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TEKNOLOJİK FAKTÖRLERlN YONGA LEVHALARıNIN
ÖZELLİKLERİ VZERİNE ETKİSİ

Prof. Dr. Savni HUŞ'

Yonga levhalarının imalini rasyonel bir biçimde düzenleyebilmek için, levhala-
rın fızıksel ve mekanik özellikleri üzerıne etkisi bulunan teknolojik faktörlerin ke-
sinlikle bilinmesi zorunludur.

Bu faktörler, levhanın özgül ağırhğı, levha Imallnde kullanılan tutkal maddesi-
nin çeşidi ve miktarı, kullanılan yongaların biçimi ve presleme işleminden önce ihti-
va ettikleri toz ve rutubet miktarı, pres sıcaklığı ve presiemenin süresı, üç katlı lev-
halarda levha üst katı kalınlığının, levhanın toplam kalınlığına etkisi gibi hususlar-
dır.

ı. YONGA LEVHALARıNIN ÖZGüL A·GIRLlGI

Özgül ağırhk arttıkça levhanın direnç özellikleri yükselmekte buna karşın su
alma, su çekme durumu azalmakta, şlşmede artış görülmektedir. Su alma ve şişme
entansitesi ilk iki saatlik su içinde kalma süresince coğalmakta ve fakat su ıçınde
kalmanın devam ettığı süreler içersinde azalmaktadır. Özgül ağrrlık arttıkça vida
tutma direnci önemli derecede artmakta ve bu durum özellikle özgül ağırhğın 600
kg/m' 'ün üstünde olması durumunda daha belirgin bir hal almaktadır. Ancak me-
kanik ve fiziksel özelliklerin, özgül ağırlığın artması ile sınırsız bir şekilde yüksel-
tilmesi de mümkün ve uygun deg-ildir. Zira bu durumda önce kullanılan hammadde
miktarı artar, dığer taraftan da mamul maddenin kütlesi fazlalaşır. Örneğin mobil-
yalarda bu kütle yükselir. En iyisi küçük özgül ağırlıkta iyi ve elverişli mekanik ve
fiziksel özelllklerlrı elde edilebilmesidir. Bu durum en uygun bır biçimde, özgül ağır-
lığı 600 - 650 olan yonga levhalarında sağlanır.

Nitekim literatür verilerine göre de genelolarak yonga levha yapımında kul-
lanılan odunun hacim yoğunluk değerinin 400 kg/mj 'den az, 700 kg/mj 'den fazla
olmamasına işaret edilmektedir (JUSTIN 1968).

2. YAPıŞTIRICI MADDELERİN ÇEŞİDİ, ÖZELLİot VE MİKTARI

Yonga levhaları imalinde daha çok Üre - Formaldehld ve nadir olarak ta Fenol-
Formaldehid ve Üre - Melamin - Formaldehid tutkalları kullanılır. Nitekim Fenol-
Formaldehld ve Üre - Melamln - Formaldehld kullanmak suretiyle Imal edılen lev-
halarda, ayni rutubet ve 65°C'nln etkisi sonucunda Üre - Melamin - Formaldehld kul-
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la n a ra k  yap ılan  levhaların  d iğerine k ıyasla , y ü k sek  ik lim  k o şu lla rın a  k a rş ı d ah a  
dayan ık lı olduğu görü lm ek ted ir.

K ondenzasiyon derecelerine göre Ü re  - F o rm aldeh id  reçinesin in , b iri v ak u m a  t a 
bi tu tu lm am ış  ve k u ru  bakiye m ik ta r ı (k o n san tra sy o n u ) % 45 ve % 50, a ra s ın d a  
d iğeri de v ak u m a  ta b i tu tu lm u ş ve k u ru  m adde bak iyesi % 55 - 70 o lm ak  üzere iki 
tü rü  b u lu n m ak tad ır.

S ertleşm en in  tem p e ra tü rü n e  bağlı o la ra k ta  Ü re - F o rm aldeh id  tu tk a lın ın  s ıc ak 
ta  ve so ğ u k ta  se rtleşen  çeşitleri va rd ır. B unun la  b e rab e r yonga levha ü re tim inde 
yo n g a la rı, özel se r tle ş tir ic i (k a ta liz a tö r)  ün  ayn ı zam an d a  e tk isi ile y ü k sek  tem pe- 
ra tü rd e  b irb irine  y ap ış tıran  ve böylece s ıc a k ta  se rtle şen  tü rü  ku llan ılm ak tad ır . R e
çine s e r tle ş tik te n  son ra  yonga ile Ü re - F o rm aldeh id  a ra s ın d ak i y ap ış tırm a  bağı, so
ğ u k  su d a  çözünm ez b ir d u ru m a gelir. B unun la  b e rab e r 60°C sıcak  suda  özellikle k a y 
n a r  suda  bu b ağ  ko lay lık la  tah rib e  u ğ ra r .

