Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
14-3(2010),235-245

Borlu Madde Katihm Oraninin Yongalevhanin Fiziksel Ozelliklerine Etkileri

Ahmet Ali VAR*
Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistrisi Miihendisligi Boliimii / ISPARTA

Alinis tarihi:24.07.2009, Kabul tarihi:18.05.2010

Ozet: Calismanin amaci, borlu madde katilim oranmin yongalevhanin fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerini ve borlu madde katilim
oraniyla yongalevhanin s6z konusu 6zellikleri arasindaki iligkileri arastirmaktir. Aragtirmada, %30.0 genis yaprakli aga¢ (Populus
nigra L.) ve %70.0 igne yaprakli aga¢ (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn (Lamb.), Cedrus libani Ait.) odunu yongalari,
ireformaldehit (%65.0), sertlestirici (%33.0, amonyum kloriir), boraks (%5.0), borik asit (%5.0), boraks+borik asit (%2.5+2.5),
tanalith-CBC (%10.0), tanalith-CBC+boraks+borik asit (%5.0+2.5+2.5) maddeleri kullanilmistir. Levhalar, tutkallama makinesinde
tutkallama Oncesi, tam kuru tutkal agirhigma gore, farkli katilim oranlarinda borlu madde ¢ozeltileri piiskiirtiilerek emprenye edilen
yongalardan iiretilmistir. Uretimde 150°C sicaklik, 26.5kp/cm? basing ve 6 dk pres siiresi uygulanmigtir. Uretilen levhalarin fiziksel
ozellikleri (6zgiil kiitle, su alma, kalinlik artig1) test edilerek elde edilen bulgular, bilgisayarda SPSS istatistik programiyla analiz
edilmistir. Sonugta, yongalevhanin 6zgiil kiitlesini, boraks+borik asit harig, diger borlu maddelerin katilim oranlar istatistiki olarak
onemli derecede etkilemistir. Su alma ve kalinlik artis1 oranlari tizerine, hem borlu madde katilim orani hem de suda bekletme siiresi
onemli bir etki yaparken, borlu madde katilim orani ile suda bekletme siiresi arasindaki etkilesim 6nemli bir etki yapmamistir. Ayrica
toplam levha malzemesi iginde borlu madde katilim oraninin artmasiyla 6zgiil kiitle iyilesmis, su alimi ve kalinlik artig1 kotiilesmistir.
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Effects of Boron Participation Rate on Physical Properties of Particleboards

Abstract: The aim of this study is to research effects of boron participation rate on physical properties of particleboard, and
correlations between boron participation rate and physical properties. In the study, following materials were utilized for production:
wood particles mixture of 30.0% latifolius (Populus nigra L.) and 70.0% coniferous (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Am.), Cedrus
libani Ait.), ureaformaldehyde (65.0%), hardener (33.0%, ammonium cloride), borax (5.0%), boric acide (5.0%), borax-+boric acide
(2.5+2.5%), tanalith—-CBC (10.0%), tanalith—-CBC+borax-+boric acide (5.0+2.5+2.5%). The wood particles were treated with boron
solutions in glueing machine before adhering operation. After particleboards were manufactured by pressing at temperature—150°C
and pressure—26.5kp/cm?” for 6 minutes, physical properties (specific gravity, water absorption, thickness swelling) of particleboards
were tested. Data were analyzed by SPSS statistical programme in computer. Consequently, except for boric acide+borax,
participation rates of other boron substances affected significantly specific gravity of particleboard. While both boron participation
rate and soaking time in water created a significant impact on water absorption and thickness swelling of particleboard, interaction
between boron participation rate and soaking time in water didn’t make a significant impact. Moreover, specific gravity improved
and water absorption and thickness swelling deteriorated with increase of boron participation rate in total particleboard materials.

Keywords: Boron, Wood impregnation, Particleboard, Physical properties, Specific gravity, Water absorption, Thickness swelling

Giris

konusu zararli etkenlere karsi uygun emprenye maddeleriyle
etkili bir sekilde korunmasi gerekmektedir. Boyle bir koruma
islemi dort farkli sekilde yapilmaktadir: a) Yongalarin

Son yillarda, hizla gelisen teknolojiye paralel olarak,
geleneksel agac isleme yontemleri de gelismektedir. Bu
gelisme sonucunda, odun hammaddesinin hemen hemen

tamami kullanilarak yongali, lifli, tabakali vb bir¢ok odun
esasl levha paneli {iretilebilmektedir. Bu panellerden biri de
ii¢ tabakali yatik yongali yongalevhalardir.

Yongalevhalar, %90 ve daha fazla oranlarda odun veya diger
ligno-seliilozik bitkisel hammadde yongalarini igermektedir.
Herhangi bir 6n koruma islemine tabi tutulmadan kullanilan
bu yongalar, cesitli biyotik zararlilar tarafindan tahrip
edilebilmekte, bunun sonucu mamul malzemede yapisal
bozunmalar, renklenmeler, ¢iirlimeler ve direng kayiplar
olabilmektedir (Var, 2000). Ayrica, dogrudan temasla
bilinyesine su veya rutubet alan yongalevhalarda o6zellikle
kalinlik yoniinde boyut degismeleri, kabarmalar, kaplanmig
malzemelerin yiizeyden ayrilmasi gibi istenmeyen durumlar
olusabilmektedir. ~ Halbuki levha iretiminde amag,
malzemenin ekonomik, estetik ve teknolojik 6zelliklerini
iyilestirmek, bunun yaninda, biyotik ve abiyotik zararlilara
karsi dayanimlarini artirmak veya en azindan bu 6zelliklerini
korumaktir (Henry, 1982; Dix, 1997; Roffael ve Dix, 1997).
Bu nedenle, sadece masif aga¢ malzemenin degil,
yongalevha gibi odun esasl diger yapisal levhalarin da s6z
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emprenyesi, b) Levhalarin emprenyesi, ¢) Kullanim siiresini
tamamlayan emprenyeli odun yongalarinin kullanilmasi, d)
Emprenye maddesinin tutkal ¢6zeltisine karistirilmasi
(Haygreen ve Gertjansen, 1971; Deppe, 1987; Nilsson vd.,
1988; Kamdem, 1991; Munson ve Kamdem, 1998).
Emprenyeli yongalevha iiretiminde, emprenye ¢ozeltisinin
derigimi ve bu ¢ozeltiden iliretime dahil edilen katilim orani
o6nemli bir yer teskil etmektedir. Emprenye maddesi derigimi
ve katilim orami yiiksek olursa, biiylik delikli piiskiirteglere
gerek duyulmakta, birim yiizeye isabet eden tutkal miktar
azalmakta, tutkalin sertlesmesi ve yapistirma giicii olumsuz
yonde etkilenmektedir. Neticede, yiiksek sicaklikta renk
tonlarinin degigmesi ve koyulagsmasi, makinelerle iglenmenin
giiclesmesi, zamanla denge rutubetinin yiikselmesi gibi bazi
sorunlar meydana gelebilmektedir. Bu sebeple, iiretimde,
emprenye maddeleri diisiikk derisimlerde ve tam kuru tutkal
agirhigina gore ya da yonga agirhigina gore kullanilmaktadir
(Oktem, 1979; Ozen, 1980; Bozkurt ve Goker, 1985;
Bozkurt vd., 1993).



