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OZET

Calismada borlu madde katilim oranlarinin yongalevhanm yiizey saglamligma nasil bir katki sagladiklarmin
belirlenmesi amaglanmigtir. Laboratuvarda gergeklestirilen yongalevha tiretiminde borlu maddeler olarak boraks,
borik asit, tanalith-CBC, borik asit+boraks ve tanalith-CBC+borik asit+boraks kullanilmistir. Uretim esnasinda,
odun yongalar1 cesitli katihm oranlarindaki borlu maddelerle muamele edilmistir. Uretilen yongalevhalarin
yiizey saglamliklar1 TS EN 311°¢ gore tayin edilmistir. Elde edilen bulgular SPSS istatistik programi yardimiyla
analiz edilmistir. Sonugta, borlu maddelerin katilim oranlari, yongalevhanin ylizey saglamligina istatistik
anlamda onemli derecede katkilar saglamistir (p<0,000). Borlu levhalarin yiizey saglamliklari, kontrol levhasina
gore %3,16 ile %45,72 arasinda degisen oranlarda iyilesmistir. En yiiksek iyilesme %5,00’lik borik asitin
%1,50’1ik katilim oraniyla saglanirken, en diisiik iyilesme %10,00’luk tanalith-CBC’nin %0,60’lik katilim
orantyla elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bor, Yongalevha, Emprenye, Yiizey saglamlig.

INFLUENCES OF ADDING RATES OF THE BORON
COMPOUNDS ON THE SURFACE SOUNDNESS OF
PARTICLEBOARDS

ABSTRACT

The objective of this work was to investigate influences of adding rates of boron compounds on surface
soundness of particleboards. Borax, boric acid, tanalith-CBC, boric acid+borax and tanalith-CBC+boric
acid+borax were used for production of experimental particleboards. Wood chips were treated with boron
compounds with different adding rates. The surface soundness of particleboards were measured according to TS
EN 311 standard. The experimental findings were analyzed by utilizing SPSS statistical software. As a result, the
adding rates of boron compounds affected significantly (p<0,000) surface soundness of particleboards. Surface
soundness of boron impregnated-particleboards were improved at rates ranging from 3,16% to 45,72% according
to control boards. The highest improvement was provided with 1,50% adding rates of boric acid (5,00%), while
the lowest improvement was achieved with 0,60% adding rates of tanalith-CBC (10,00%).

Keywords: Boron, Particleboard, Wood protection, Surface soundness.

1. GIRIS

Gilintimiizde 6nemli miithendislik malzemelerinden biri olan yongalevhalar ((Maloney, 1996), 6zellikle i¢ mekan
mobilya sektorii olmak tizere, kullanim yeri ve amaglarina gore ¢ok degisik alanlarda degerlendirilmektedir. Zira
bu levhalar, masif aga¢ malzemeye gore daha homojen bir yapiya sahip olup, budak, ciirtikliik, lif kivriklig: gibi
kusurlar icermemekte, istenilen sekillerde ve boyutlarda iretilebilmektedir. Ayrica gesitli tiretim yontemleri,
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koruyucu katki maddeleri ve ylizey kaplama malzemeleri kullanilmak suretiyle, fiziko-mekanik ve dayanim
ozellikleri de istenildigi kadar ayarlanabilir.

Yongalevhalar, masif ahsap kaplama, melaminli film, melaminle emprenyeli kagit, diisiik gramajli dekoratif
kagit, finig folye, endiistriyel laminat, HPL, CPL, PVC gibi ¢esitli dekoratif ylizey kaplama malzemeleriyle
kaplanarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle, yiizey saglamliginin 6nemi artmakta, ancak
Ongoriilen standart degere uygun olmasi gerekmektedir. Zira yiizey saglamhgi yiiksek oldugunda, levha ylizeyini
olusturan yongalardaki iire-formaldehit tutkali, yiizey kaplama malzemesi tarafindan emilmektedir. Ure-
formaldehitin emilmesi, levha yiizeyindeki yongalarda iire-formaldehit kaybina neden olmaktadir. Ure-
formaldehit kayb1 ise yongalar arasindaki yapismayi olumsuz yonde etkilemektedir. Yiizey saglamhigi diisiik
oldugunda, yiizey kaplama malzemesindeki melamin tutkali, levha yiizeyindeki yongalar tarafindan
emilmektedir. Melaminin emilmesi, kaplama malzemesinde melamin kaybina neden olmaktadir. Melamin kaybi
ise kaplama malzemesinin yiizeyinde fizyolojik goriintii kusurlar olusturmaktadir (Cetin, 2002).