Ü re  - F o rm aldeh id  reçinesin in  d iğer reçine tip le ri k a rş ıs ın d ak i b ir d iğer av an 
ta jlı du rum u  da, ısıtıld ığ ı zam an  sü ra tle  sertleşm esi, se rtleşm e hızının, tem p e ra ttir  
ve ru tu b e te  bağlı o la rak  15 -120  san iyelik  s ın ır la r  a ra s ın d a  bulunuşu, y ap ış tırm a  di
rencin in  y ü k sek  ve reng in in  de aç ık  o luşudur.

K u llan ılan  tu tk a l m ik ta r ın a  gelince: belirli b ir s ın ırd a  o lm ak  koşulu  ile yo n g a
la ra  n e k a d a r  çok tu tk a l k a r ış tır ı lırsa  levha la rın  fiz iksel ve m ek an ik  özellikleri o nis- 
b e tte  faz la laş ır. Ö rneğin : ö zg ü l ağ ırlığ ı 700 k g /m ’ o lan  levhada tu tk a l m addesi m ik 
ta r ı % 8'den % 12’ye çıkarıld ığ ı zam an  d irenç özellik lerinden  eğilm e d irencinin  220 
K P  cm 2 ’den 315 K P /c m : ye yükseld iğ i b u lunm uştu r. A n cak  levhan ın  m aliyetinde tu t 
k a lın  k a tk ıs ı % 25 - 30 o ran ında  o lduğundan  faz la  tu tk a l ku llanm an ın  m aliyeti a r t 
tırıc ı b ir e tk isi gö rü lü r.

3. YONGALARIN FORMU VE ÖLÇÜLERİ

Y onga levha la rın ın  yap ım ında  çeşitli fo rm d a  ve ölçüde y o n g a la r k u llan ılm ak ta 
dır. B una göre, kesile rek  elde edilen y o n g a la r ın  k u llan ılm ası su re tiy le  elde edilen lev
h a la r ın  direnci, te s te re ta la ş ı y a h u tta  freze  m akineleıû a r t ık la r ı  k u llan m ak  su re tiy le  
yap ılm ış o lan  levhalardan , aynı özgül a ğ ır lık ta  o lm asına  ve aynı m ik ta rd a  tu tk a l 
k u llan ılm as ın a  rağ m en  daha y ü k sek  olur.

Y ongala rın  uzunluğu  50 m m ’ye k a d a r  olduğu tak d ird e  levhanın  direnci, is ten i
len düzeyde y ü k sek  olur. Bu ölçünün üstünde yo n g a  k u llan ıld ığ ı tak d ird e  d irenç  en- 
tan s ite s in in  yükselişinde önemli derecede b ir düşüş g ö rü lü r. D iğer ta r a f ta n  uzun yon
g a la r , tr a n s p a r t  s ırasında , tu tk a l m addeleri ile k a rış tır ılm a s ı esnasında  ve levhaya 
fo rm  verm e d u ru m la rın d a  görü len  b ir sü rü  zo rlu k la r o r ta y a  ç ık arır . Bu bak ım dan  
y o n g a la r ın  d im ensiyonunun 20 - 40 m m 'y i aşm am ası gerek ir. A y rıca  yonga gen işli
ğ in in  a r tm a s ı ha linde de d irenç özelliğinde düşm e gö rü lü r. Bu bak ım dan  yonga ge
n iş liğ in in  de 12 m m ’ye k a d a r  o lm ası gerek ir.

