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Kisa Ozet

Bu arastirmada yanmay! geciktirici 6zelligi oian boraks ve borik asitle
daldirma yontemiyle eniprenye edilmis kayin kaplama levhalardan tre
formaldehit tutkaliyla dretilen lamine edilmis tabakali agac malzemelerin
liflere dik yonde egilme, liflere paralel basing, liflere dik gekme-yardma direncleri
ile ylizeye dik brinell sertlik degeri ve egilmede elastikiyet modili ézelliklerindeki
degismeler incelenmistir. Sonug olarak kaplamalarin emprenye edilmis olmasi
deneme levhalarinin mekanik 6zelliklerine olumlu yonde etki ederken, 6zgil
agirhigi etkilenmemistir.

Anahtar Kelimeler: LVL, Bor, Boraks, mekanik 6zellikler

I. GIRIS

Bir kisim kullanim yerlerinde masif odun yerine degerlendirilebilecek gelik, plastik ve beton
gibi alternatif malzemeler olmasina ragmen, odunun her zaman dogal bir miihendislik malzemesi
olarak bu malzemelere karsi Gstiinlugu ginimizde de gegerliligini korumaktadir. Ancak orman
kaynaklarinin giin gegtikce azalmasi nedeniyle, odun isleyen endustriler icin uygun ozelliklerde ve
yeterli miktarda hammadde temininde sikintilar yasanmaktadir. Bii nedenle, hammadde olarak
odunun ve bundan iretilen aga¢ malzemelerin korunmasi yaninda, masif odun yerine kiigiik boyutlu
odun orneklerinden yada ahsap kaplamalardan iretilen yapr malzemelerinin kullanimi artmistir.
Gelismis Ulkelerde yapida kullanilan odun malzemeleri olarak, LVL (Laminated Veneer Lumber),
PSL (Parellel Strand Lumber), LSL (Laminated Strand Lumber), OSL (Oriented Strand Lumber)
ve Glularn (Glued Laminated Timber) 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan LVL, kalipcilik, dekoratif
kiris ve kemerler, kapi ve pencere kirisleri, merdiven, cesitli mobilya parcalan, buro bélmeleri, yapi
iskelesi, stadyum oturaklari, kamyon karoseri ve hayvan agillan gibi kullanim alanlarina sahiptir
(BALDV/IN 1995).

Lamine edilmis tabakali agac malzemelerin Gretim teknikleri, teknolojik dzellikleri ile
avantajli ve dezavantajli yanlan literatiirde genis olarak agiklanmistir (BOZKURT / KURTOGLU
1979; BALDWIN 1995; HAYGREEN / BOWYER 1996: SENAY 1996; KAMALA et.al.1999).
Bilindigi gibi bor bilesikleri, ajac malzemelerde yanmayi geciktirici emprenye maddesi olarak,
masif odunda ve odun levha drlnlerinde kullanimi bir ¢ok arastirmaya konu olmustur (EICKNER
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/ SCHAFFER 1967; DEPPE 1972; LAKS et.al. 1988; DIMRI/ SHUKLA 1991; HAFIZOGLU et.al.
1994; YALINKILIGC et.al. 1998; SEAN et.al. 1999; LEBOW / WINANDY 1999; VAR 2000).
Borlu emprenye maddeleri odun koruyucu uygulamalarda; b6cek ve mantarlara karsi belirgin bir
etkiye sahip olmalari, memelilere karsi zehirlilik ve uguculuklarinin diisiik olmasi, renksiz ve kokusuz
Ozellik gostermeleri gibi ¢esitli avantajlari yaninda higroskopik yapida olmalari nedeniyle boyut
stabilitesini etkileyebilmekte, ancak uygun su itici polimerlerin ve hidrofobik maddelerin ilavesiyle
bu etkinin azaltilabilecegi bildirilmektedir (HAFIZOGLU et.al. 1994; YALINKILIC et.al. 1995,
YALINKILIC et.al. 1999). Yanmay! geciktiren kimyasallarin odunun direng 6zellikleri Gzerine
etkilerinin belirlenmesine yonelik arastirmalar, yiksek asiditeye sahip kimyasallarin yiksek
retensiyonlarda uygulanmalari sonucunda, siire ve sicakliga bagl olarak odunda hidroliz etkilerinin
ortaya ciktigini gostermistir. Bununla birlikte, yanmay1 geciktirici formilasyonlarda, nétrlestiren
tuzlar ile birlikte kullanim neticesinde odunun diren¢ dzellikleri izerindeki olumsuz etkiyi minimize
etmek hedeflenmektedir (EICKNER 1966).