Yongalevhalar, yogun rutubet etkisinde kaldiginda mantar ve bakteri enfeksiyonlar1 nedeniyle cesitli
renklenmeler, kiiflenmeler ve ¢liriimeler olabilmektedir. Yogun ates etkisinde kaldiginda ise yanik lekeleri veya
yanmalar meydana gelebilmektedir. Sonugta, levhanin fizyolojik ve teknolojik ozelliklerinde 6nemli kayiplar
olabildigi i¢in kisa siirede kullanim dis1 kalabilmektedir. Boylesi istenmeyen durumlar, yalittmli dekoratif yiizey
kaplama malzemeleriyle Onlenebildigi gibi, iiretimde ¢esitli ahsap emprenye maddeleri kullanilarak da
engellenebilmektedir (Cetin, 2002).

Dekoratif yiizey kaplama malzemeleri yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmakta (Bektas, Giiler
ve Kalaycioglu, 2002), dekoratif goriintlisiinii iyilestirmekte, formaldehit emisyonunu azaltmakta ve su
absorpsiyonunu engellemektedir (Nemli, 2003). Parafin, kolofan, alkid reginesi, amonyum stlfat, boraks, borik
asit, tanalith-CBC ve imersol-WR gibi bazi emprenye maddeleri, yongalevhanin bazi fiziksel ve mekanik
oOzellikleri iizerinde olumlu etkiler meydana getirmektedir (Maloney,1977; Var, Yildiz ve Kalaycioglu, 2002;
Yildiz, Var, Kalaycioglu ve Yildiz, 2005). Pentaklorfenol (PCP), kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve
amonyakli bakir arsenik gibi bazi maddeler, yongalevhada biyotik zararlilara karsi yeterli bir koruma
saglamaktadir (Kartal ve Clausen, 2001). Bakir, arsenik, ¢inko, boraks, borik asit, borat ve amonyum fosfat
ihtiva baz1 maddeler ise yongalevhanin yanmaya karsi dayanimini iyilestirmektedir (Var, 2008; Grexa ve Lubke,
2001). Ancak kullanilan emprenye maddelerinin, iiretime katilim oranlarmm yiiksek olmasi, levhanin
islenmesini zorlastirmakta, rengini koyulastirmakta ve direng 6zelliklerini azaltmaktadir (Deppe ve Ernst, 1964;
Bozkurt ve Goker, 1985).

Borlu maddeler, farkli derisimlerde suda ¢6ziinen eriyikler halinde ¢esitli emprenye yontemleriyle tatbik edilerek
odunsu hiicrelerin igerisine niifuz etmek suretiyle hiicre bosluklarina ve hiicreler arasi bosluklara girmektedir. Bu
maddeler, bécek, mantar ve yanmaya karsi son derece etkili olup, su basman seviyesi listiindeki aga¢ malzemeler
icin uygun bulunmakta, fakat 6zellikle toprakla temas eden veya benzeri rutubetli sartlarda kullanilacak agac
malzemeler igin yararli olmamaktadir. Genellikle borlu bilesikler, masif ahsap kaplama levhalarin mavi renk ve
kiif mantarlarina kars1 korunmasinda tek bagina yeterli olmamakta, bu nedenle bunlarin etkinliginin bir fungisitle
artirilmast  gerekmekte, bu amagla %1,0 veya %2,0’lik sodyum pentaklorfenat (NaPCP) iyi sonuglar
vermektedir. Ornegin; borik asit ile NaPCP, yongalevha iiretiminde, kuru odun agirhgma oranla, %3,0 veya
%2,0 borik asit + %0.5 NaPCP oraninda kullanildiginda, yongalevhay1 bocek ve mantarlara karsi yeterince
dayanikli kilabilmektedir (Bozkurt vd, 1993). Ayrica, borlu maddeler, kontrplak iiretiminde yeni hazirlanmig
kaplama levhalarda borik asit ile yapilan emprenye islemi, bu tiriinleri Lyctus boceklerinin saldirisina karsi da
korumaktadir (Sivrikaya ve Saragbasi, 2004).