L ev h a la rın  m ek an ik  özellikleri üzerine yonga ka lın lığ ın ın  da büyük  ölçüde e t
k is i v a rd ır. Z ira  yongan ın  kalın lığ ı, yonga yüzey in in  y onga  k itles ine  o ran ın ı belirler. 
K eza k u llan ılan  tu tk a l m ik ta r ı da k itle  ile ilgilidir. Bu bak ım dan  ku llan ılan  ve yon
g an ın  yüzey b irim ine düşen tu tk a l m ik ta r ı, yongan ın  ka lın lığ ın a  bağlı o lm ak tad ır.
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Y onga kalın lığ ı aza lınca  birim  yonga k itlesine  düşen  sipesifilc yüzey büyü r ve 
böylece yonga yüzey b irim ine isabe t eden tu tk a l  m ik ta r ı d a  azalm ış olur, f a k a t  b u 
n a  rağ m en  levhanın  eğilm e direnci yükselir, ö rn e ğ in : Y onga kalın lığ ı 1,0 ram ’den 
0,1 m m ’ye düşü rü ldüğü  zam an  beher b irim e düşen s ipesiflk  y onga  yüzeyi, h e r b ir 
100 g. da 0,17 m 2 ’den 4,7 m 2 ’ye yü k se lir ve böylece ku llan ılan  tu tk a l m ik ta r ı da  (%  
8 o ran ın d a  tu tk a l  ku llan ılm ası ha linde) 17,2 g /m 2 'den  1,17 g /m 2 ’ye düşm üş olur, 
ö ze llik le  d irenç özelliğinde de yonga kalın lığ ı 0,6 m m ’den d ah a  faz la  olduğu ta k d ir 
de b ir  düşm e görü lü r. Bu bak ım dan  yonga  kalın lığ ı, gen işliğ i ve uzun luğu  a ra s ın 
d ak i o ran ın , y a k la ş ık  1 : 10 : 100 olm ası gerek ir. Ö rneğin , yonga kalın lığ ı 0,2 m m  ise 
bu d u ru m d a  yonga genişliğ i 2 m m , yonga uzun luğu  da 20 m m  olm alıd ır. Ç eşitli yon
g a  levha tip le rin in  yap ım ında ku llan ılm ası g erek en  uygun  yonga b o yu tla rı aşağ ıd a  
verilm iştir .

L evha tip leri
Y ongaların  m ilim etre  o la rak  boyu tla rı

U zun luk G enişlik K alın lık

Ü ç ta b ak a lı :
Ü st ta b a k a 20 3’e k a d a r 0 ,1 5 ........0,25
O rta  ta b a k a 40 12’e k a d a r 0 ,3 5 ........0,45
T ek  k a tl ıla rd a 20 2 ........6 0 ,2 5 ........0,35
Çok k a tl ıla rd a 30 2 6 0,25 0,35

4. ODUN Ç E Ş İT L E R İ

Y onga lev ha la rın ın  % 85 - 90 nı odun o lu ş tu rd u ğ u n d an , odun tü rü n ü n  levhanın 
m ekan iltse l ve fiz iksel özellikleri üzerinde önem li ölçüde e tk isi v a rd ır. Seçilen odu
nun  özgül ağ ırlığ ı n ek ad n r düşük  o lursa , levhanın  d irenç  özellik leri de o k ad a r y ü k 
sek  olur.

iç e rs in e  ayn ı m ik ta rd a  y ap ış tırıc ı m adde k a tılm ış  bu lunan  ve özgül ağ ırlığ ı ay 
nı o lan  iğne y ap rak lı ağaç  odunları ile y a p ra k lıla rd a n  (k av ak , Söğüt, Ih lam u r) gibi 
y u m u şak  ağ aç  tü r le ri odun larından  yap ılm ış levhanın  direnci, Örneğin: sadece H uş 
ağac ı odunundan  yap ılm ış olan lev h a la rd a  % 20 ve K ay ından  yap ılm ış o lan la rd a  da 
% 40 o ran ında  d ah a  y ü k sek  olur. Böylece düşük  d irenç özelliği o lan odun lardan  y a 
p ılan  lev h a la rd a  y ü k sek  direnç n ite liğ i bu lunur. Bu d u rum  şu şekilde aç ık lanab ilir. 
E ğ e r yo n g a la rın  hacm i büyük  ise, d iğer b ir değişle y o n g a la r y u m u şak  odun tü r le r in 
den elde edilm iş ise, preslem e s ıra s ın d a  odun p a rtik ü le r le r i a ra s ın d a  d ah a  sık ı ve d a r 
b ir b ağ lan m a  o lm ak tad ır. Ş ay e t levhada yüksek  d irenç özelliği a ra n ıy o rsa  bu tip  lev
h a la r ın  yap ım ında  iğne y ap rak lı ağ aç  odun ları ile y u m u şak  y ap rak lı ağaç  odun ları
nı k u llan m ak  g e rek ir. Bu, s e r t y ap rak lı ağ aç  odun larından  levha yap ılm az an lam ın a  
gelm em ekted ir. B u n lardan  da aynı şekilde y ü k sek  k a lite li lev h a la rın  yap ım ı m ü m 
k ü ndü r. M ekan ik  özellik lerin  yükseltilm esi is ten iy o rsa  bu du ru m d a ö rneğ in : üç k a tlı 
lev h a la rd a  ü s t ta b a k a n ın  iğne y ap rak lı ve y u m u şak  y a p ra k lı ağ aç  odunu yo n g a la 
rından , o r ta  tab a k a n m d a  se r t y ap rak lı tü r le rin  od u n ların d an  yap ılm ası ge rek ir. Bu 
tip  lev h a la rd a  d iğer k o şu lla r ayn i k a lm a k  üzere özellikle eğilm e direnci ve levha y ü 
zeyine d ik  yönden kopm a direnci y ü k sek  olur. A y rıca  o r ta  ta b a k a  s e r t y ap rak lı ağaç  
odunu yo n g a la rın d an  y ap ılırsa  bu du ru m d a  levhan ın  v ida  tu tm a  özelliği de yüksek
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o lm ak tad ır. N itek im  ÖKTEM  (1978) in O rm angiilü  odunundan  yonga levha yap ıl
m ası üzerinde y ap tığ ı a ra ş tırm a  sonuçları da bu d u rum u  k a n ıtla m a k ta d ır .