Literatlrde; yapistirilarak kullanilacak odun malzemelerin bu tir maddelerle emprenye
edilmesi durumunda, kullanilan emprenye maddesi ve uygulama sekli ile tutkal ve agac tiiriine gore
yapisma direncinde farkli sonuglar gorulmektedir (BLACK 1952; DEPPE 1972,1986; LAKS et.al.
1988; DIMRI/ SHUKLA 1991; SHUKLA 1991; WANG / RAO 1999).

Bu calismanin amaci, boraks ve borik asitle emprenye edilerek yanmaya karsi direncli hale
getirilmesi duramunda, kayin soyma kaplamalarindan tre formaldehit (UF) tutkah kullanilarak
Uretilen lamine edilmis tabakali malzemelerin (LVL) mekanik 6zelliklerinde meydana gelecek
degismelerin belirlenmesidir.

2. MATERYAL

Lamine edilmis tabakali levhalarin yapiminda, endistriyel sartlar altinda bir kontrplak
fabrikasinda dretilmis olan, 2.1 mm kaimlik ve 50 cm x 50 cm ebatlarindaki kaym soyma kaplama
levhalari kullaniimistir. Kaplamalar, enjektdrli bir kurutma makinesinde % 6 - 8 rutubete kadar
kurutulmuslardir.

Kaplama levhalarinin emprenye edilmesinde daldirma yontemi uygulanmistir. Bu amagla
55x30x55 cm boyutlarinda bir emprenye tanki hazirlanmis ve kaplamalarin esit miktarda ¢ozelti
ile temasini saglamak icin tankin i¢c kismi esit araliklara boélinmustir. Kaplamalar emprenye edilmeden
once bir iklimlendirme dolabmda rutubetleri % 7 olacak sekilde bekletilmislerdir. Borik asit (H3B 03
ve boraksin (N a~O, I0HjO) % 5’lik ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra kaplama levhalari bu ¢ozeltiler
icerisine 20 dakika sure ile daldiriimiglardir. Emprenye isleminden sonra retensiyon (net kum madde)
miktarlarinin belirlenebilmesi amaciyla kaplamalar emprenye dncesi ve sonrasinda tartilmiglardir.
Kaplamalarin retensiyon oranlan; borik asit i¢in ortalama 12.30 kg/m3 (min.: 8.1 max.: 14.7) ve
boraks icin ortalama 11.5 kg/m3 (min.: 8.6 max.: 13.2) olarak belirlenmistir. Kaplama levhalari
emprenye isleminden sonra enjektorli bir kurutma makinesinde 110°C sicaklikta, % 6-8 rutubete
ulasincaya kadar yeniden bir kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Levhalarinin dretiminde % 55°lik
tre formaldehit tutkali kullanilmistir. Tutkal ¢6zelti karisimi, 100 birim agirhk tre-formaldehit
recinesine, 30 birim agirlik bugday unu ve 10 birim agirhk NH4C1 (% 15°lik) ilave edilerek
hazirlanmistir.

Tutkallanmadan once, kullanilacak kaplama levhalari tekrar bir iklimlendirme dolabmda
% 7 rutubet diizeyine ulasincaya kadar bekletilmislerdir. Lamine levhalarin tretimi laboratuar
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sartlarinda gerceldestirilmistir. Kaplama levhalarinin tutkallanmasinda 4 silindirli tutkallama makinesi
kullaniimis, levhalarin tek yizlerine yaklasik olarak 160 gr/m2tutkal ¢6zeltisi stiriimustir. Tutkallanan
levhalar, lifleri birbirine paralel olacak sekilde Ust Uste yerlestirilmislerdir.