Odun esasli yapt malzemelerinin korunmasinda borlu
bilesiklerin emprenye maddesi olarak ¢ok biiyiik bir yeri
ve oOnemi bulunmaktadir. Hatta bunlar tek basina
kullanilsalar bile etkili olmaktadir. Tek kullanilan bor
kimyasallari, genellikle boraks ve borik asit bilesikleri
halindedir. Bu tip bilesikler kolayca ¢oziindiikleri igin
emprenye islerinde bunlarin suda ¢oziinen eriyikleri
kullanilmaktadir (Nicholas, 1973; Richardson, 1978;
Alma ve Acemioglu, 2006). Boraks ve borik asit, en
bilinen ve yaygin olarak kullanilan bor bilesikleridir. Bu
bilesiklerin, ahsap ve ahsap esasli malzemelerin biyotik
ve abiyotik zararlara karsi, ozellikle de yangma karsi
korunmasinda ¢ok ¢esitli kullanimlar1 bulunmaktadir.
Bunlar ayr1 ayri kullanilabildikleri gibi, daha kalici bir
emprenye i¢in cogunlukla borik asit ve boraks’tan olusan
bir bor soliisyonu halinde de kullanilabilmektedir. Bunlar,
genel  olarak  bitiin  emprenye  yontemleriyle
uygulanabilmekte, fakat en iyi niifuz degerlerini difiizyon
yontemiyle saglamaktadir. Diigiik derisimlerde daldirma
veya piiskiirtme yontemleriyle uygulandiginda bile,
biyotik bozunmaya kars1 duyarli aga¢ malzemelerde etkili
olabilmektedir (Richardson, 1978; Nussbaum, 1988).
Masif ahsapta oldugu gibi, yongalevhalar da kendilerini
bulunduklar1 ortama uydurabilen higroskopik/suyu seven
malzemelerdir. Yani; kullanildiklar1 mekénlarin sahip
olduklar1 rutubetlerine gore belli bir dereceye kadar su
aldiktan veya verdikten sonra, su almalar1 ya da vermeleri
sona ermektedir. Bu nedenle, levha panellerinin
yogunluklart ve su alma oranlari, bunlardan iiretilen son
griinlerin  agirliklarini,  teknik  Ozelliklerini  ve
ekonomilerini etkiledigi icin, imalatta
yapigtirma/birlestirme elemanlarinin, mentese vb tasiyict
donatilarin kapasitelerinde ve satista onem arz etmektedir.
Cinkii alman veya verilen su orani, malzemenin
boyutlarini, oOzellikle de kalnligint ve hacmini
degistirmekte, agirliginin artmasina veya azalmasina baglh
olarak yiikleme, bosaltma ve tasima masraflarini
etkilemektedir. Ayrica yogunluk, mekanik direng,
islenme, iletim ve yaliim Ozellikleri yaninda, biyotik
zararlilarin, bilhassa mantarlarin ¢iiriitme ve renklendirme
etkilerine karg1 gosterdikleri mukavemet iizerine de etkili
olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Amag ve Onemi

Caligma, c¢esitli derigsimlerdeki borlu maddelerin fakli
katilim oraniyla emprenye edilen yongalardan iiretilen
levhalar iizerinde gergeklestirilmistir. Arastirmada, borlu
madde katilim oraninin, yongalevhanin fiziksel 6zellikleri
lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica,
borlu madde katilim oraniyla levhanin fiziksel 6zellikleri
arasindaki iliskilerin tespit edilmesi de hedeflenmistir.
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Bdylece hangi borlu madde, hangi derisimde ve hangi
katillm  oraminda  kullanilirsa, levhanin  fiziksel
ozelliklerinde nasil bir degisim yapacagl saptanmaya
calisilmistir. Diger bir ifadeyle, yongalevhada 6zgiil kiitle,
su alma ve kallik artis1 oranlarina etkileri bakimindan
“borlu bilesiklerin derigimleri ve katilim oranlari ne

olmalidir?" sorusuna cevap bulunmaya ¢aligilmustir.
Giliniimiizde, ahsabin ve ahsap esasli levhalarin mevcut
estetik ve teknik Ozellikleri ile biyotik ve abiyotik
zararlilara karsi dayanimlarmi iyilestirmeye yonelik
teknolojik uygulamalarin Onemi artmaktadir. Diger
yandan, yongalevhalarin, aga¢ malzemeye nazaran daha
az kusurlu olduklar1 bilinmektedir. Ornegin; reaksiyon
odunu, lif kivrikligi, budak, 6z gibi dogal biiyiime
kusurlar1 bulunmamaktadir. Buna ilaveten, istenilen
kosullarda ve ebatlarda iiretilebilmekte, birgok kullanim
alan1 igin gerekli teknik ozellikleri tastyabilmekte, ¢ivi,
vida, tutkal vb elemanlarla birlestirilebilmekte, {iretimde
farkli katki maddeleri kullanilarak degisik o6zellikler
kazandirilabilmektedir. Daha birgok o6zelliklere sahip
olmasi  nedeniyle, tiretim  yontemlerinde  ve
donanimlarinda Onemli gelismeler olabilmekte, buna
bagli olarak da degisik tip levhalar iiretilebilmektedir. Bu
baglamda, bu calisma, giin gectik¢e kullanimi giderek
artan yongalevhalarin, biyotik zararlilara ve yanmaya
kars1 koruyucu maddelerle emprenye edilen yongalardan
iiretilmesine ve bunlarin teknolojik  dzelliklerinin
belirlenmesine yonelik c¢aligmalara katkida bulunmasi
bakimindan 6nem tagimaktadir.

Materyal ve Metot

Malzeme

Caligmada, %70.0 oraninda igne yaprakli aga¢ (Pinus
brutia Ten., Pinus nigra Arn (Lamb.), Cedrus libani Ait.)
odunu yongalart ve %30.0 oraninda genis yaprakli agag
(Populus nigra L.) odunu yongalarindan olusan karigim,
%65.0 derisimde ireformaldehit reginesi, %33.0
derisimde sertlestirici (amonyum kloriir) ve derisimleri
Cizelge 1°’de verilen borlu maddeler kullanilmistir.
Ureformaldehit, levhanin dis tabakasi icin %10.0 ve orta
tabakast icin %8.0 oraninda, sertlestirici madde %10
oraninda, borlu maddeler ise Cizelge 1’de belirtilen
oranlarda uygulanmistir. D1s tabakalar, levha kalinliginin
%35.0’ini ve orta tabakalar %65.0’ini olusturacak sekilde
hazirlanmistir. Her tabaka igin, yongalar agirlik esasina
gore, tutkal tam kuru yonga agirligina gore, sertlestirici ve
borlu maddeler ise tam kuru tutkal agirligina gore
kullanilmistir (Var, 2000).



Borlu Madde Katilim Oranimin Yongalevhamin Fiziksel Ozelliklerine

Cizelge 1. Deney levhalart icin kullanilan emprenye islemi degiskenleri

Borlu madde tiirii

Borlu madde derigimi (%)

Borlu madde katilim orani (%)

Kontrol

0.0 0.00

Boraks

0.50
0.75
1.50

5.0

Borik asit

0.50
0.75
1.50

5.0

Tanalith-CBC
(CBC: Bakir—Borat—Kromat)

10.0

0.60
0.90
1.80

Boraks+borik asit

2.5+2.5

0.50
0.75
1.50

Tanalith-CBC+Boraks+borik asit

5.0+2.5+2.5

0.60
0.90
1.80

Yontem

Levha Uretimi

Levhalar, laboratuar ortaminda ve 560 x 760 x 20 mm
ebatlarinda iiretilmistir. Uretimde, oncelikle, yongalar
tutkallama makinesinde tutkallama Oncesi emprenye
edilmistir. Bu islem, makinenin karistirma kollar1 bir
taraftan yongalar1 karistirirken, diger taraftan da iist
enjektoriinden borlu madde ¢ozeltileri yongalarin
iizerine piiskiirtiilerek gergeklestirilmistir. Sonra, bu
emprenyeli yongalar, emprenye isleminde oldugu gibi,
tutkal c¢ozeltisi ile muamele edilmistir. Ayr1 ayri
olmak tiizere, her iki islem ig¢in, yongalar 5’er dk
karigtirildiktan sonra, serme ve soguk pres brimine
taginmigtir. Bu agamada, ilk once, el ile, sirasiyla, alt
dis tabaka yongalari, orta tabaka yongalari ve st dis
tabaka yongalari serilmistir. Hemen ardindan, soguk
pres yapilarak taslak levhalar olusturulmustur. Daha
sonra, levha taslaklar1 hidrolik sicak pres makinesinde
preslenerek deneme levhalari {iretilmistir. Presleme
islemi, levha taslaklari 150 °C sicaklikta ve 26.5
kp/cm2 basingta 6 dk bekletilerek gerceklestirilmistir.
Pres makinesinden cikartilan levhalar soguyuncaya
kadar pres saclar1 arasinda bekletilmistir (Var, 2000).
Soguyan levhalar, fiziksel 6zeliklerin (6zgiil kiitle, su
alma ve kalmlik artis1 oranlar1) tayininden 6nce, TS
642 ISO 554 (1997)’e gore, 20 £ 2 °C sicaklik ve %
65 £ 5 bagil nem sartlarinda kondisyonlanmustir.

Ozgiil Kiitle Tayini

Ozgiil kiitlenin tayin edilmesine yonelik deneyler TS
EN 323 (1999)’e gore yapilmistir. Burada, her borlu
madde katilim oran igin 50x50%20 mm boyutlarinda
hazirlanan 6rnekler kullanilmugtir. Ornekler, yukarida
belirtilen kosullarda sabit agirliga ulasincaya kadar
kondisyonlandiktan sonra, agirliklar1 ve boyutlari +
0.01 hassasiyetle ol¢iilmiistiir. Her 6rnek igin, 6zgiil
kiitle agsagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

d=m/(bxexk)

Burada;

& = Ozgiil kiitle (g/cm’),

m = Ornek agirhigi (g),

b x e x k (boyxenxkalinlik) = Ornek hacmi (cm®)’dir.