Diger yandan, asma budama artiklar1 kullanilarak iiretilen {i¢ tabakali yongalevhalar iizerinde higroskopik ve
mekanik 6zelliklerin arastirildigi bir calismada, yiizey saglamligi degerlerinin 0,92 N/mm? ile 1,30 N/mm?
arasinda degistigi belirtilmektedir (Ntalos ve Grigoriou, 2002). Var (2004) tarafindan, kolofan ve alkid
reginelerinin yongalevhanimn yiizey saglamhigi tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, yiizey saglamhigi
degerleri 1,12 N/mm? ile 1,28 N/mm? arasinda degismektedir. Giindiiz ve Masraf (2005)’a gére, ii¢ tabakali yatik
yongali yongalevha iiretiminde pres faktorleri ile talas oranlarinin etkisinin fiziksel ve mekaniksel 6zellikler
bakimindan incelenen bir galismada, yiizey saglamhigi degerleri 0,758 N/mm? ile 1,074 N/mm? arasinda

degismektedir. ORMA (2011)’da, tiriin spektleri 18 mm E1 ve 22 mm E1 olan yongalevhalar i¢in, kalite kontrol
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biriminde i¢ kontrolleri yapilip yillik aritmetik ortalama ve maksimum-minimum degerleri dikkate alinarak
hesaplanan yiizey saglamligimin 1,45 N/mm? oldugu bildirilmektedir.

Bilindigi iizere, borlu maddeler, ahsap ve ahsap esasli levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zeliklerinin
iyilestirilmesinde, bocek ve yanma zararlarina karsi korunmasinda tek baslarina veya karigimlar halinde
kullanilmaktadir. Ancak bu maddelerin ahsap esashi levhalarda yiizey saglamligi {izerine etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilmig yeterli ¢alismalar bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada, ahsap koruma sektdriinde
yaygin olarak kullanilan bazi borlu maddelerin katilim oranlarinin yongalevhanin yiizey saglamligina sagladigi
katkilarm 6nem diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi, yiizey saglamhigmi etkileyen borlu madde katilim oralarinin
homojenlik gruplarmin belirlenmesi amaglanmistir. Boylece Sonugta, yongalevha tiretiminde hangi borlu madde
hangi katilim oraninda kullanilirsa, yiizey saglamligina nasil bir katki yaptig: tespit edilmis olunacaktir. Caligma,
cesitli dekoratif yiizey kaplama malzemeleriyle kaplanmak suretiyle kullanimi1 giderek artan yongalevhalarin
tiretiminde kullanilacak borlu maddelerin katilm oranlarinin ne kadar olacagmnin belirlenmesine yonelik
caligmalara katkida bulunmasi bakimdan 6nem tagimaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Yongalevhalar: Yongalevhalar ii¢ tabakali sandvi¢ tipi levhalar olup, karisik odun yongalari, tutkal,
sertlestirici ve borlu maddelerin karigimindan olugsmaktadir. Tutkal, sertlestirici ve yongalar 6zel sektére ait bir
yongalevha fabrikasindan, borlu maddeler ise piyasadan temin edilmistir.

Odun Yongalari: Odun yongasi olarak %70,00 igne yaprakli (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn (Lamb.),
Cedrus libani Ait.) ve %30,00 genis yaprakli (Populus nigra L.) aga¢ odunu yongalarindan olusan endiistriyel
yongalar kullanilmigtir. Bu yonga karigiminda, toplam %5,00 kabuk bulunmaktadir. Yongalarin kalinligi 0,30-
0,50 mm ve rutubet miktar1 %2,00-3,00 arasinda degismektedir (Var, 2000).

Tutkal: Levhalarin her ii¢ tabakasi i¢in, %65,00 derisimde tire-formaldehit tutkali kullanilmigtir. Tutkal, tam
kuru yonga agirligma oranla, dis tabakalar igin %10,00, orta tabaka i¢in %8,00 oranlarmda uygulanmustir
(Kalaycioglu ve Ors, 1993).