Tutkallanarak lifleri birbirine paralel olacak sekilde ust liste konulan 9 adet 50x50 cm
ebatlarindaki kaplama levhalarindan olusan taslaklarin preslenmesinde, presleme alam 70x89 cm
olan, elektrikle isitilan, tek katli, laboratuar tipi bir hidrolik pres kullanilmistir. Pres sicakhgi
110 °C, pres basinci 1.2 N/mm2ve pres suresi 15 dakika olarak uygulanmistim

Uretilen 19 mm kalinliktaki lamine edilmis levhalar; pres sonrasi i¢c ve dis tabakalari
arasindaki sicaklik ve rutubet farkliligim gidermek amaciyla, istif latasi kullanilmaksizin ust iste
1hafta sire ile istiflenmislerdir. Boylece levhalarin yavasca sogumalari saglanarak bicim degistirmeleri
onlenmeye calisiimistir.

Borik asit ve Boraks ile emprenye edilen kaym soyma kaplama levhalarindan Gretilen lamine
edilmis tabakali malzemelerden alman deney drnekleri Gzerinde 6zgul agirlik (TS 2472), liflere dik
yonde egilme direnci (TS 2474), egilmede elastikiyet modilu (TS 2478), liflere paralel basmg direnci
(TS 2595) ve liflere dile cekme-yarilma direnci (TS 2476) belirlenmistir. Sertlik deneyinin levha
ylzeyine dik olarak uygulanmasmda TS 2479°daki esaslar dikkate alinmistir.

3. BULGULAR

Arastirilan 6zelliklere ait aritmetik ortalama (x)ve standart sapmalar (s) Tablo | *de verilmistir.
Boraks ve borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan tretilen levhalarin mekanik 6zelliklerindeki
degismelerin istatistiksel anlamda degerlendirilmesinde basit varyans analizi yapilmis, 6nem diizeyinin
belirgin olmasi durumunda Duncan testi ile ortalamalar karsilastinlmistir.

Tablo 2,’de varyans analizi sonuglan 6zetlenmis ve Duncan testi sonuglan verilmistir. Aynca
elde edilen ortalamalann deneme levhalarinin 6zgil agirhigiyla da iliskili olabilecegi distinilerek
her G¢ grup icin tam kuru 6zgul agirhklar da belirlenmistir.

Asagidaki tablolann incelenmesinden gorulecegi gibi kontrol érneklerinin tam kuru 6zgl
agirhgr (0.695) ile boraks ve borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan dretilen levhalarin tam
kuru 6zgul agirhiklan arasindaki fark 0.05 yanilma olasiligiyla 6nemli bulunmamistir.

Liflere dik yondeki egilme direnci ortalama degerleri; kontrol levhalarinda en az, borik asitle
emprenye edilen kaplamalardan Uretilenlerde ise en fazla bulunmustur. Yapilan varyans analizi
sonucuna gore ortalama degerler arasindaki farkin (0.001 yanilma olasiligi) belirgin oldugu
anlasiimistir. Duncan testi sonucuna gore boraksla emprenye edilenler ile kontrol levhalari arasindaki
fark 6nemsiz, ancak borik asitle emprenye edilenler ile diger iki grup arasindaki fark anlamhidir.
Egilmede elastikiyet modili ortalamalari arasinda ise 0.01 yanilma olasiligiyla istatistiksel, anlamda
belirgin bir fark bulunmustur. Kontrol levhalarinin elastikiyet moduli aritmetik ortalamasi (19512
N/mm2) emprenyeli levhalarinlcinden daha distktiir. Bu farkin belirgin oldugu Duncan testiyle de
belirlenmistir. Boraks ve borik asitle emprenye edilenlerin ortalamalari arasindaki fark ise belirgin
degildir.