Su Alma ve Kalinlik Artis1 Oranlar: Tayini

Su alma ve kallik artig1 oralarmin tayin edilmesine
iliskin deneyler TS EN 317 (1999)’e gore yapilmistir.
Bu amagla, her borlu madde katilim orani i¢in 50 x 50
x 20 mm boyutlarinda ornekler hazirlanmistir.
Ornekler, sabit agirhga  ulasincaya  kadar
kondisyonlandiktan sonra, = 0.01 duyarlikta tartilmig
ve kalinliklar1 tam orta noktadan Olg¢lilmiistiir.
Ardindan, sicakligi 20 + 1 °C olan temiz su igerisine,
su ylizeyinden 25 mm asagida olacak sekilde
batirilmistir. Bu asamada, Ornekler, birbirine ve su
kabinin i¢ yiizeyine degmeyecek bi¢imde iist taraftan
bastirilmistir. Ornekler, ayr1 ayr1 olarak, sirastyla, 2,
24 ve 48 saat sonra sudan ¢ikartilmis ve bir bez ile
kurulanmistir. Daha sonra, tekrar ayni duyarlikta
agirliklart belirlenmig, kalinliklar1 da ilk 6lgiilen
noktadan tekrar Olcililmiistiir. Her 6rnek i¢in, su alma
ve kalinlik artis1 oranlari, sirasiyla, asagidaki esitlikler
yardimiyla hesaplanmistir.

Sa = [(my-m;) /m] x 100

Burada;

S.= Su alma oran1 (%),

m;= Ornegin suya daldiriimadan 6nceki agirhgi (g),
m,= Ornegin suya daldirildiktan sonraki agirhig

(g)’dur.

K. = [(ey- ei) / e] x 100

Burada;
K, = Kalnlik artist orani (%)
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ey = Suda bekletilen drnegin kalmligi (mm),
ey = Klimatize edilen 6rnegin kalinligi (mm)’dir.

Istatistiksel Analiz

Deneylerden sonra, her borlu madde katilim orani igin,
Ozgiil kiitle, su alma ve kalinlik artisi oranlarmin
aritmetik  ortalamalari, standart sapmalar1 ve
varyasyon katsayilari ayr ayr1 hesaplanmistir. Ayrica
her borlu madde tiirline gore, levhanin sézkonusu
ozellikleri i¢in, %5.0 yanilmayla, sirasiyla, varyans
analizi, duncan testi ve korelasyon analizi yapilmustir.
Varyans analizi yardimiyla, borlu madde katilim
oraninin, levhanin 6zgiil kiitlesi, su alma ve kalinlik
artigt oranlart iizerine etkilerinin 6nem kontroli
yapilmustir. Bu etkilerin 6nemli ¢ikmasi halinde (p <
0.05), duncan testi yardimiyla, borlu madde katilim
oranlarinin  homojenlik  gruplart  arastirilmistir.
Korelasyon analizi yardimiyla da, borlu madde katilim
orantyla yongalevhanin 06zgiil kiitlesi, su alma ve
kalinlik artist oranlari arasindaki iliskilere ve bu
iligkilerin 6nemli olup olmadiklarina bakilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bulgular

Uretilen yongalevhalarda, 6zgiil kiitle, su alma ve
kalinlik artis1 oranlarinin tayin edilmesine ydnelik
deneylerden elde edilen istatistiki bulgular Cizelge
2‘de, bu verilere dair varyans analizi bulgular1 Cizelge
3’de, duncan testi bulgulari Cizelge 4’de ve
korelasyon analizi bulgular1 Cizelge 5’de verilmistir.

Tartisma

Yongalevhanin test edilen her fiziksel 6zelligi icin
elde elden bulgular, kendi aralarinda, kontrol levhast,
literatiir ve mevcut standartlara gore karsilastirilmis ve
tartisilmugtir.

Levhalarin ozellikleri iizerine agac tiiriiniin, yonga
geometrisinin, katki maddelerinin (6rnegin; hidrofobik
ve sertlestirici maddeler, biyotik ve abiyotik zararlilara
karst koruyucu maddeler), tutkal tiirlinlin ve
miktarinin, serme ve presleme sartlarinin, levhanin
yogunluk ve rutubet miktarmi etkili oldugu
bilinmektedir.

Diger yandan, emprenye islemleri sonunda, emprenye
maddesi bilesenleri, odunun kimyasal yapisindaki
bilesenlerle reaksiyona girerek kimyasal yolla
baglanabilmekte ya da anatomik yapidaki hiicre
¢eperlerine ve hiicre bosluklarina niifuz ederek fiziksel
yolla tutunabilmektedir. Emprenye tuzlar1 ahgaba g¢ok
iyi tutunsalar bile, malzeme uzun siire nemli ortamda,
durgun suda, akarsu, yagmur ve yagmurlama sularmin
etkisinde kaldigi takdirde, bu tutunma islemi tersine
donerek etkisini kaybedebilmekte ve sonugta ¢oziiniip
yikanarak malzemeden uzaklasabilmektedir (Kartal ve
Clausen, 2001).
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Ozgiil Kiitle

Istatistiki sonuglara gére (Cizelge 2), borlu madde tiirii
bakimindan, ortalama' en yiiksek &zgil Kkiitle,
%5.0+2.5+2.5’1ik tanalith—-CBC+boraks+borik asit ile
emprenyeli yogalardan iiretilen levhada® 0.74 g/cm’
olarak bulunurken, en diigiik 6zgiil kiitle ise %10.0’Iuk
tanalith—-CBC ve %2.5+2.5’lik boraks+borik asit ile
emprenyeli levhada 0.72 g/cm® olarak 6l¢iilmiistiir.
Borlu madde katilim orani bakimindan, en yiiksek
ozgil  kiitle, tanalith—-CBC+boraks+borik  asit
karigimmin  %1.80°lik katilim oraniyla emprenyeli
levhada 0.75 g/cm’ olurken, en diisiik 6zgiil kiitle ise
boraks, borik asit, boraks+borik asit maddelerinin
%0.50’1ik katilim oraniyla emprenyeli levhalarla,
tanalith-CBC’nin ~ %0.60’Iikk  katilim  oramyla
emprenyeli levhada 0.71 g/cm’ olarak bulunmustur.
Kontrol levhasmm 6zgiil kiitlesi 0.70 g/cm® olarak
hesaplanmistir. Bes farkli borlu maddeden {iger farkli
katilim orami kullanilarak {iretilen 15 adet borlu
levhanin 6zgiil kiitlesi 0.71-0.75 g/cm® arasinda
Ol¢iilmiistiir. Buna gore, borlu levhalarin 6zgiil kiitlesi
kontrol levhasininkinden yiiksek ¢ikmustir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 3),
yongalevhanin 6zgiil kiitlesi {izerine, boraks+borik asit
karigtmi  disinda, diger borlu maddelerin etkisi
istatistiki olarak dnemli ¢ikmigtir. Syle ki; iiretimde,
%5.0°1ik  boraks ve borik asit ile %2.5+2.5’1ik
boraks+borik asit maddelerinin %0.50, 0.75 ve 1.50
oraninda, %10.0’luk tanalith-CBC ve
%5.0+2.5+2.5’1lik  tanalith-CBC+boraks+tborik asit
maddelerinin ise %0.60, 090 ve 1.80 oraninda
artirtlmasiyla, borlu maddelerin yongalara tutunmasi
artmis ve dolayisiyla yongalardaki bosluk hacmi
azalmistir. Bosluk hacminin azalmasima bagli olarak
da ozgiil kiitle degerleri yiikselmistir. Sonug olarak,
yongalevhanin 06zgiil kiitlesi iizerine borlu madde
katilim oraninin etkisi ortaya ¢ikmaistir.

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4), boraks ve
borik asit i¢in %0.50’lik katilim orani, tanalith-CBC
i¢in %0.60 ve 0.90’lik katilim oranlari, boraks+borik
asit karigimi i¢in her ti¢ katilim oranit %0.0 katilim
orant (kontrol levhasi) ile ayn1 homojenlik grubunda
toplanmistir. Bu maddelerin diger katilim oranlari ile
tanalith-CBC+boraks+borik asit karisiminin her {i¢
katilim orani ise kontrol levhasindan farkli homojenlik
grubunda yer almiglardir.

' Bu ortalama, her borlu maddedeki 3’er adet katilim orani icin
oOlgiilen 6zgiil kiitlelerin ortalamasi alinarak hesaplanan degerdir.