Sertlestirici: Tutkali sertlestirmek amaciyla %33,00 derisimde amonyum kloriir kullanilmistir. Sertlestirici,
tam kuru tutkal agirligina oranla, tutkal ¢ozeltisine %10,00 ilave edilerek uygulanmistir (Kalaycioglu ve Ors,
1993, Grigoriou ve Passialis, 1990).

Borlu Maddeler: Borlu madde olarak boraks, borik asit, tanalith-CBC (CBC: bakir, borat, kromat), borik
asit+boraks ve tanalith-CBC+borik asit+boraks kullanilmustir. Cozeltileri saf su kullanilarak hazirlanan bu
maddeler, levhalarin iretimde, her ii¢ tabaka igin, tam kuru tutkal agirhigmma oranla, Cizelge 1’de belirtilen
katilim oranlarinda uygulanmistir (Var, 2000).

2.2. Yontem
2.2.1. Deney Levhalarinin Uretimi

Deney levhalari, laboratuvar ortaminda, Cizelge 1’de verilen parametreler dikkate alinmak suretiyle 20 x 560 x
760 mm ebatlarinda iretilmistir. Uretimde, yongalar, énce borlu maddelerle emprenye edilip sonra iire-
formaldehit tutkali ile tutkallanmustir. Her iki iglem, 5’er dakika ara ile olmak tizere, tutkallama makinasinda ayr1
ayr1 gergeklestirilmistir. Bu sekilde islem goéren yongalar, levha taslagmi olusturmak igin, el ile gelisigiizel
serilmistir. Bu esnada, sirastyla, alt tabaka, orta tabaka ve {ist tabaka yongalari serilmis ve hemen ardindan soguk
pres yapilmistir. Daha sonra, levha taslaklari hidrolik sicak preste preslenmis ve deney levhalar1 {iretilmistir.
Uretilen levhalar, sicak presten alinmis ve Soguyuncaya kadar pres saclar1 arasinda bekletilmistir (Var, 2000).
Soguyan levhalar, 20+2°C sicaklik ve %6545 bagil nem sartlarinda yaklagik {i¢ hafta kondisyonlandiktan sonra
(TS 642 1SO 554, 1997), kenarlar1 yaklasik 20 mm kesilerek diizeltilmis ve standard deneme ornekleri
hazirlanincaya kadar ayn1 sartlarda bekletilmistir (Ors ve Kalaycioglu, 1991; Kalaycioglu, 1992).
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Cizelge 1. Deney levhalarinin iiretimine iligkin parametreler.

Borlu madde Presleme sartlar1

Hedef Levha Kkatilim orani Tutkal Sertlegtirici Presin
Borlu madde ve  levha miktar1 (%) miktar1 (%) kapanis Pres Pres  Pres

derigimi yogunlugu Kalinlig (%) sicakligr siiresi  basinci
(glem?®) (cm) Dis Orta Dis Orta Dis Orta siiresi °C)  (dk) (Kplem?)

tabaka tabaka tabaka tabaka tabaka tabaka (sn)

Kontrol 0,70 20,00 0,00 0,00 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

0,70 20,00 0,50 0,50 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

'%/f)’gagg 070 20,00 0,75 0,75 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

! 070 20,00 150 1,50 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50
Borik asit 0,70 20,00 050 050 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50
%500 0,70 20,00 0,75 0,75 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

0,70 20,00 150 150 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

0,70 20,00 0,60 0,60 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

Tanalith-CBC, =370 2000 0,00 090 10,00 8,00 10,00 1000 7500 150,00 6,00 26,50

%10,00
0,70 20,00 1,80 1,80 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

Borik asit+ 0,70 20,00 0,50 0,50 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

Boraks, %5,00 0,70 20,00 0,75 0,75 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

(2,50+2,50) 0,70 20,00 150 150 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

Tanalith-CBC+ 0,70 20,00 0,60 0,60 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

Borik asit+ 0,70 20,00 0,90 0,90 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

Boraks, %10,00
(5,0042.50+2.50) 0,70 20,00 1,80 1,80 10,00 8,00 10,00 10,00 75,00 150,00 6,00 26,50