Deneme levhalarinin liflere paralel basin¢ direnci aritmetik ortalama degerleri
karsilastirildiginda; kontrol levhalarindan,boraks ile emprenye edilmisler yaklasik %10, borik asitle
emprenye edilmisler ise yaklasik % 3 oraninda yiiksek degerler elde edilmistir. Uygulanan varyans
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Tablol: Deney Levhalarinin Mekanik Diren¢ Test Sonuglari
Tabelle 1: Mittelwerte Der Mechanische Eigenschaften Von Fumierschichtholz

OzelMBder
Eigenschaften

Kontrol
Unbehandelt

Emprenye maddesi
Impragnierung

Boraks Borik Asit
Borax Borsaure
X S n X S n X S n

Ozgiil Agirlik (g/cm3) 0.695 0.024 30 0.702 0.019 30 0.704 0.023 30
Darrdichte
Liflere Dik Yonde Egilme
Direnci (N/mm2 1183 6.33 27 120.6  5.56 27 1280 6.43 27
Biegefestigkeit
Eg§ilmede Elastikiyet
Moduli (N/mm2) 19512 1945 27 20748 2533 27 21431 2191 27

Biege-E-Modul

Liflere Paralel Basing
Direnci (N/mm2)
Druckfestigkeit //

Brinell Sertlik Degeri
(N/mm32

Hiirte nach Brinell

Liflere Dik Cekme-
Yanlma Direnci (N/mm2)
Zugspaltfestigkeit

55.3 2.0 30 57.1 18 30 60.6 2.7 30

23.7 25 30 26.4 33 30

0.334 0.046 30 0.326 0.04 30 0.286 0.039 30

Tablo 2: Basit Varyans Analizi ve Duncan Testi (P <0,05) Sonuclari*
Tabelle 2: Ergebnisse Der Varianzanalysen und des Duncantest

Varyans Analizi Sonuglan
Varianzanalysen

Duncan Testi Sonuglan
Duncantest

Ozellikler F-Orani Onem Varyans kaynaklan ortalamalan
Eigenschaften F-werte Duzey! Mittehverte der Varianzanalysen
sicherung Kontrol Boraks Borik Asit

Unbehandelt Borax Borsaure

Ozgil Agirlik 2.431 Onemli 0.695 a 0.702 a 0.704 a

Darrdichte (g/cm3) Degil

Liflere Dik Yonde Egilme

Direnci (N/mm2) 18.222 e 1183 a 1206 a 128.0b

Biegefestigkeit

Egilmede Elastikiyet Moduli

(N/mm2 5.106 ** 19512 a 20748 b 21430 b

Biege-E-Modul

Liflere Paralel Basm¢ Direnci

(N/mm2 44,174 e 55.3 a 57.2b 60.6 C

Druckfestigkeit //

Brinell Sertlik Degeri

(N/mm32 10.502 23.7 a 276D 26.4b

Hirte nach Brinell

Liflere Dik Cekme-Yanima

Direnci (N/mm2) 11.238 e 0.334 a 0.326 a 0.286 b

Zugspaltfestigkeit
* Aynl harfle isaretlenmis ortalamalar bir birinden farksizdir. (*») =0.01, («**) = 0.001 olasilik
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analizi sonucuna gore, kaplamalarin boraks ve borik asitle islenmesinin, uretilen lamine edilmis
tabakali aa¢ malzemenin liflere paralel yondeki basmg direncine etkisinin anlandi oldugu anlasiimistir.
Duncan testine gore fark ¢ grup icgin de belirgindir.