? Sonraki metinlerde “emprenyeli yongalardan iiretilen yongalevha”
yerine, “emprenyeli levha” ifadesi kullanilmigtir.



6¢¢

Cizelge 2. Levhalarin 6zgiil kiitlesi, su alma ve kalinlik artisi oranlarina dair istatistiki sonuclar

Borlu Ozgiil kiitle Su alma oran1 (%) Kalinlik artis1 oran1 (%)
Borlu madde tiirii madde (g/cm’) 2 saat 24 saat 48 saat 2 saat 24 saat 48 saat
ve derigimi katilim
orant X S v X S v X S \Y% X S v X S v X S v X S v
(%)

Kontrol, %0.0 0.00 0.70 0.02 2.52 62.69 4.42 6.72 70.65 5.34 6.43 81.80 3.10 3.62 15.08 1.47 8.15 2041 1.80 7.69 25.02 2.07 8.27

0.50 0.71 0.01 1.51 64.05 2.49 3.89 71.15 2.80 3.92 81.92 3.20 4.18 15.97 1.23 17.77 23.11 1.86 9.24 28.18 1.78 8.00

Boraks, %5.0 0.75 0.73 0.03 4.10 66.36 3.19 5.66 72.89 431 5.26 83.86 3.61 3.18 16.61 1.49 16.02 24.09 1.81 2.85 2882 1.86 7.21

1.50 0.74 0.02 3.11 68.41 3.03 5.19 73.37 2.74 4.13 84.73 3.40 4.60 17.06 1.21 13.39 2491 1.85 7.63 29.25 1.82 11.63

0.50 0.71 0.03 3.81 64.53 2.68 4.15 70.94 420 5.51 81.93 4.58 5.52 1535 136 937 21.50 127 6.79 26.12 1.51 7.51

Borik asit, %5.0 0.75 0.72 0.02 2.65 65.64 3.70 6.65 72.15 3.08 4.37 82.74 4.28 5.73 15.87 121 822 2278 1.88 4.71 2722 1.82 8.26

1.50 0.74 0.02 2.99 67.94 3.72 642 75.15 5.59 7.74 84.78 491 6.23 16.13 1.28 9.74 23.25 1.81 9.28 2820 1.87 4.34

0.50 0.71 0.04 6.26 64.61 3.17 4.25 73.32 2.36 2.83 82.87 2.32 2.60 16.27 0.57 12.83 21.52 1.80 8.46 26.67 0.72 2.69

Boraks+Borik asit,

%2.542 5 0.75 0.72 0.02 3.37 65.46 1.04 5.17 76.79 1.84 2.40 84.82 1.84 2.23 17.02 0.96 15.28 22.66 1.71 7.56 27.42 1.72 7.11

1.50 0.73 0.02 3.37 65.73 2.38 3.62 79.00 2.00 2.53 86.83 1.44 1.74 17.72 176 10.52 24.81 0.81 3.28 29.22 1.71 745

0.60 0.71 0.02 2.23 62.94 3.17 4.50 73.89 3.35 3.99 82.86 3.26 3.76 15.64 196 15.48 20.50 2.47 12.30 25.44 2.25 11.02

Tanalith-CBC,
%10.0 0.90 0.72 0.02 2.65 63.10 3.01 4.78 79.02 2.59 3.27 84.81 3.52 4.34 16.56 1.72 11.74 21.46 1.77 10.59 26.61 1.21 5.39

1.80 0.73 0.02 2.73 64.31 292 4.54 79.33 2.64 3.33 86.46 2.59 2.96 17.03 2.33 13.70 21.82 2.87 12.80 27.22 3.62 15.81

. 0.60 0.73 0.02 2.15 68.11 4.37 6.24 7095 542 6.58 82.88 5.62 5.00 17.19 1.09 15.34 2325 1.10 14.32 27.41 1.57 5.71
Tanalith-CBC+

Boraks+Borik asit,  0.90 0.74 0.02 2.92 68.54 4.61 6.73 72.26 7.57 9.22 83.65 7.94 4.97 17.54 3.85 20.79 23.94 4.45 18.91 28.26 4.43 16.96
%5.0+2.5+2.5
’ 1.80 0.75 0.03 425  70.12 7.22 6.10 72.60 7.00 8.69 83.90 7.71 8.57 18.08 2.62 13.06 25.13 1.47 1539 29.29 1.54 5.20

X=Aritmetik ortalama, S=Standart sapma, V=Varyasyon katsayisi
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Cizelge 3. Levhalarin 6zgiil kiitlesi, su alma ve kalinlik artisi oranlarina dair varyans analizi sonuglari

Borlu madde tirii Ozgiil kiitle Su alma orani Kalmlik artig1 oran1
S Varyans Serbestlik ~ Kareler — Kareler Varyans Serbstlk  Kareler  Kareler Kareler  Kareler
ve derigimi K - . F-orani P - . F-oram1 P F-oram P
aynagi derecesi toplami  ortalamasi kaynagi derecesi  toplami  ortalamasi toplami  ortalamasi
Siire (A) 2 2182.64 1091.32 226.76 *EE 886.16  443.08 175.14 *Ex
Gruplar aras1t 3 0.012 0.0041 9.054 oAk
Katilim oram1 (B) 3 368.23 122.74 25.50 *xx 329.11 109.70 43.36 *EE
Boraks, %5.0 Etkilesim (A*B) 6 12.81 4.81 0.44 OD 7.56 1.26 0.49 OD
Gruplar igi 36 0.016 0.0004
Hata 108 519.77  2.14 273.23 2.53
Toplam 39 0.029 Toplam 119 3083.46 1496.06
Siire (A) 2 2764.98 1382.49 244.63 wxE 935.08  467.54 279.33 HxE
Gruplar aras1 3 0.027 0.0092 19.139 ok
Katilim oram1 (B) 3 246.83 82.28 14.56 HEE 573.07 191.02 114.13 HHE
Borik asit, %5.0 Etkilesim (A*B) 6 29.32 5.65 0.87 OD 4.61 0.77 0.46 OD
Gruplar igi 36 0.017 0.0004
Hata 108 61035  4.89 180.77 1.67
Toplam 39 0.045 Toplam 119 3651.48 1693.53
R Siire (A) 2 2793.04  1396.52 270.66 *xx 805.67  402.84 135.61 *xx
Gruplar aras1 3 0.003 0.0013 1.704 OD
Katilim oram1 (B) 3 221.53 73.84 17.22 *EE 161.55 53.85 18.13 *EE
5(;“;1_‘3 g"’“k asit, Etkilesim (A*B) 6 4572 162 0.81 oD 8.57 1.43 0.48 OD
O£ 0L Gruplar igi 36 0.028 0.0007
Hata 108 606.03 5.61 320.81 2.97
Toplam 39 0.032 Toplam 119 7711.59 1296.60
Siire (A) 2 2695.04  1347.52 118.96 *EE 1063.05 531.52 135.16 *xx
Gruplar aras1 3 0.005 0.0018 5.648 oAk
Katilim oram1 (B) 3 744.18  248.04 21.90 *Ex 550.27 183.42 53.55 *xE
Hhe 0 s * > .
Tanalith-CBC, %10.0 Gruplar igi 36 0011 0.0003 Etkilesim (A*B) 6 56.51 11.33 0.83 OD 0.89 0.15 0.04 OD
Hata 108 122333  9.42 369.96 3.43
Toplam 39 0.017 Toplam 119 4719.07 1984.17
Siire (A) 2 1208.80  604.40 116.64 HEE 1232.63  616.31 138.08 HxE
Gruplar aras1t 3 0.018 0.0065 15.174 ok e rs
Tanalith-CBC+ Katilim oram1 (B) 3 363.99 121.33 21.31 451.01 150.34 33.68
Boraks+borik asit, Etkilesim 6 60.30 10.05 0.71 OD 15.16 2.53 0.57 OD
%35.0+2.5+2.5 Gruplar igi 36 0.018 0.0004
Hata 108 52219  4.84 482.02 446
Toplam 39 0.036 Toplam 119 215528 21.80

OD: Onemli degil (p < 0.05).
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Cizelge 4. Levhalarin 6zgiil kiitlesi, su alma ve kalinlik artisi oranlarina dair duncan testi sonucglari