2.2.2. Yiizey Saglamhginin Tayini

Yiizey saglamligi TS EN 311 (2005)’e gore tayin edilmistir. Bu amagla kullanilacak deneme érnekleri TS EN
326-1°(1999)’e gore 50x50 mm olgiilerinde ve kare seklinde olmak iizere, kontrol dahil, her borlu madde katilim
orani i¢in 10’ar adet hazirlanmigtir. Hazirlanan bu 6rneklerin alt veya {ist yiizeylerinin tam ortasinda, gan
seklindeki bir freze yardimiyla, i¢ ap1 35,7 mm (yiizey alan1 1000 mm?) ve frezeleme derinligi 0,3+0,1 mm olan
halka seklinde bir oyuk agilmigtir. Oyuk agilan bu 6rnekler, mantar seklindeki metal bloklara yapistirilmadan
once, yukarida belirtilen sicaklik ve bagil nem sartlarinda, degismez kiitleye ulasincaya kadar tekrar
kondisyonlanmistir. Metal blok isitilarak, alt yiizeyine, erime noktasi 150°C’nin altinda olan bir termoplastik
tutkal, en fazla 0,3 g olacak bigimde ve yiizeye diizgiince yayilacak sekilde stiriilmistiir. Tutkal akiskan hale
geldikten sonra, bu metal blok, 6rneklerin yiizeyinde freze edilen kisma 0,1-0,2 N/mm? basing uygulanarak
yapistirilmigtir. Tutkal soguduktan sonra oOrnekler, deney makinasina yerlestirilmis ve yiizeydeki yongalar
kopuncaya kadar ¢ekme kuvveti uygulanmustir. Cekme kuvvetinin hizi, kopma iglemi 30-90 saniye iginde
gerceklesecek sekilde ayarlanmustir. Yongalarm, ylizeyden kopmasmi saglayan en biyik kuvvet %1,0
hassasiyette oOlgiilerek kaydedilmistir. Buna gore, her deneme ornegi i¢in, ylizey saglamligi (YS) degeri
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar 0,01 N/mm? yaklasimla ifade edilmistir.

YS = F/A (N/mm?)
Burada; F = Kopma anmndaki kuvvet (Newton, N), A = Yiizey alani (1000 mm?)
2.2.3. istatistik Analiz
Yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi igin varyans analizi ve

duncan testi kullanilmigtir (p<0,05). Bu asamada, 6ncelikle, borlu maddelerin katilim oranlarinin yongalevhanin
yiizey saglamlig1 tizerindeki etkilerine dair 6nem diizeylerinin belirlenmesi igin varyans analizi uygulanmustir.
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Daha sonra ise, etkileri 6nemli olan borlu maddelerin katilim oranlarinin ayni ya da farkli grup veya gruplar
olusturup olusturmadiklarinin belirlenmesi ve ortalamalarmin karsilastirilmasi igin duncan testi yapilmstir.

3. SONUC ve TARTISMA

Deney levhalarinin yiizey saglamliklarina iligkin istatistik bulgular Cizelge 2’de verilmis, varyans analizi ve
duncan testi sonuglarina dair bulgular ise Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Borlu madde katilim oranlarinin yongalevhanm yiizey saglamliginda meydana getirdigi etkilere dair
istatistik sonuglar.

Levhanin Levhanin

Borlu madde ve Borlu madde yogunlugu rutubeti Levhanin ylizey saglamligi (N/mmz)
L katilim orani Jem?3) * 0p) *
derisimi (%) (g/cm’) (%)
X X X SS SH  Endisik En yiiksek
Kontrol 0,00 0,70 10,87 1,08 0,44 0,14 0,98 1,12
0,50 0,74 10,77 1,29 0,57 0,18 1,22 1,37
Boraks, %5,00 0,75 0,71 10,76 142 0,63 0,20 1,35 1,54
1,50 0,73 10,78 155 0,74 0,24 1,43 1,63
0,50 0,72 10,51 1,35 0,17 0,05 1,33 1,38
Borik asit,
%5.00 0,75 0,74 10,68 144 0,64 0,20 1,34 1,51
1,50 0,71 10,70 157 0,28 0,09 1,54 1,62
] 0,60 0,71 10,73 1,11 0,22 0,07 1,09 1,14
Ta“;!'ltg'o%BC' 0,90 0,72 108 119 014 004 118 1.22
’ 1,80 0,73 10,80 1,32 1,20 0,38 1,20 1,53
‘ . 0,50 0,72 9,84 1,14 0,36 0,11 1,10 1,19
Borik asit+Boraks,
95,00 (2,50+2,50) 0,75 0,73 9,95 1,28 0,07 0,02 1,27 1,29
1,50 0,71 10,03 1,36 1,05 0,33 1,18 1,44
Tanalith- 0,60 0,73 911 1,16 0,81 0,26 1,04 1,28
~ CBC+Borik 0,90 0,74 9,07 121 039 0,12 1,15 1,25
asit+Boraks, 910,00
(5,0042,50+2,50) 1,80 0,75 915 132 057 018 125 1,41