Lamine edilmis tabakali agac malzeme deney levhalarinin tutkal hattina dik uygulanan
Brinell sertlik degeri ortalamalari, kontrol levhalarinda, boraksla emprenye edilmislerde % 16, borik
asitle emprenye edilenlerden ise yaklasik % 11 oraninda disuktir. Uygulanan varyans analizi
sonucuna gore; kaplamalara yapilan emprenye isleminin levhalarin sertligine etkisi, 0.001 yanilma
olasthgiyla énemli bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farklarin karsilastirildigi Duncan testi
sonucuna gdre boraks ve borik asitle emprenyeli levhalarin ortalama degerleri arasinda fark belirgin
bulunmazken, her iki grubun ortalamalari ile kontrol levhasi ortalamalari asindaki fark belirgindir.

Ayni sekilde, emprenye isleminin liflere ve tutkal hattrna dik olarak uygulanan cekme yarilma
direnci Uzerine etkisi, yapilan varyans analizine gére 6nemli bulunmustur. Duncan testi sonucuna
gore kontrol grubuyla boraksli levhalar arasindaki fark anlamsiz, her iki grubun ortalama degerleri
ile borik asitli levhalarin ortalama degerleri arasindaki fark ise anlamlidir.

4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 2’de goruldugu gibi; en yiksek egilme direnci ve edilmede elastikiyet modulu degeri,
borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan Uretilen levhalarda bulunmustur. Boraks ile emprenye
edilenlerle kontrol levhalarinin egilme direnci arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir. Ayni
sekilde boraks ve borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan tretilen LVLTerin elastikiyet modulu
ortalamalari arasinda da istatistiksel manada 6nemli bir fark yoktur.