Bu a ra ş tırm a y a  göre, ü st - a lt ta b a k a la r ı k a v a k  o rta  ta b a k a s ı o rm an  gülü  odun
la r ın d an  yap ılm ış 3 tab ak lı 19 m m  k a lın lığ ındak i yonga levhasında  eğilm e day an ı
m ının  212,75 K g f/c m 2, levha yüzüne d ik  çekm e dayan ım ın ın  14,87 K g f/c m :, levha 
yüzüne d ik  v ida tu tm a  yeteneğ in in  116,00 K gf, levha yüzüne p ara le l v ida tu tm a  ye
teneğ in in  91,41 K gf o lm asına k a rş ın  ayni özellik lerin  ü s t - a lt ta b a k a la r ı K avak , o r
ta  ta b a k a s ı Çam  olan levhalarda  s ıra s ı ile eğilm e dayan ım ın ın  191,45 K gf/cm -, çek 
m e dayan ım ın ın  6,20 K gf/cm -’, v ida tu tm a  yeteneğ in in  de 85,19 K gf ve 63,40 K gf ol
duğu sap tan m ış  bu lu n m ak tad ır.

4.1. Yongalara Kabuk K arıştırılm ası Durumunda

Y o n g a la ra  k a b u k  k a rış tır ılm as ı halinde levhanın  d irenç özelliğinde düşm e g ö rü 
lü r. N itek im  k ab u k  o ran ın ın  % 10 -1 2  olm ası ha linde d irenç özelliğinde, te k  k a tlı 
lev h a la rd a  % 9 - 1 6  b ir düşm e o lm ak tad ır. Aynı m ik ta rd a k i k a b u k  üç k a tlı levhada 
o r ta  k a ta  ka tıld ığ ı tak d ird e  bu k e re  d irenç özelliği % 5 -1 0  o ran ın a  düşer. K abuk  
şay e t levhan ın  ü s t ta b ak a sın a  k a rış tır ılırsa , levhanın  yüz görünüm ünde lekeler m ey
d ana  gelm esi nedeniyle b ir bozulm a olur. Bu b ak ım dan  b irinc i k a lite  lev h a la rd a  üst 
ta b a k a d a  ku llan ılan  m a terya lin , k ab u k la r ın ın  soyulm uş yon g a la rd an  yap ılm ası ge
rek ir . İk inc i k a lited ek i levha la rda  da k ısm en  kab u k su z  veya  k ab u k lu  m a te ry a l k u l
lan ılab ilir. O rta  ta b a k a d a  ku llan ılan  y o n g a la rd a  k ab u k  payı % 10 -1 2  olabilir.