*: Onceki ¢alismada (Y1ldiz vd, 2005) yayimlandig: i¢in burada tartistimanustir. X: Ortalama, SS: Standard sapma, SH: Standard hata.

Cizelge 2’deki istatistik sonuglara goére, borlu levhalarin yiizey saglamligi degerleri ile kontrol levhasi
karsilagtirilnustir. Yapilan karsilastirmaya gore, borlu levhalarin yiizey saglamligi degerleri 1,04 N/mm? ile 1,63
N/mm? arasinda degismektedir. Bu degerlerden en diisiigii, %10,00 derisimdeki tanalith-CBC-+borik asit+boraks
karisiminin %0,60°lik katilim oraniyla bulunurken, en yiiksegi ise %5,00 derisimdeki boraksin %1,50’1ik katilim
orantyla bulunmustur. Kontrol levhasinin yiizey saglamlig da 0,98 N/mm? ile 1,12 N/mm? arasinda 6l¢iilmiistiir.
Buna gore bir sonug olarak, yongalevha iiretiminde, kati tutkal agirligina gére belirli oranlarda borlu maddelerin
kullanilmasi, levhanin ortalama yiizey saglamligini kontrole gore yiikseltmistir.

116



A.AVAR Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Cizelge 3. Borlu madde katilim oranlarinm yongalevhanin yiizey saglamlig: tizerinde meydana getirdigi etkilere
dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
Levhanin yiizey
Varyns  Kareler Kareler F- p Borlu madde saglamlig
kaynagi toplam ort. orani Adi Katilim  Ortalama HG
orani (%)  (N/mm?)
_ Kontrol 0,00 1,08 A
§ Tanalith-CBC 0,60 1,11 AB
o Borik asit+Boraks 0,50 1,14 B,C
% 323,38 15 21,56 58,93 0,000 Tanalith CBC+ 060 16 B.C.
g Borik asit+Boraks ! ! D
Tanalith-CBC 0,90 1,19 C,D
Tanalith CBC+
Borik asit+Boraks 0,30 121 D
5 Borik asit+Boraks 0,75 1,28 E
B 5368 144 037 _Er‘orak.s 0,50 129 E
S analith CBC+ 180 132 EF
o Borik asit+Boraks ' ' '
Tanalith-CBC 1,80 1,32 E,F
Borik asit 0,50 1,35 F
Borik asit+Boraks 1,50 1,36 F
g Boraks 0,75 1,42 G
g 376,06 159 Borik asit 0,75 1,44 G
[ Boraks 1,50 1,55 H
Borik asit 1,50 1,57 H

SD: Serbestlik derecesi, HG: Homojenlik grubu, *: P<0,05 ise etkiler 6nemlidir.