Masif odun, borik asit, amonyum fosfat, amonyum silfat gibi inorganik tuzlar ile emprenye
edildiginde, bu kimyasallar odunun kémirlesme miktarini artirip, yanici ve ugucu maddelerin
miktarim azaltmakta ve bdylece odunun pirolizini degistirmektedir. Asidik yanmayi geciktirici
kimyasallar, glikoz unitelerinin dehidratasyonu ve seltilozun depolimerizasyonunu kolaylastirabilirler
(LeVAN / WINANDY 1990). Boylece bu maddeler, odunun kimyasal yapisina etkileri nedeniyle
direng 6zelliklerinde bir bozulmaya neden olurlar. Yapilan bir ¢alismada boraks ve borik asit
karisimiyla emprenye edilmis (retensiyon 56.3 kg/m3) masif odun 6rneklerinin, 27°C, 54°C ve 82CC
sicakliklarda uzun sireli bekletilmeleri sonrasinda, egilmede elastikiyet modiili ve yogunluklarinda
onemli bir degismenin olmadigi, hatta kirillma modiliinde % 5 lik bir artis oldugu ve bunun bazi
karbonhidratlarin capraz baglar olusturmasiyla iliskili olabilecegi bildirilmektedir (LeVVAN et.al. 1990).
Tabakali agac malzemelerde, yapistiricinin cinsi ve haznlanmasinin da, egilme direnci ve elastikiyet
modili tzerine 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan borik asitle emprenye edilmis
kaplamalardan uretilen LVLTerin e§ilme direncinin yiuksek ¢ikmasi; tutkal tabakasinin olusmasi
zerine, borik asitli kaplama yiizeylerinin gdstermis oldugu fiziksel ve kimyasal etkisiyle agiklanabilir.
OZEN (1981), fenol formaldehit tutkaliyla yapistiriimis kontrplaklarin egilme direncinin, tre
formaldehitle Gretilmis olanlannkinden daha diisiik olmasinin nedenini fenol formaldehit tutkalinin
daha elastik olmasiyla izah etmektedir. Tutkalin gevrek yada elastikligi Uzerine, ilave maddelerin
(sertlestirici, koruyucu maddeler, katki ve dolgu maddeleri) tir ve miktarlari yaninda, tutkalm
kaplama yuzeylerine sirildukten, presleme bitimine kadarki reaksiyonunu hizlandiracak odun
ozellikleri de etkili olabilmektedir. Ornegin borik asitle emprenye edilmis kaplamalarin asitidesi
daha fazla olacagindan, kontrol levhalariyla ayni sartlarda tretilmis levhalarin tutkal jellesme
suresinin kisalmasi ve sertlesmenin daha kisa surede gergeklesmesi nedeniyle, tutkal hiicre bosluklarina
dolmadan kaplama yizeyinde kalarak daha kalin bir tabaka olusturacaktir. Ancak alkali 6zellik
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gosteren tutkallarla, 6rnegin fenol formaldehitle iretim yapilmasi durumunda, bu durumun tersi bir
olusumun meydana gelmesi muhtemeldir. Ayni sekilde yine alkali 6zellik gdsteren boraksla emprenye
edilmis kaplamalarin tre formaldehit tutkaliyla yapistiriimasinda, tutkal karisiminin jellesme ve
sertlesmesi daha uzun siirede gerceklesecektir. Bilindigi gibi, sicak preste tutkal viskozitesi baslangicta
hizli bir sekilde dismekte, bir miuddet bu sekilde kalmakta ve daha sonra yine hizli bir sekilde
yukselerek katilasmaktadir. Alkali 6zellik gosteren boraksla emprenye edilmis kaplamalarin
yapistiriimasinda, presleme esnasinda tutkalin viskozitesinin azalmasi ve bu durumda kalma suresinin
daha fazla olacagi dustinilmektedir. Boylece viskozitesi azalmis tutkal, kaplamanin hiicreleri icerisine
kadar nufuz edecek ve iki kaplama levhasi arasindaki tutkal tabakasi daha ince olacaktir. Bu nedenle
boraksla emprenye edilmis kaplamalardan tretilen levhalarin egilme direncinin, borik asitle emprenye
edilmis levhalannkinden daha diisiik olmasi normaldir. Diger malzemelerde de oldugu gibi gevrek
bir tutkal tabakasinin statik direng 6zelliklerinin, elastik bir tutkal tabakasina gore yliksek olacagi
kesindir. Bu agiklamalara gore borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan uretilen LV L’lerin
elastikiyet moduli ve edilme direncinin daha yuksek bulunmasi normal karsilanmalidir. LeVAN
et.al. (1990) bu durumun boraks ve borik asitle emprenye edilmis masif odunda, bazi karbonhidratlarin
olusturacaklari capraz baglarla ilgili olabilecegini bildirmektedir. Farklh tutkallar kullanilarak boraksla
emprenye edilmis odun drneklerinden Uretilen serit yongali levhalarda (Flakeboard), direng
ozelliklerinin; kullanilan tutkal tirii ve emprenye maddesi miktarina gore farkliklar gésterdigi ve
bunun, emprenye maddesinin tamponlama (buffer) faaliyeti sonucunda yapistiricinin pH’ini etkileyerek
jellesme siresini degistirmesiyle ilgili oldugu rapor edilmektedir (LAKS et. al. 1988).

Masif odunun liflere paralel basing direncinin, emprenye islemlerinden 6nemli bir oranda
etkilenmedigi bildirilmektedir (LeVAN / WINANDY 1990; WAZNY / KRAJEWSKI 1992). Bu
calismada ise boraks ve borik asitle emprenye edilen kaplamalardan Uretilen lamine edilmis tabakali
agac malzemelerin liflere paralel basing direnci daha yliksek bulunmustur. Burada da gruplar arasinda
bulunan farkhlik, egilme direnci ve e§ilmede elastikiyet modiliinde oldugu gibi, daha ¢ok tutkalin
sertlesme reaksiyonuyla iliskilidir.

Kontrol levhalarinin Brinell sertlik degeri (23.7 N/mm2) emprenye edilmislerden belirgin
sekilde dusuktir. Brinell sertlik deneyi, deneme levhalarinin yiizeyine dik olarak uygulandigi igin
oncelikle yuzeydeki kaplamanin 6zellikleri sertlik tizerine daha etkili olacaktir. Odun kaplama yiizey
ve hicrelerindeki boraks ve borik asitin kristal formasyonu bu degeri yikseltmektedir.