Borlu ) Su alma orani Kalinlik artig1 orant
Borlu madde tiirii g?ﬁilel Ozgiil kiitle Katilim orani Siire Katilim orani Siire
e
ve densumt oram X  HG X HG Saat X HG X HG ¥ x  Hg
, t
(%)
0.00K) 0.70 A 7141 A 20.17 A
2 6595 A 2 1615 A
0 050 071 A 7283 A 222 B
Boraks, %5.0 24 7205 B 24 2368 B
075 073 B 7482 B 45 8135 C 2305 C 43 2762 C
150 074 B 7574 B 2382 C
0.00K) 0.70 A 7141 A 20.17 A
L 050 071 AC 7204 AC 2 6595 € 2023 A 2 1514 C
Borik asit, %5.0 24 7258 D 24 21.77 D
075 072 C 7303 C 15 £05 E 2188 C 43 2681 E
150 074 C 7594 C 2237 D
0.00K) 070 A 7141 A 2017 A
Borakstborik asit,  0.50 071 A 7325 D 2 643 F 556 A 2 1660 F
02 542 2 05 o0m A s p 2% MG oes g 24 28 G
0TS 7 7 75.7 48 8402 G : 48 2780 G
150 073 A 7729 F 2382 F
0.00K) 0.70 A 7141 A 20.17 A
Tanalith-CBC 2 6359 H 2 1663 H
’ 060 071 A 7349 G 2062 A
%10.0 24 7530 1 24 2186 1
180 074 D 76.90 I 215 G
_ 0.00K) 070 A 7141 A 20.17 A
Tanalith-CBC+ 060 073 E 1386 J 2 6766 a6 G 2 1627 ]
Borik asit+ Boraks, 24 71.02 K 24 23.62 K
%5.0+2.5+2.5 0.90 074 B 7465 JK 4 g323 L 2339 H 45 2700 L
180 075 E 7557 K 2439 1

K: Kontrol levhasi, HG: Homojenlik grubu.

Cizelge 5. Levhalarin 6zgiil kiitlesi, su alma ve kalinlik artisi oranlarina dair korelasyon analizi sonuglari

Su alma oram

Kalinlik artig1 orant

Borlu mad@e tiird Ozgiil kiitle T saat 7 saat TR Yo >t st S
ve derigimi
r b r p r p r p r p r p r P
Boraks, %5.0 0.240 OD 0.1 OD 06 yux 06 0.59 *#* 0.7 w07 sun
8 6 6 5 3
Borik asit, %5.0 0093 60 Ol 6D 05 ek 05 sww ggs wex 07 w05 4
6 9 9 4 8
Boraks+Borik asit, %2.542.5  0.012 OD 0&4 - 0;‘ - 0;‘ T 0§3 - 0534 wioh
Tanalith-CBC, %10.0 0114 60 02 op % e 04w ggo wee 05w 07 s
Tanalith-CBC+Borik asit+ . 04 L. 04 . 04 .. “ 02 L. 04 L.
Boraks, %5.0+2.5+2.5 0.646 5 3 g 072 6D -

r: Korelasyon katsayisi (pozitif veya negatif iligki).

Korelasyon analizi sonuglarina gore (Cizelge 5), borlu
maddelerin katilim oranlart ile levhanin 6zgil kiitlesi
arasinda dogrusal, yani; pozitif bir iligki bulunmustur. Bu
iligki, tanalith-CBC+boraks+borik asit karigimi igin
istatistiki olarak onemli iken, diger borlu maddelerde
onemsiz ¢ikmistir.

Ayni derigsim ve katilim oran1 bakimindan, boraks, borik
asit ve boraks+borik asit maddeleri karsilagtirildiginda,
elde edilen ortalama 06zgiil kiitle verileri (bu veriler, ii¢
katilim orani igin dlgililen 6zgiil kiitlenin ortalamasidir)
coktan aza dogru, “boraks>borik asit>boraks+borik asit”
seklinde siralanmistir. Bu durumda, boraks’in, borik asit
ve boraks+borik asit karigimina gore 6zgiil kiitleyi artirma
yOniinde bir tesir yaptig1 sdylenebilir. Yine, tanalith—-CBC
ile tanalith—-CBC+boraks+borik asit maddeleri
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karsilastirildiginda, ikinci maddenin birinciye gore 6zgiil
kiitleyi artirict yonde bir etki yaptigi sdylenebilir.

Derisim ve katilim oranlari dikkate alinmadan, yani;
genel olarak, bes farkli borlu madde kendi aralarinda
karsilastirildiginda, tanalith—-CBC+boraks+borik asit ile
emprenyeli levhalarin ortalama 6zgiil kiitlesinin (bu 6zgiil
kiitle, ti¢ katilim orant igin Olgiilen o6zgiil kiitlenin
ortalamasidir) hepsinden yiiksek oldugu, boraks ile
emprenyeli levhalarin 6zgiil kiitlesinin borik asit,
boraks+borik asit ve tanalith-CBC ile emprenyeli
levhalardan yiiksek ¢iktigi, tanalith-CBC ile emprenyeli
levhalarin 6zgiil kiitlesinin ise boraks+borik asit ile
emprenyeli levhalara esit oldugu sdylenebilir. Diger bir
ifadeyle, genel olarak, ortalama 06zgiil kiitle degerleri,
yukaridan asagiya dogru, “tanalith—-CBC + boraks + borik



asit > boraks > borik asit > boraks + borik asit = tanalith—
CBC” seklinde siralanmuigtir.

Ozgiil kiitlenin borik asit ve boraks+borik asit ile
emprenyeli levhalarda diisiik olmasi, borik asitin, tutkalin
pH’sm1 degistirip sertlesmesini azaltma yoniinde etki
yapmasindan olabilir. Zira levha iretiminde, katki
maddesi olarak ilave edilen asit igerikli maddelerin,
ireformaldehit reginesinin sertlesme siiresini kisaltarak
sertlesmesini azalttig belirtilmektedir (Bozkurt ve Goker,
1985). Azalan sertlesmenin etkisi, yongalar arasinda
istenen baglanmanin gerceklesmemesine ve dolayistyla
presten ¢ikan levhanin geriye yaylanmasina sebep olabilir
(Ozen, 1980). Artan geriye yaylanmanin etkisiyle porozite
artabilir ve buna bagl olarak da 6zgiil kiitle azalabilir. Bu
nedenle, borik asit ve boraks+borik asit ile emprenyeli
levhalarda 6zgiil kiitleler diisiik olmustur.

Ozgiil kiitlenin tanalith—-CBC+boraks+borik asit ile
emprenyeli levhalarda yiiksek ¢ikmasi, bu karisimdaki
bakir, borat ve kromat iceren tanalith—CBC’nin, borik
asitin tutkalin pH’sm1 degistirip sertlesmesini azaltma
etkisini notiirlestirme yoniinde etki yapmasindan olabilir
ya da boraks ve tanalith-CBC maddelerinin, birlikte etki
ederek, borik asitin tutkalin sertlesmesini azaltici etkisini
kaldirma yoniinde tesir yapmalarindan olabilir. Birlikte
yapilan etkinin ve nétiirlestirmenin tesiriyle de tanalith—
CBC+borakstborik asit ile emprenyeli levhalarin 6zgiil
kiitleleri yiiksek ¢ikmustir.

Literatiirde, yongalevhalarin 06zgiil kiitle degerlerinin
0.537-0.708 g/em’ arasinda  oldugu  goriilmiistiir
(Grigorious ve Passialis, 1990; Nemli vd., 2004; Giindiiz
ve Yilmaz, 2005). Uretilen levhalarin 6zgiil kiitleleri ise
0.71-75 g/em® arasinda degismistir. Buna gore, 15 adet
borlu levhanin o6zgiil kiitle degerleri, literatiirde
verilenlerden yiiksek ¢ikmugtir. Bununla beraber, boraks,
borik asit ve boraks+borik asit maddelerinden %0.50’lik
katilim orani, tanalith-CBC’den de %0.60°lik katilim
orani kullanilarak {iretilen levhalarin 6zgiil kiitleleri (0.71
g/cm?), literatiirde 0.708 g/cm’ olarak verilen (Giindiiz ve
Yilmaz, 2005) 6zgiil kiitleye yakm bulunmustur. Ozgiil
kiitlenin literatiirden farkli olmasi, iiretimde kullanilan
levha malzemelerinin degisik olmasindan ve presleme
sartlarindan kaynaklanabilir.