Cizelge 3’deki varyans analizi sonuglarina gore, borlu madde katilim oranlari, yongalevhanin yiizey saglamligi
tizerinde 6nemli derecede (P<0,000) etkili olmustur. Duncan testi sonuglarina gore ise yiizey saglamliga
etkileri bakimindan borlu maddelerin katilim oranlar1 sekiz farkli homojenlik grubu (A, B, C, D, E, F, G, H)
olusturmustur. Bu gruplarda A harfi en az etkiyi, yani; en basarisiz sonucu, ifade ederken, H harfi ise en fazla
etkiyi, yani; en basarili sonucu, ifade etmektedir. Buna gore, boraks ve borik asit igin, %1,50’lik katilim orani
yuzey saglamligi tizerinde en fazla etki yapan katilim orani grubunda yer almistir ve bu iki borlu madde arasinda
istatistik agidan nemli bir farklilik da ¢tkmamustir. Bu gruptaki katilhim orani igin, yiizey saglamligi 1,55 N/mm?
ile 1,57 N/mm? arasinda gergeklesmistir. Bu gruptaki katilim oran1 olmak iizere, boraks ve borik asit kullanilarak
iiretilen levhalarin yiizey saglamligi, kontrol levhasma gére 0,47 N/mm? ile 0,49 N/mm? arasinda degisen
oranlarda daha yiiksek olmustur. Ayrica bu gruptaki katilim orani i¢in, kontrole gore, levhanin yogunlugu %1,43
ile %4,29 arasinda degisen oranlarda artarken, yiizey saglamligi ise %43,52 ile %45,37 arasinda degisen
oranlarda yiikselmistir (Cizelge 2). Buna karsm, tanalith-CBC igin %0,60’lik katilim orani, yilizey saglamligi
tizerinde en az etki yapan katilim orani grubunda yer almistir. Bu gruptaki katilim orani i¢in, yiizey saglamligi
1,11 N/mm? olarak bulunmustur. Bu gruptaki katilm orani olmak iizere, tanalith-CBC kullanilarak iiretilen
levhalarin yiizey saglamhigi, kontrol levhasina gore 0,03 N/mm? kadar daha yiiksek olmustur. Bu gruptaki
katilim orani igin, yiizey saglamligina dair gozlem degeri, kontrol levhasina ait gozlem degerine yakin ¢ikarak
ayn1 homojenlik grubunda yer almistir ve aralarinda istatistik agidan 6nemli bir fark bulunmamistir. Ayrica bu
gruptaki katilim orani i¢in, kontrole gore, levhanin yogunlugu %1,43 oraninda artarken, ylizey saglamlig: ise
%2,78 oraninda yiikselmistir (Cizelge 2). Bu sonuglara gore, yongalevhanin yiizey saglamhgma etkileri
bakimindan en basarili sonug, borik asitin %1,50’lik katilim oraniyla elde edilmistir ve boraksmn %1,50’lik
katilim oram ile aralarmda istatistik agidan 6nemli bir farklilik ¢ikmamustir. En basarisiz sonug ise, tanalith-
CBC’nin %0,60’1ik katilim oraniyla elde edilmistir ve kontrol ile aralarinda 6nemli bir farklilik gikmamuistir.
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BORLU MADDE KATILIM ORANLARININ
YONGALEVHANIN YUZEY SAGLAMLIGINA KATKILARI

Levhalarin ortalama yiizey saglamlik degerleri karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirmaya gore, borlu levhalarin
yiizey saglamliklar1 1,11 N/mm? ile 1,57 N/mm? arasinda degisirken, kontrol levhasmm yiizey saglamlig: ise
1,08 N/mm? olarak bulunmustur. Borlu levhalar i¢in, en diisiik yiizey saglamlhik degeri %10,00 derisimdeki
tanalith-CBC’nin  %0,60’lik katilim oramiyla elde edilirken, en yiiksek yiizey saglamlik degeri %5,00
derisimdeki boraksin %1,50’lik katilim oranmiyla elde edilmistir. Buna gore bir sonug olarak, tiretimde kullanilan
borlu maddelerin katilim oranlari, yongalevhanin ortalama yiizey saglamligini, kontrol levhasina gore 0,03
N/mm? ile 0,49 N/mm? arasinda degisen miktarlarda daha fazla iyilestirmistir. Diger bir ifadeyle, borlu
maddelerin Cizelge 1’de belirtilen katilim oranlari, yongalevhanin ortalama yiizey saglamliginda, kontrole gore
%3,16 ile % 45,72 arasinda degisen oranlarda bir iyilesme saglamistir. Yiizey saglamligindaki bu iyilesme, borlu
madde katilim oraninin levhanin ortalama yogunlugunu artirmasindan ileri gelebilir. Artan yogunluga bagl
olarak yongalarin, yiizeyden kopmaya karsi mukavemetleri yiikselmis olabilir. Zira yongalevhada yogunlugun,
tiretimde kullanilan emprenye maddesi kullanim oraninin artmasina bagh olarak arttig1 belirtilmektedir (Yildiz
vd, 2005).