Kontrol gruplan ve boraksla emprenye edilenlerin liflere dik yondeki cekme-yanlma direnci,
borik asitle emprenye edilenlerden belirgin olarak fazladir. Yanlma direnci deney 6rneklerinin
hazirlanmasi ve deneyde uygulanan kuvvet yoni dikkate alinirsa, sadece kaplama malzeme 6zelligi
degil, aym zamanda tutkal baginin da bu direng (izerine etkili olabilecedi diistiniilmelidir. Literatiirde
yapistirilarak kullanilacak ahsap malzemelerin, yanmaya karsi koruyucu maddelerle emprenye
edilmesi durumunda yapisma direncine, kullanilan emprenye maddesinin tir, miktar ve uygulama
sekli yaninda tutkal tiriine gore farkli sonuclar bildirilmektedir (DEPPE 1972, LAKS et."1. 1988;
DIMRI/ SHUKLA 1991; SHUKLA 1991; WANG / RAO 1999; WANG/RAO 1999). Borik asit
hiicre ceperindeki amorf bdlgelere girerek mikrofibrilleri ayirmaya zorlamakta, intrapolimerik
bosluklari sisirerek ¢apraz baglanmayi azalttigi ifade edilmektedir (WINANDY / ROWELL 1984;
HASHIM et al. 1992). Aynca fenol formaldehit tutkali kullanilarak boraks ve borik asitle emprenye
edilmis kaplamalardan uretilen kontrplaklarin cekme makaslama direncinin belirgin olarak azaldigi
rapor edilmektedir (DIMRI / SHUKLA 1991). Bu acgiklamalara gére LV L’nin ¢gekme-yanima
direncinin azalmasi, hem tutkal bagi kalitesinden hem de borik asidin odun kaplamalarda yapmis
oldugu etkiden kaynaklandigi séylenebilir.
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Sonug olarak; yanmay! geciktirici olarak kullanilan boraks ve borik asitle emprenye isleminin,
uretilen lamine edilmis tabakali aga¢c malzemenin arastirilan direng 6zellikleri tzerine etkisi vardir.
Ancak bu etki, liflere dik cekme - yarilma direnci ve sertlik 6zelligi harig tutulursa, egilme ve basing
direnci ile egilmede elastikiyet modulu tzerine ahsap kaplamalardaki degisiklerden ziyade, tutkal
tabakasinin olusum reaksiyonuyla daha cok iliskilidir. Bu sonugclar ¢alismada kullanilan ure
formaldehit tutkali icin gecerlidir. Ozellikleri farkl baska bir yapistirici kullaniimasi durumunda
farklihiklar gostermesi beklenmelidir.
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Abstract

Das Impragnieren von Holz mit Borax oder Borsaure ist eine gangige
BrandschutzmaBnahme im Holzbau. Dabei stellt sich die Frage, in wieweit dies
die physikalisch-technologischen Eigenschaften der Holzprodukte verandert.
In dem naclifolgend dargesteliten Forschungsvorhaben ist dies am Beispiel von
UF-Harz-gebundenem Schichtholz aus Buchenfurnier (Fagus orientalis Lispky)
untersucht worden. Die Imprégnierung der Furniere hat die mechanischen
Eigenschaften des Schichtholzes beeinflufit. Ferner lassen die Ergebnisse keinen
EinfluB der Impragnierung auf die Darrdichte von Schichtholz erkennen.