1973 y ılında A v ru p a  m em leketleri için önemli ağ aç  tü rle rin d en  olan K avın, L a
din ve Çam  k a b u k la r ın d an  lâb o ra tu v a r k o şu lla rın d a  yonga levhaların ın  yapıldığı a n 
la ş ılm ak tad ır. N itek im , yaş ve k u ru  o la rak  elde edilm iş olan L âdin  k a b u k la r ın a  de
ğ iş ik  o ran d a  % 7 -1 4  m elam in - fo rm aldeh id  k a tı lm a k  su re tiy le  deneylerin  yapıldığı 
ve buna  göre y aş  yöntem le, soyulan  k ab u k la rd an  im al edilen levhaların , k u ru  yön
tem le elde edilen k ab u k la rd an  yap ılan  lev h a la ra  k ıy a s la  m ek an ik  özellik lerin in  iyi 
ve f a k a t  fiz iksel özellik lerin in  elverişsiz olduğu b ild irilm ek ted ir. K ayın  kabuğundan  
yap ılan  yonga levhaların ın  ise eğilm e direncin in  düşük  ve fa k a t  levha yüzüne dik 
çekim  direncin in  4,7 - 16,2 K P /c m 2 olduğu an laş ılm ak tad ır.

Y ap ılan  bu a ra ş tırm a la ra  göre, genel o la rak  k a b u k ta n  y ap ılan  tam  k u ru  o rta  
özgül a ğ ır lık ta k i levhaların  eğilm e direncin in , no rm al yonga levha la rındak ine  k ı
y a s la  o ldukça d üşük  bulunduğu, keza e la s tik lik  m odülünün  de durum un  ayni olduğu 
sa p ta n m ış tır .

K ab u k la rın  bu a landak i değerlend irilm esinde etk ili o lan m evcu t prob lem ler a r a 
s ında  k ab u ğ u n  yaşı, p a rç a  büyüklüğü , şekil ve dış k ab uğun  kapsad ığ ı bileşik lerde 
söz konusu  o lm ak tad ır. Bu bak ım dan  k a b u k ta n  y ap ılan  yonga levhaları, özel b ir norm  
k a ta g o r is i içersinde m ü ta lâ a  edilm ekted ir.

in ş a a t  a lan ın d a  gen iş b ir k u llan m a yeri o lab ilecek  m alzem eden birisi de içe rsi
ne çim ento  k a rış tır ılm ış  o lan (Velox, D uri, P an e l) ad la r ı verilen  yonga levhalarıd ır. 
Bu m alzem enin  yanm aya , hava  k o şu lla rın a  ve böcek gibi b iyolojik  e tken le re  k a rş ı 
d ay an ık lılık  özelliği bu lu n m ak tad ır. L âdin  ve d iğ e r iğne y ap rak lı ağ aç  odunları bu 
m a k s a tla  ku llan ılab ilm ek te  iseler de k a b u k la r  ve K ay ın  odunu ta la ş la r ı yüksek  o ra n 
da  e lc s trak tif m addeler ih tiv a  etm esi ve bunun da P o rtla n d  ç im entosunun  s e r tle ş ti
rilm esin i gec ik tirm esi ve h a t ta  engellenm esi nedenleriy le  bu im a lâ t için elverişli bu
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lunm adığ ı, bu problem in çözüm ünün ise an cak  k ab u k la r ın  e k strak s iy o n  yoluyla bu 
m addelerden  u zak la ş tır ılm as ıy la  m üm kün  olabileceği b ild irilm ek ted ir.

G erek  bu konuda gerekse  k ab u k la r ın  Iso zy an a t (R N : CO O) y ap ış tır ıc ıla r ı k u l
lan m ak  su re tiy le  k ab u k  levhaları yap ım ı üzerinde Ç ekoslovakya K âğ ıt ve Selüloz 
A ra ş tırm a  E n stitü sü n d e  çalışıldığı a n la ş ılm ak tad ır . B unun la  b e rab e r isozyana t y a 
p ış tırıc ıs ın ın  pahalı oluşu ve proses tek n iğ i b ak ım ından  m eydana  gelen bazı so run 
la r  nedeniyle halen  geniş ölçüde endüstriye l b ir uygu lam ası y ap ılam am ak tad ır  (D E P - 
P E  und E R N S T  1973, P L A T H  1973).