Yongalevhalarin ~ 6zgiil kiitle degerleri EN 323
standartlarinda 0.62—0.67 g/cm3 arasinda degismektedir.
Buna gore, 15 adet borlu levhanin hepsinin 6zgiil kiitlesi
de standart degerden yiiksek cikmistir. Borlu levhalarda
bu deger, en diisik 0.71 g/em®, en yiiksek ise 0.75/cm’
olarak bulunmustur. Bu degerlerden birincisi (0.71
g/em®), boraks, borik asit ve borakstborik asit
maddelerinden %0.50°1lik katilim orani, tanalith-CBC’den
de %0.60’lik katilim orani kullanildiginda Slgtilmistiir.
Digeri (0.75/cm’) ise, tanalith-CBC+boraks+borik asit
karisimmdan %1.80’lik katilim orani kullanildiginda elde
edilmistir. Ozgiil kiitlenin standarttan yiiksek olmasi,
borlu maddelerin birim hacimde bulunan yongalardaki
hiicre ¢eper maddesinin miktarini artirmasindan olabilir.
Zira 6zgil kiitle tizerine, hiicre ¢eperi boyutlarinin (boy,
cap, kalinlik), ceper maddesinin ve tiplerinin, bunlarmn
birim hacimdeki oranlarmin (Bozkurt ve Erdin, 1997) ve
ayrica levhaya yiiklenen kati emprenye maddesi miktari
artisinin  da etkili oldugu belirtilmektedir (Kajita ve
Imamura, 1991).
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A. A. VAR

Su Alma Oranr’

Istatistiki sonuglara gére (Cizelge 2), borlu madde tiirii
bakimindan, ortalama® su alma oram 2 saat igin, en
yiksek  %5.0+2.5+2.5’lik  tanalith—-CBC+boraks+borik
asit ile emprenyeli levhada %68.92 olurken, en diisiik
%10.0’Iuk tanalith—-CBC ile emprenyeli levhada %63.45
Ol¢lilmiistiir. 24 saat i¢in, en fazla %10.0’luk tanalith—
CBC ile emprenyeli levhada %77.41 olurken, en az
9%5.0+2.5+2.5’lik  tanalith—-CBC+boraks+borik asit ile
emprenyeli levhada %71.94 bulunmustur. Borlu madde
katilim orani1 bakimindan, su alma orani, 2 saat igin, en
yiiksek %1.80 katilim oranindaki tanalith—
CBC+boraks+borik asit ile emprenyeli levhada %70.12
olurken, en diisiik %0.60 katilim oranindaki tanalith—-CBC
ile emprenyeli levha %62.94 bulunmustur. 24 saat igin, en
fazla %1.8 katilim oranindaki tanalith—-CBC ile
emprenyeli levhada %79.33 olurken, en az %0.60 katilim
oranindaki tanalith—CBC+boraks+borik asit ile
emprenyeli levhada %70.95 dlglilmiistiir.

Kontrol levhasinin su alma orani 2 saat i¢in %62.69 ve 24
saat icin %70.65 Olclilmistiir. Borlu maddelerle
emprenyeli levhalarin su alma oranlar1 ise, 2 saat i¢in
%62.94-70.12 ve 24 saat icin %70.94-79.33 arasinda
degismistir ve dolayisiyla kontrol levhasindan yiiksek
¢ikmugtir.

Varyans analizi sonuglaria gore (Cizelge 3), biitiin borlu
maddeler i¢in, yongalevhanin su alma orani {izerine, hem
borlu madde katilim oraninin ve hem de suda bekletme
stiresinin etkisi istatistiki olarak anlamli ¢ikmigtir. Buna
karsilik, levhanin sézkonusu o6zelligi Tlizerine, borlu
madde katilim orani ile suda bekletme siiresi arasindaki
etkilesimin etkisi anlamsiz ¢ikmistir. Soyle ki; levhalarin
iiretiminde, %5.0°lik boraks ve borik asit ile %2.5+2.51ik
boraks+borik asit i¢in katilim oraninin %0.50, 0.75 ve
1.50 yiikseltilmesiyle ve %10.0’luk tanalith-CBC ve
%5.0+2.5+2.5’lik tanalith-CBC+boraks+borik asit igin
katilim oraninin  %0.60, 0.90 ve 1.80 artirilmasiyla
levhalarin  poroziteleri artmistir. Artan porozitenin
etkisiyle de su alma oranlarinda artis gorilmiistiir.
Sonugta, levhanin su alma orani {izerine borlu madde
katilim oraninin etkisi ortaya g¢ikmistir. Diger yandan,
suda bekletme siiresinin uzatilmasiyla, yongalararasi
yapigmay1 saglayan tutkal reginesinin yapistirma etkisi
azalirken, borlu tuzlarin suda ¢6ziiniip yikanmalar
artmistir. Azalan yapistirmanin ve artan yikanmanin
etkisiyle, levhanin yogunlugu azalmis ve porozitesi artmis
ve buna bagli olarak da su alma orami yiikselmistir.
Sonugta, levhanin su alma orami tizerine suda bekletme
stiresinin etkisi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, su veya rutubetin
etkisinde uzun zaman kaldiklar1 takdirde, bor tuzlarinin su
tutma  kabiliyetinin  artti§n  ve hatta  yikandigi
bilinmektedir. Elde edilen istatistiki bulgulara gore, borlu
madde katilim oranmin artmasiyla levhalarin su alma
oranlart yiikselmistir. Bunun yaninda, suda bekletme
stiresinin uzamasiyla da bu maddelerin suda ¢oziinmeleri
artmistir. Uzayan siirenin ve artan ¢Oziinmenin birlikte

3 48 saat suda bekletme sonucu Slgiilen su alma oranlari tartismaya dahil
edilmemistir. Ciinkii bunun, uygulamada bir fayda saglamayacagi ve
ayrica 2 ve 24 saat igin Olgiilen degerlerin dolayli olarak bir fikir
verebilecegi belirtilmektedir (Oktem, 1979).

* Bu ortalama, her borlu maddedeki 3’er adet katilim oran1 igin dlgiilen
su alma oranlarinin ortalamasi alinarak hesaplanan degerdir.
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yaptiklart etkiye bagl olarak su alma oranlar1 daha da
artmistir. Sonugta, levhalarin su alma orani {izerine borlu
madde katilim oram ile suda bekletme siiresi arasindaki
etkilesimin etkisi ortaya c¢ikmistir. Sonug¢ olarak,
yongalevhanin su alma orani iizerine borlu madde katilim
oraninin, suda bekletme siiresinin ve bu iki faktor
arasindaki etkilesimin etkisi ortaya ¢ikmustir.

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4), aragtirmada
kullanilan biitiin borlu maddeler igin, suda bekletme
sireleri (ve dolayistyla su alma degerleri) farkli
homojenlik gruplarinda yer almislardir. Buna ilaveten,
boraks ve borik asit maddelerinin %0.50’lik katilim
oranlart ile %0.0 katilim orani (kontrol levhasi) aym
homojenlik grubunda toplanmistir. Bu iki maddenin
%0.75 ve 1.50’1ik katilim oranlar ise farkli homojenlik
gruplarini  olusturmustur. Hem borakstborik asit ve
tanalith-CBC  maddelerinin  hem  de  tanalith-
CBC+boraks+borik asit maddelerinin her ii¢ katilim orani
da kontrol levhasindan farkli homojenlik grubunda yer
almastir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore (Cizelge 5), borlu
maddelerin katilim orani ile yongalevhanin su alma orani
arasinda pozitif bir iliski ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu
iligki, 2 saat icin, boraks+borik asit ve tanalith-
CBC+boraks+borik asit maddelerinde istatistiki olarak
6nemli iken, boraks, borik asit ve tanalith-CBC
maddelerinde 6nemsiz olmustur. 24 saat i¢in ise bes borlu
maddede de anlamli ¢gikmustir.

Literatiirde, yongalevhalarin su alma oranlarinin, Munson
vd. (1998)’de 2 saat icin %45.80—-60.16 ve 24 saat igin
%55.36-75.13, Giiler vd. (2001)’de 2 saat i¢in %53.66—
70.96 ve 24 saat igin %72.68-93.60, Giindiiz ve Yilmaz,
(2005)°’de 2 saat icin %29.50-85.28 ve 24 saat icin
%56.13-100.23, Giindiiz ve Masraf (2005)’de 24 saat i¢in
%75.12-91.43 arasinda oldugu goriilmiistiir. Uretilen
levhalarm su alma oranlar ise, 2 saat i¢in %62.94-70.12
ve 24 saat i¢in %70.94—79.33 arasinda degismistir. Buna
gore, borlu levhalarin su alma oranlari, literatiir sonuglari
ile uyumlu degerler vermistir.

Standartlarda 20 mm kalinliktaki yongalevhanin su alma
oranma iliskin smir degerler verilmemistir. Bu nedenle,

borlu  levhalarm  su  alma  oram1  degerleri
kargilagtirllamamistir.  Bu  degerlerin  standartlarda
verilmemis olmasi, “suda birakilan yongalevhada

kalinligina sisme” ve “yongalevhada boyut degismezligi”
6zelliklerinin, su alma orani hakkinda dolayli olarak bir
bilgi vermesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir
(Oktem, 1979).