Borlu maddeler, derisimleri dikkate alinmadan, katilim oranlar1 bakimindan kendi aralarinda karsilagtirilmastir.
Yapilan karsilagtirmaya gore, borlu madde katilim oranlari, goktan aza dogru olmak iizere, “%1,50 borik asit >
%1,50 boraks > %0,75 borik asit > %0,75 boraks > %1,50 borik asit+boraks > 90,50 borik asit > %1,80
tanalith-CBC > %1,80 tanalith-CBC+borik asit+boraks > %0,75 boraks > %0,75 borik asit+boraks > 90,90
tanalith-CBC+borik asit+boraks > %0,90 tanalith-CBC > %0,60 tanalith-CBC+borik asit+boraks > %0,50 borik
asit+boraks > %0,60 tanalith-CBC > %0,00 kontrol” seklinde bir dizilis olusturmaktadir. Bu sonuglara gore,
yongalevhanin yiizey saglamligi iizerinde en fazla etki yapan katilim oran1 %5,00 derisimdeki borik asitin %1,50
katilim orami olurken, en az etki yapan katlm orani ise %10,00 derisimdeki tanalith-CBC’nin %0,60 katilim
orani olmustur.

Borlu maddeler, ayn1 derigsim ve katilim oranlar1 bakimindan karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirmaya gore,
boraks, borik asit ve boraks+borik asit maddeleri igin, boraksli levhalarin yiizey saglamligi en yiiksek olurken,
borik asitli levhalarin yiizey saglamligi en disiik olmustur. Ayrica s6z konusu maddeler i¢in, ortalama yiizey
saglamlig1 degerleri arasinda genel olarak onemli bir farklilik ortaya ¢ikmustir. Bu farklilik, birim hacimde
bulunan yongalar tarafindan tutulan borlu madde miktarinin artmasma bagli olarak yiizey kapaliligimin ve
dolayistyla yogunlugun artmis olmasindan ileri gelebilir. Tanalith-CBC ve tanalith-CBC+boraks+borik asit
maddeler i¢in ise, tanalith-CBC+borakstborik asit’li levhalarin yiizey saglamligi, tanalith-CBC’li levhalarin
yiizey saglamligindan daha yiiksek ¢cikmistir. Ancak bu iki maddenin yiizey saglamlig1 degerleri arasinda 6nemli
bir farklilik ¢ikmamistir. Bu sonuglara gore, boraks ve tanalith-CBC, yiizey saglamligini iyilestirme agisindan
tek basina etkili olmusglar, fakat borik asit karistirilmast halinde yiizey saglamligi degerleri azalmistir. Ayrica,
ayn1 derisim ve katilim oranmda olmak {izere, tanalith-CBC ve tanalith-CBC+boraks+borik asit maddeleri,
yiizey saglamliginin iyilestirilmesi noktasinda, yongalevha iiretiminde birbirinin yerine kullanilabilir.

Diger yandan, genel kullanim amagli yongalevhalar i¢in, yilizey saglamligi degerinin, EN 312-3 (1996) nolu
standardda 0,80 N/mm? olmas: éngoriilmekte, fabrikasyon tipi levhalarda 1,45 N/mm? oldugu (ORMA, 2011) ve
literatiirde ise 0,76 N/mm? ile 1,30 N/mm? arasinda degistigi belirtilmektedir (Giindiiz ve Masraf, 2005; Var,
2004; Ntalos ve Grigoriou 2002). Borlu madde katilim orani kullanilarak iiretilen levhalarin yiizey saglamligi
degerleri ise 1,11 N/mm? ile 1,57 N/mm? arasinda degismektedir. Sonuc olarak, deneme levhalarm yiizey
saglamligi degerleri, genel kullanim amacina yonelik iiretilen levhalar igin gerekli olan standard degerin
tizerinde bulunurken, fabrikasyon tipi levhalarin yiizey saglamligina ve literatiir sonuglarina uyum saglamistir.
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