4.2. K ab u k la rın  Tozlu ve K ullan ılan  O dunun Ç ü rü k le ri İh tiv a  E tm esi 
D u ru m unda

Y ongalam a m ak inelerinde  odun ların  p a rça lan m ası, ufaltılm am , k u ru tu lm ası ve 
u fa ltılm ış  olan yonga la rın  tra ıısp o rtu  s ıra s ın d a  önem li m ik ta rd a  toz m eydana gelir. 
Bu d u ru m d ak i m a te ry a l yonga levhasın ın  m ek an ik  özellik lerin in  düşm esine neden 
olur. Toz ve k üçük  yonga p a rça la rı o ldukça büyük  b ir yüzey a lan ı o lu ş tu ru rla r . Bu 
durum  ise yo n g a la rın  tu tk a llan m as ı s ıra s ın d a  dah a  çok m ik ta rd a  tu tk a l m addesin in  
h a rcan m asın ı g e re k tir ir . Bu konuda yap ılm ış o lan  a ra ş tırm a  so nuç la rına  göre toz 
m ik ta r ı y o n g a la ra  % 15 o ran ında  k a rış tır ılm a s ı halinde, eğilm e d irencin in  % 20'ye 
levha yüzüne d ik  o la ra k  sa p ta n a n  çekm e d irencin in  de % 7 - 8 o ran ın d a  a r t tığ ı gö
rü lm ü ş tü r. B unun nedeni, şay e t yaln ız  başına  yonga ku llan ılm ası halinde her odun 
p a rtik iille ri a ra s ın d a  boşluk lar m eydana  gelm ek te , buna k a rş ın  yo n g a la rın  % 10 - 15 
o ran ın d a  toz ih tiv a  etm esiy le  y o n g a la rın  b irb iri a ra s ın d ak i tem ası a r tm a k ta  ve böy- 
lece tu tk a lla m a d a n  ileri gelen d irençte  yükse lm ek ted ir. A ncak  toz m ik ta r ı daha  da 
a r t t ı r ı l ı r s a  bu kere  levhanın  d irenç özelliğinde b ir düşm e gö rü lm ek ted ir.

B u bak ım dan  özellikle iiç ta b ak a lı yonga lev h a la rın d a  toz ve küçük  p a rça la rın  
1 m m  x 1 m m  lik  genişliğ i olan tel k a lb u r la rd a n  geçen m ik ta r la r ın d a n  an cak  % 15 
o ran ın ın  g e rek  ü s t ta b a k a  gerekse  o r ta  ta b a k a d a  ku llan ılm asın ın  b ir sak ıncası yo k 
tu r . Ü st tab ak a n ın  k a lite  özelliklerinin bozu lm am ası bak ım ından  son y ılla rd a  R usya  
ve d iğ e r ü lkelerde özellikle üç tab ak a lı lev h a la rd a  a n c a k  çok kü çü k  odun p a rçac ık 
ları, çok ince toz ve aynı zam anda  z ım p a ra lam a  ve perd ah lam ad an  m eydana  gelen 
to z la r k u llan ılm ak tad ır . Bu tip  lev h a la r k ısm en p a r la k  ve düz b ir yüzeye sah ip  ol
m a k ta  ve böylece daha  so n ra  yap ılacak  olan işlem lere elverişli b îr du rum  g ö ste r
m ek ted irle r.

Y onga levha la rın  yap ım ında düşük  değerli o d un la r da ku llan ılab ilm ek ted ir. A n
cak  bu  tip  o d un larda  özellikle K avak  odununda m ey d an a  gelen öz çü rük lüğü  g ö rü l
m ek ted ir. Böyle odun lardan  y o n g a la r elde ed ilirken  çok m ik ta rd a  toz  m eydana gel
m ek te  ve bu nedenle m ak in a la rın  ça lışm a gücü d ü şm ek te  ve fa b r ik a la r ın  d iğer k ı
s ım la rın d a  toz la rdan  ileri gelen k irlenm eler o lm ak tad ır. Bu nedenle bu tip  odunla
rın  ku llan ılm ası halinde öz çü rü k lüğünün  u zak la ş tır ılm as ı zorunluğıı v a rd ır.

5. YONGA K İT L E S İ İÇ E R S İN D E K İ Y O N G A LA R IN  R U T U B E T  D URU M U

G erek  yonga levha la rın ın  ka lite s i g erek se  tekno lo jik  p rosesin  s tab ilitesi b ak ım 
la r ın d an  k u ru tu lm u ş yo n g a la rın  ru tu b e t du ru m u n u n  bü y ü k  ölçüde önem i v a rd ır. Ş a
y e t y o n g a la r ın  ru tu b e ti yap ış tırıc ı m adde ile k a rış tır ı lm a d a n  önce çok faz la  d ü şü rü l
m üş ise bu tak d ird e  tu tk a l m addesin in  yonga p o rla rı içersine  abso rbe  edilm esi oka-
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d a r çok olur. Bu durum , tu tk a llam an ın  d irencini ve bunun  .sonucu o lanak la  levhanın 
fiz ikse l - m ek an ik  özellik lerin i düşü rücü  b ir e tk i y a p a r . D iğer ta r a f ta n  y onga la rın  
ru tu b e ti tu tk a lın  k a rış tır ılm as ın d an  önce y üksek  tu tu lu r sa  bu k ere  yonga k itlesin in  
top lam  ru tu b e t m ik ta r ı a r t a r  ve y ine fiz iksel - m ek an ik  özellik lerde belirli b ir s ın ıra  
k a d a r  düşm e gö rü lü r.