Kalinlik Artis1 Orant’

Istatistiki sonuclara gore (Cizelge 2), borlu madde tiirii
bakimindan, ortalama® kalinlik artis1 oran1 2 saat igin, en
fazla %5.0+2.5+2.5’lik tanalith—-CBC+boraks+borik asit
ile emprenyeli levhada %17.60 olurken, en az %5.0’1lik
borik asit ile emprenyeli levhada %15.78 ol¢ililmiistiir. 24
saat i¢in, en yiiksek %5.0+2.5+2.5’lik tanalith—

% 48 saat suda bekletme sonucu 6lgiilen kalinlik artisi oranlari tartismaya
dahil edilmemistir. Ciinkii bunlarin uygulamada bir fayda saglamayacag:
ve ayrica 2 ve 24 saat i¢in Olgiilen degerlerin dolayli olarak bir fikir
verebilecegi belirtilmektedir (Oktem, 1979).

¢ Bu ortalama, her borlu maddedeki iger katilim orani i¢in dl¢iilen
kalinlik artis1 oranlarinin ortalamasi alinarak hesaplanan degerdir.
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CBC+boraks+borik asit ile emprenyeli levhada %24.11
olurken, en diisiik %10.0’luk tanalith—CBC ile emprenyeli
levhada %21.26 bulunmustur. Borlu madde katilim orani
bakimindan, kalinlik artigi, 2 saat igin, en yiiksek,
tanalith—-CBC+boraks+borik asit maddesinin = %1.80
katilim orami ile emprenyeli levhada %18.08 olurken, en
diistik ise borik asitin %0.50 katilim orani ile emprenyeli
levhada 9%15.35 hesaplanmistir. 24 saat icin, en fazla
tanalith—-CBC+boraks+borik asit maddesinin %1.8 katilim
orani ile emprenyeli levhada %25.13 olurken, en diisiik
ise tanalith-CBC’nin %0.60 katilim orani ile emprenyeli
levhada %20.50 dl¢tlmiistiir.

Kontrol levhasinin kalinlik artis1 orani, 2 saat i¢in %15.08
ve 24 saat i¢in %20.41 hesaplanmistir. Borlu levhalarin
kalinlik artis1 oranlar ise, 2 saat i¢in %15.35-18.08 ve 24
saat igin  %20.50-25.13 arasinda degismistir ve
dolayisiyla kontrol levhasindan yiiksek ¢ikmuistir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 3), arastirmada
kullanilan bes farkli borlu madde igin, yongalevhanin
kalinlik artis1 orani iizerine, hem borlu madde katilim
oraninin ve hem de suda bekletme siiresinin etkileri
istatistikl anlamda onemli ¢ikmistir. Fakat, levhanin bu
Ozelligi lizerine, borlu madde katilim orani ile suda
bekletme siiresi arasindaki etkilesimin tesiri Onemsiz
cikmistir. SOyle ki; levha tiretiminde, %5.0’lik boraks ve
borik asit ile %2.5+2.5’1lik boraks+borik asit maddelerinin
iretime katilim oranlarinin - %0.50, 0.75 ve 1.50
yiikseltilmesiyle ve %10.0’luk  tanalith-CBC ile
%5.0+2.5+2.5’lik  tanalith-CBC+boraks+borik asit
maddelerinin katilim oranlarinin %0.60, 0.90 ve 1.80
artirilmasiyla levhalarin poroziteleri ve su alimlar
artmistir. Artan porozitenin ve su aliminin etkisiyle
kalinlik artislar1 yiikselmistir. Sonugta, levhanin kalinlik
artis1 oran1 tizerine borlu madde katilim oraninin etkisi
ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira, suda bekletme siiresinin
uzatilmastyla, bir taraftan yongalararasi yapismayi
saglayan tutkalin yapigtirma etkisi azalirken, diger
taraftan da borlu maddelerin suda yikanmalar1 artmustir.
Azalan yapistirmanin ve artan yikanmanin etkisiyle,
levhanin porozitesi ve su alimi artmig, buna bagli olarak
da kalinlik artigt orani yiikselmistir. Sonugta, levhanin
kalinlik artis1 iizerine suda bekletme siiresinin etkisi
ortaya cikmistir. Ayrica, suyun etkisinde kalan borlu
maddelerin ¢dziinerek yikandigr bilinmektedir. Elde
edilen bulgulara gore, borlu madde katilim oraninin
artmasiyla kalinlik artist orami yilikselmistir. Suda
bekletme siiresinin uzamasiyla da suda ¢6ziinmeleri
artmigtir. Uzayan siirenin ve artan ¢dziinmenin birlikte
etkisiyle su alimi artmis ve dolayisiyla kalinlik artigi orani
daha da yiikselmistir. Sonugta, levhalarin kalinlik artisi
orant lizerine borlu madde katilim orani ile suda bekletme
stiresi arasindaki etkilesimin tesiri ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak, yongalevhanin kalinlik artis1 orani iizerine borlu
madde katilim oraninin, suda bekletme siiresinin ve bu iki
faktor arasindaki etkilesimin etkisi ortaya ¢ikmustir.
Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4), bes farkli
borlu madde i¢in, suda bekletme siireleri farkli
homojenlik gruplarmi olusturmustur. Ayrica, hem borik
asit ve boraks+ borik asit maddelerinin %0.50 katilim
orant hem de tanalith-CBC’nin %0.6 ve 0.9 katiim
oranlar1 %0.0 katilim orani (kontrol levhasi) ile ayni
homojenlik grubunda yer alirken, bu maddelerin diger
katilim oranlart ise farkli homojenlik gruplarinda



toplanmustir. Yine, boraks ve tanalith-CBC+boraks+borik
asit maddelerinin her ¢ katilim orami da kontrol
levhasindan farkli homojenlik gruplarinda yer almustir.
Korelasyon analizi sonuglarina goére (Cizelge 5), borlu
maddelerin katilim oranlar1 ile yongalevhanin kalinhik
artist orant arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.
Bulunan bu iligki, 2 saat i¢in tanalith-CBC+boraks+borik
asit karisiminda istatistiki olarak onemsiz iken, boraks,
borik asit, borakstborik asit ve tanalith-CBC
maddelerinde 6nemli ¢ikmistir. 24 saat ig¢in ise borlu
maddelerin hepsinde de 6nemli ¢ikmuistir.

Literatiirde, yongalevhalarin kalinlik artist oranlarinin,
Munson vd. (1998)’de 2 saat i¢in %11.50-29.29 ve 24
saat i¢in %17.10-40.33, Giiler vd. (2001)’de 2 saat igin
%14.74-22.93 ve 24 saat i¢in %22.48-32.36, D6nmez ve
Kalaycioglu (2004)’de 2 saat i¢in %20.14 ve 24 saat igin
%22.34, Giindiiz ve Yilmaz (2005)’de 2 saat i¢in %3.87—
14.51 ve 24 saat igin %08.76—17.75, Giindiiz ve Masraf,
(2005)’de 24 saat igin %12.84-16.07 arasinda oldugu
goriilmiistiir. Deneme levhalarimin kalinlik artigi oranlari
ise, 2 saat icin %15.35-18.08 ve 24 saat i¢in %20.50—
25.15 arasnda kalmigtir. Buna gore, borlu levhalarin
kalinlik artis1 oranlari, literatiir sonuclarma uyumlu
degerler vermistir.

Standartlarda 20 mm kalinliktaki yongalevhanin kalinlik
artis1 orani, 24 saat i¢in, EN 312—4 (1996)’da %14 ve EN
312-6 (1996)’da %15 olarak belirtilmistir. Buna gore,
iretilen 15 adet borlu levhanin kalinlik artisi oranlari
(%20.50-25.15), standartta belirtilen degerlerin istiinde
bir degere sahiptir. Bu deger, en disik %10.0’luk
tanalith-CBC’den %0.60 oraninda kullanildiginda %20.50
olarak Ol¢llmistiir, en yiiksek ise %5.0+2.5+2.5’lik
tanalith-CBC+boraks+borik asit karistmindan %1.80
oraninda kullanildiginda %25.13 olarak hesaplanmustir.
Borlu levhalarin 2 saat suda bekletme sonrasi, en yiiksek
kalinlikk  artist  orani,  %5.0+2.5+2.5’lik  tanalith-
CBC+borakst+borik asit karisimimdan %1.80 oraninda
kullanilarak %18.08 elde edilmistir, en diisiik ise %5.0’lik
borik asitten %0.50 oraninda uygulanarak %15.35
bulunmustur.