Keyvrords: Boron, borax, mechanical properties

ZUSAMMENFASSUNG

Die zur Herstellung der Schichtholzplatten venvendeten Buchenschalfumiere wurden unter
industriellen Bedingungen in einem Sperrholzwerk gefertigt. Die Fumiere wurden nach 36-stiindiger
Dampfung mit einer Blocktemperatur von 60 - 65°C geschalt und anschlieBend in einem
Disenrohrtrockner auf eine Feuchte von 6% bis 8% getrocknet. Die Diclce der Fumiere betrug 2.1
mm mit den Kantenlangen 50 cm x 50 cm. Nach der Klimatisierung der Proben auf eine Feuchte
von u = 7%, wurden die Fumiere zum Zwecke des Brandschutzes in einem Labortauchbecken
fallvveise 20 Minuten in 5%ige Losungen von Borax oder Borsaure bei Zimmertemperatur eingetaucht.
Fur die Bestimmung der aufgenommenen Mengen (kg/m2) an Borax und Borsaure vvurden die
Fumiere vor und nach der Trankung gewogen. Die aufgenommenen Mengen von Schutzmitteln
nach 20-minutigerTrankzeit sind in Tabelle 1 dargestellt. Daraus 1aBt sich erkennen, dass die Menge
an aufgenommenem Borax niedriger ist als die der Borsaure. Nach der Impragnierung vvurden die
Fumiere emeut in einem Dusenrohrtrockner mit den bereits beschriebenen Parametem getrpcknet
und klimatisiert. Als Bindemittel fiir die Fumierschichtholzherstellung vvurde folgende Leimflotte
eingesetzt: 100 g UF-Harz (55% Feststoff); 30 g Weizenmehl; 10 g Ammoniumchlorid (15%ige
Ldsung). Die Fertigung der Fumierschichthdlzer fand im PilotmaBstab am Institut fir Holzmechanik
und Holztechnologie der forstlichen Fakultat der Schvvarzmeer-Technischen Universitat statt. Von
jeder Impragnierungsvariante vvurden 4 Platten mit 9-schichtigem Aufbau hergestellt. Der Leimauftrag
erfolgte einseitig, maschinell durch vier Walzen und betrug 160 g/m2 Nach einer Wartezeit von 5
Minuten vvurden die Platten 15 Minuten bei 110°C und 12 kg/cm2 gepresst. Die mechanische
Eigenschaften der Schichtholzplatten vvurden nach Tirkisch-Normen bestimmt.
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Die Ergebnisse der Festigkeits- und Hartepriifungen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle i: Die mechanische Eigenschaften von Furnierschichtholz

Impragnierung

Eigenschaften Ohne MitBorax Mit Borsaure
X S X s X s
Darrdichte (g/cm?3) 0.695 0.024 0.702 0.019 0.704 0.023
Biegefestigkeit (N/mm2) 118.3 6.37 120.6 5.66 -128.0 6.43
Biege-E-Modul (N/mm2) 19512 1945 20748 2533 21431 2191
Druclcfestigkeit // (N/mm2) 55.3 2.0 57.1 1.8 60.6 2.7
Héarte nach Brinell (N/mm?2) 23.7 2.5 27.6 4.1 26.4 3.3
(quer zur Plattenebene)
Zugspaltfestigkeit (N/mm2 0.334 0.046 0.326 0.040 0.286 0.039

Die Impragnierung der Fumiere mit Borax und Borsaure beeinflusst offenbar die mechanischen
Eigenschaften des Schichtholzes. Aus Tabelle 11aBtsich entnehmen, daB die Biege- und Druclcfestigkeit
(parallel zur Faser) sowie der Biege-E-Modul und der Hartegrad von Schiclitholz aus impragnierten
Fumieren geringfligig hohere Werte aufvveisen als jene aus nichtimpragnierten Fumieren. Zwischen
den mit von Borax oder Borsaure impragnierten Platten zeigten sich ebenfalls Unterschiede. Die
Biegefestigkeit des Schichtholzes aus mit Borsaure impragnierten Fumieren weist 6% hdhere Werte
auf als die mit Borax behandelten. Ebenso liegt der Biege-E-Modul bei der Impragnierung mit
Borsaure hoher als bei der Venvendung von Borax. Femer ist die Druckfestigkeit (/) und die Harte
des mit Borax impragnierten Schichtholzes hdher ist als jenes mit Borsaure imprégniert. Die
Impragniemng der Fumiere wirkt sich auf die Zugspaltfestigkeit des Schichtholzes negativ aus.
Insbesondere die Zugspaltfestigkeit nimmt durch die Trankung der Fumiere mit Borsdure deutlich
ab.
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