P res lem e işlem inden önce yonga  keçesin in  top lam  ru tu b e ti % 15 -1 6  nm  ü zerin 
de o lduğu tak d ird e , özgül ağ ırlığ ı 650 k g /m 3 olan lev ha la rın  im alinde k ısa  b ir p re s 
lem e sü resinde  ru tu b e t, yonga p ak e tin in  içersinden  b u harlanm az . Bu d u rum  sadece 
d irenç  özelliğinin düşm esine değil ayn ı zam an d a  levhanın  o r ta  yerinden  p a tlam as ın a  
neden  olur.

B u b ak ım dan  yonga k itlesin in  ru tu b e tin in  sın ırlı tu tu lm ası zo run ludur, ö rn e ğ in : 
üç ta b a k a lı lev h a la rd a  yo n g a la rın  k u ru d u k ta n  so n rak i o r ta  ta b a k a  ru tu b e tin in  % 
3 ... 5, ü s t ta b a k a n ın  % 5 ... 7 olm ası, tu tk a llan m ış  y o n g a  k itles in in  de k a tla r  için 
ayn i şekilde % 10 ve % 13 ve % 15 ve % 18’i geçm em esi ve böylece top lam  yonga 
keçesi ru tu b e tin in  de % 13 - 15’i aşm am ası gerek m ek ted ir.

fi. ÜÇ TABAKALI YONGA LEVH ALARIN BÜN YESİ

B u tip  lev ha la rın  ü s t tab ak a sın ın  yap ım ında  ince y o n g a la r k u llan ılır ve y onga
la r a  çok m ik ta rd a  tu tk a l m addesi k a tılır . Ü s t ta b a k a  kalın lığ ın ın  top lam  levha k a 
lın lığ ındak i o ran ın ın  ne ölçüde o lacağ ı h u su su n a  gelince: Bu k onuda  yap ılm ış olan  
a ra ş tırm a  so n u ç la rın a  göre, ü s t ta b a k a  ka lın lığ ı veya  m ik ta r ı % 30 -4 0  o ran ın a  k a 
d a r  o lduğu ta k d ird e  eğilm e d irencinin  a r t tığ ı, bunun  üzerine çık ıld ığ ı zam an  p ra tik  
bak ım d an  d irenç özelliğinde b ir değ işik lik  görü lm ed iğ i an la ş ılm ak tad ır . Bu b ak ım 
dan  üç ta b a k a lı levha la rın  yap ım ında ü s t ta b a k a  ile o r ta  ta b a k a n ın  1 : 4 : 1  o ran ın 
d a  tu tu lm a s ı d iğ e r b ir değişle ü s t ta b a k a n ın  % 43, o r ta  ta b a k a n ın  da  % 66 pay ında 
olm ası önerilm ek ted ir.

7. YONGA LEVHALARIN Y APIM IN DA  K U LLANILAN TUTKALLARDA  
A R A N A N  ÖZELLİKLER VE KOŞULLAR

B ilindiği gibi y ap ay  tu tk a lla r , reaks iyon  k a ra k te r i  itib ariy le  polim erizasyon  ya 
da  kondenzasiyon  biçim inde o lu şm ak tad ırla r.

