait formaldehit emisyonu degisimi
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Kavak kontrplaklarda tutkal karistmina % 5 boraks ilave edilmesiyle, formaldehit

emisyonu degerleri belirgin bir sekilde azalmistir. Karisim oran1 % 10 olarak ayarlandiginda

emisyonun daha da az oldugu tespit edilmis, % 20’lik karigimda ise emisyonun % 10’luk

karigimla yaklasik ayni degerlerde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen kavak orneklere ait formaldehit emisyonu degisimi Cizelge 5.5’de oransal

olarak verilmistir.

Cizelge 5.5 Kavak kontrplaklarda elde edilen formaldehit emisyonu azalma oranlari

Dolgu maddesi

orani (%)

Kullanilan agag cinsi

Kavak

Formaldehit emisyonu (mg/100gr) Degisim (%)
% 0 66,24 -
%5 50,47 -23,80
% 10 37,84 -42,87
% 20 37,85 -42,85

Deneyler sonucunda elde edilen kayin orneklere

Sekil 5.6°da verilmistir.

ait formaldehit emisyonu degisimi

Formaldehit Emisyonu (mg/100g)
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Sekil 5.6 Kayin 6rneklere ait formaldehit emisyonu degisimi
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Kaym kontrplaklarda tutkal karisimima % 5 boraks ilave edilmesiyle, formaldehit
emisyonu degerleri belirgin bir sekilde azalmistir. Karisim oran1 % 10 olarak ayarlandiginda
emisyonun daha da az oldugu tespit edilmis, % 20’lik karigimda ise emisyonun %10’luk

karigimla yaklasik ayni degerlerde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen kaym orneklere ait formaldehit emisyonu degisimi Cizelge 5.6’da oransal

olarak verilmistir.

Cizelge 5.6 Kayn kontrplaklarda elde edilen formaldehit emisyonu azalma oranlari

Dolgu Maddesi Kullanilan Agag Cinsi
Orani (%) Kayin
Formaldehit Emisyonu (mg/100gr) Degisim (%)
%0 48,28 -
%35 38,56 -20,13
% 10 30,62 -36,57
% 20 29,98 -37,90

Literatiirde de belirtildigi gibi kavak kontrplaklarda formaldehit emisyonu degerlerinin
kaym kontrplaklardakinden fazla oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin kaplamalarin elde
edildigi agaglarin anatomik yapilari, poroziteleri ve 6zgil agirliklart arasindaki farklar oldugu

daha once yapilmis olan ¢alismalarda da belirtilmistir.

Genel olarak bakildiginda; tutkal karigimina ilave edilen boraksin egilme ve ¢ekme
makaslama direnglerini 6nemli dlgiide etkilemezken formaldehit emisyonu degerlerinde kayda
deger miktarda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Karisima ilave edilen boraks oranlari
karsilastirilacak olursa, boraksin sulu ¢ozeltilerde % 5 oraninda ¢6ziinebildigi de géz Oniinde
bulunduruldugunda tutkal karigimlarma % 5 ilave edilerek kullanilmasi ideal degerleri

saglayacaktir.

Bununla birlikte, % 10 boraks ilaveli deney numunelerinde elde edilen emisyon
degerleri, kontrol numunelerine gore % 35 ila % 40 diisiikk bulunmustur. Aym1 6rneklerde
mekanik 6zelliklerde kayda deger bir degisiklik goriilmemistir. % 10 oraninda boraks ilave
edilen orneklerde emisyon degerlerinin daha diisiik bulunmasi, presleme esnasinda tatbik edilen
yiiksek sicakligin, tutkal icerisindeki boraksin tepkisini etkilemesi olarak agiklanabilir. Bu
durum bundan sonraki calismalarda kimyasal olarak incelenebilir. Ozellikle i¢ mekanlarda
kullanilacak olan kontrplaklarda emisyon degerlerini daha da diisiirmek icin tutkal karigimlarina

% 10 boraks ilave edilmesi Onerilebilir.
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Daha once yapilan caligmalarda, tutkal karigimina % 5 boraks ilave edilerek iiretilen
kontrplaklari formaldehit emisyonu degerlerinin, kontrol numunelerinin degerlerinden diisiik
bulundugu belirtilmistir. Bu c¢aligmalarda boraks sulu ¢ozelti haline getirilerek tutkal
karigimlarina ilave edilmistir. Ayn1 zamanda bir¢ok c¢alismada, modifikasyon maddesi olarak

borik asit kullanilmustir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar 1s181nda, 6zellikle i¢ mekanlarda kullanilan
0zel ve genel amacl kontrplaklarin tiretiminde, formaldehit emisyonunun diisiiriilmesi amaciyla
tutkal kanigimina % 5 oraminda boraks pentahidrat ilave edilmesinin uygun olacagi

goriilmektedir.
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EK-3 Mekanik testlerin yapildig: iiniversal test cihaz1
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