Sonug¢

Toplam yongalevha malzemesi i¢inde, borlu madde
katilim oraninin artmasina bagli olarak, levhalarin 6zgiil
kiitle degerleri artmig/iyilesmis, su alma ve kalinlik artigi
oran1 degerleri ise yiikselmistir/kotiilesmistir. Ozgiil
kiitledeki bu iyilesme, 9%5.0+2.5+2.5’lik tanalith-
CBC+boraks+borik asit igin istatistiksel olarak Onemli
olurken, diger maddelerde 6nemsiz olmustur. 2 saat suda
bekletme i¢in, su alimindaki kotilesme, %2.5+2.5°lik

boraks+borik asit ve %5.0+2.5+2.5’lik  tanalith-
CBC+boraks+borik asit i¢in o6nemli iken, diger
maddelerde o6nemsiz ¢ikmugtir. Kalinlik artigindaki
kotiilesme ise %5.0+2.5+2.5’lik tanalith-

CBC+boraks+borik asit karisiminda 6nemsiz iken, diger
maddelerde Onemli ¢ikmustir. Ayrica 24 saat suda
bekletme igin, su alimi ve kalinlik artisindaki
kotiilesmeler, borlu maddelerin hepsi igin dnemlidir.

%5.0’lik boraks, %5.0’lik borik asit ve %2.5+2.5’lik
borak+borik asit i¢in %0.50 katilm orani, %10.0’luk
tanalith-CBC i¢in %0.60 katilim oram1 kullanilarak
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iiretilen levhalar 6zgiil kiitleleri kontrol levhasiinkine
yakin degerler vermistir. Buna karsilik, %5.0’lik boraks,
%35.0°lik borik asit ve %2.5+2.5’lik boraks+borik asit i¢in
%0.75 ve 1.50 katilim oranlar1, %10.0’luk tanalith-CBC
icin %0.90 ve %1.80 katilim orami ve %5.0+2.5+2.5’lik
tanalith-CBC+boraks+borik asit i¢in %0.60, %0.90 ve
%1.80 katilim oranlart kullanilarak firetilen levhalarin
0zgiil kiitleleri ise kontrol levhasiminkinden daha yiiksek
degerler gostermistir.

2 saat suda bekletme icin, %5.0’lik borakstan %0.50,
%0.75 ve %]1.50 oraninda, %5.0+2.5+2.5’lik tanalith-
CBC+boraks+borik asitten %0.60, %0.90 ve %1.80
oraninda, %5.0’lik borik asit ve boraks+borik asitten
%0.75 ve %]1.50 oraninda, %10.0’luk tanalith-CBC’den
%1.80 oraninda kullanilmasi, levhanin kalinlik artisinda
kontrol levhasina gore dnemli bir yiikselme saglamistir.
Fakat %5.0°lik borik asit ve %2.5+2.5’lik boraks+borik
asitten %0.50 oraninda, %10.0’luk tanalith-CBC’den
%0.60 ve %0.90 oraninda kullanilmasi, su alma
degerlerinin kontrol levhasina yakin olmasini saglamustir.
Bu sonuglara gore, borlu madde katilim oranini tam kuru
tutkal agirligina gore belirlemek ve yongalari tutkallama
oncesi piiskiirtme teknigine gore emprenye etmek sartiyla,
tretimde %.5.0’lik  boraks, %5.0’lik borik asit ve
%2.5+2.5’lik boraks+borik asit karisimimnin %0.50 katilim
oraninda, %10.0’lik tanalith-CBC’nin ise %0.60 katilim
oraninda kullanilmasi dnerilebilir. Zira bunlarla emprenye
edilen yongalardan firetilen levhalarin 6zgiil kiitleleri EN
323’¢ gore ve 2 saat suda bekletmedeki kalinlik artigt
degerleri EN 312—-6’ya gore daha uygun/yakin ¢ikmistir.
Borlu yongalevhalar, yogusma ve su sizma sorunlar
olmayan ve hava kurusu rutubete sahip olan mekanlarda
degerlendirilebilir. Ancak yagis ve nispi rutubeti yiiksek
olan ve 1iyi havalandirilmayan yerler i¢in uygun
olmayabilir. Ayrica yagmur, toprak, tas, mermer, metal
vb rutubetli ve soguk malzemelerle temasta olacak sekilde
kullanilmamalidir. Aksi halde yiizeyleri ve kenarlari
hidrofobik maddelerle muamele edildikten sonra ya da
kaplandiktan sonra kullanilmalidir.

Bu calismada, farkli derigsim ve katilim oranindaki borlu
bilesiklerle emprenye edilen karigik odun yongalarindan
iiretilen levhalarin fiziksel 6zeliklerine, borlu bilesiklerin
katilim oranlarmin etkileri arastirilmistir.

Yapilacak baska caligmalarda, ayni derisim ve ayni
katilim oranlarinda, farkli derisim ve aym katilim
oranlarinda veya aymi derisim ve farkli katilim
oranlarinda kullanilan borlu maddelerin, sadece bir agag
tiirlinden tretilecek levhalardaki etkileri arastirilmalidir.
Ayrica bu sekilde kullanilan borlu maddeler arasinda
farkli bir etkilesim olup olmadigi da aragtirilmalidir.

Bu arastirmanin sonuglart ile yapilacak diger caligmalarin
sonuglari, yongalevhalar i¢in en uygun borlu madde
derisiminin ve katlim oraninin belirlenmesinde 6nemli
katkilar saglayabilir.
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	Özet: Çalışmanın amacı, borlu madde katılım oranının yongalevhanın fiziksel özellikleri üzerine etkilerini ve borlu madde katılım oranıyla yongalevhanın söz konusu özellikleri arasındaki ilişkileri araştırmaktır. Araştırmada, %30.0 geniş yapraklı ağaç (Populus nigra L.) ve %70.0 iğne yapraklı ağaç (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn (Lamb.), Cedrus libani Ait.) odunu yongaları, üreformaldehit (%65.0), sertleştirici (%33.0, amonyum klorür), boraks (%5.0), borik asit (%5.0), boraks+borik asit (%2.5+2.5), tanalith-CBC (%10.0), tanalith-CBC+boraks+borik asit (%5.0+2.5+2.5) maddeleri kullanılmıştır. Levhalar, tutkallama makinesinde tutkallama öncesi, tam kuru tutkal ağırlığına göre, farklı katılım oranlarında borlu madde çözeltileri püskürtülerek emprenye edilen yongalardan üretilmiştir. Üretimde 150(C sıcaklık, 26.5kp/cm2 basınç ve 6 dk pres süresi uygulanmıştır. Üretilen levhaların fiziksel özellikleri (özgül kütle, su alma, kalınlık artışı) test edilerek elde edilen bulgular, bilgisayarda SPSS istatistik programıyla analiz edilmiştir. Sonuçta, yongalevhanın özgül kütlesini, boraks+borik asit hariç, diğer borlu maddelerin katılım oranları istatistikî olarak önemli derecede etkilemiştir. Su alma ve kalınlık artışı oranları üzerine, hem borlu madde katılım oranı hem de suda bekletme süresi önemli bir etki yaparken, borlu madde katılım oranı ile suda bekletme süresi arasındaki etkileşim önemli bir etki yapmamıştır. Ayrıca toplam levha malzemesi içinde borlu madde katılım oranının artmasıyla özgül kütle iyileşmiş, su alımı ve kalınlık artışı kötüleşmiştir.
	Abstract: The aim of this study is to research effects of boron participation rate on physical properties of particleboard, and correlations between boron participation rate and physical properties. In the study, following materials were utilized for production: wood particles mixture of 30.0% latifolius (Populus nigra L.) and 70.0% coniferous (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn.), Cedrus libani Ait.), ureaformaldehyde (65.0%), hardener (33.0%, ammonium cloride), borax (5.0%), boric acide (5.0%), borax+boric acide (2.5+2.5%), tanalith–CBC (10.0%), tanalith–CBC+borax+boric acide (5.0+2.5+2.5%). The wood particles were treated with boron solutions in glueing machine before adhering operation. After particleboards were manufactured by pressing at temperature–150(C and pressure–26.5kp/cm2 for 6 minutes, physical properties (specific gravity, water absorption, thickness swelling) of particleboards were tested. Data were analyzed by SPSS statistical programme in computer. Consequently, except for boric acide+borax, participation rates of other boron substances affected significantly specific gravity of particleboard. While both boron participation rate and soaking time in water created a significant impact on water absorption and thickness swelling of particleboard, interaction between boron participation rate and soaking time in water didn’t make a significant impact. Moreover, specific gravity improved and water absorption and thickness swelling deteriorated with increase of boron participation rate in total particleboard materials.
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