Po lim erizasiyon  yo luy la  elde edilen y ap ay  tu tk a lla rd a  a ra  çıkış m addesi, b ir ve
y a  b irk aç  m onom er m addelerd ir. Po lim erizasiyon  tu tk a lla r ı te rm o p la s tik tir . Y ani ıs ı
tılın ca  e rir, so ğ u tu n ca  se rtleş ir. B u nedenle yonga lev h a la rın ın  ü re tim inde  ku llan ıl
m az. B una  k a rş ın  kondenzasiyon  tu tk a lla r ı te m p e ra tü r  ve se r tle ş tir ic i y a  da  h e r İki 
fa k tö rü n  e tk is i ile se r tle şm ek te  ve b ir daha  çözünm em ekted ir. B öylece kondenzasi
yon tu tk a lla r ı ne so ğu tu lunca  ne de ıs ıtılın ca  değişm eyen  bir d u rum da olduğundan  
yonga  levha la rın ın  elde edilişinde yaln ız  kondenzasiyon  tu tk a lla r ı ku llan ılır . S ıcak ta  
se r tle şen  kondenzasiyon  tu tk a lla r ı iki veya b irk aç  m oleküllü  ü re  ve form aldehid , 
m e lam in  ve fo rm alin , y a  da fenol ve fo rm aldeh id in  k im yasa l b ileşik ler o lu ş tu rm ası 
su re tiy le  elde edilir. R eaksiyona g iren  a n a  ü rü n le re  bağ lı o la rak  s ıc a k ta  sertleşen  
kondenzasiyon  tu tk a l la r  şu g ru p la ra  ay rılır : Ü re - fo rm aldeh id , m elam in - form aldehid , 
fenol - form aldehid , reak s iy o n a  ü re  ve m elam in  aynı zam an d a  k a tıld ık la r ı tak d ird e  
bu  tip  tu tk a lla ra , ü re  - m elam in - fo rm aldeh id  tu tk a lla r  den ilm ek ted ir. Y onga levha
la r ı yap ım ında  d ah a  çok üre - fo rm aldehid  (K arb am id ) tu tk a lla r ı ku llan ılır . Ü re  -
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fo rm aldeh id  tu tk a lın ın  ik i tipi v a rd ır. B irisi v ak u m a  tab i tu tu lm am ış  ve k u ru  ba
k iye m ik ta r ı (k o n san trasy o n u ) % 45 ve % 50 a ra s ın d a  olan, d iğeri de v ak u m a tab i 
tu tu lm u ş ve k u ru  m adde bak iyesi % 53 - 70 o landır.

S ertleşm en in  tem p e ra tü rü n e  bağlı o la ra k  da  Ü re  - fo rm aldeh id  tu tk a lla r ı s ıc a k 
ta  ve so ğ u k ta  se rtle şen le r o lm ak üzere  ik i g ru b a  ay rılm ak tad ır . Y onga levhaları ü re 
tim inde yonga la rı, özel se r tle ş tiric i (k a ta liz a tö r ) ’n in  ayn ı zam an d a  e tk is i ile yüksek  
tem p e ra tü rd e  b irb irine  y ap ış tıran  ve böylece s ıc a k ta  se rtle şen  tu tk a l tip i ku llan ılır. 
T u tk a l s e r tle ş tik te n  son ra  yonga ile ü re  - fo rm aldeh id  a ra s ın d ak i y a p ış tırm a  bağı, 
soğuk  suda  çözünm ez bir d u rum a gelir. B ununla  b e rab e r 60CC s ıcak  suda  özellikle 
k a y n a r  su d a  k o lay lık la  bozulabilir.

U re  - fo rm aldeh id  tu tk a lın ın  d iğer tu tk a l tip le ri k a rş ıs ın d ak i a v an ta jlı yönleri 
şu n la rd ır  :

—  Is ıtıld ığ ı zam an  sü ra tle  se r tleş ir. S ertleşm e hızı, te m p e ra tü r  ve ru tu b e te  b ağ 
lı o la rak  15 - 120 san iye s ın ırla rı a ra s ın d ad ır.

—  Y ap ış tırm a  direnci yü k sek tir.
—  R engi a ç ık tır .
H alen  R u sy a ’da  yonga levhaları yap ım ında  KS - 68M ve SK - 75 m ark a lı ü re  - 

fo rm aldeh id  tu tk a lı k u llan ılm ak tad ır . Bu tu tk a lın  özelliği, k ap sam ın d a  % 0.6 gibi 
çok az fo rm aldeh id  bulunuşu ve böylece gaz  o luşm asın ı önem li ölçüde düşük  düzey
de tu tm u ş  o lm asıd ır. Bu tip  tu tk a lla r ın  d ah a  ziyade o tu rm a  o d a la rın d a  ku llan ılan  
m alzem enin  yap ım ına  elverişli o lduğu b ild irilm ekted ir.

7.1. Ü re  - F o rm aldeh id  T u tk a lın ın  H az ırlan m ası

Bu tu tk a lın  sü ra tle  sertleşeb ilm esi, özel se r tle ş tir ic i m addelerin  ve k a ta liz a tö r-  
lerin  k a tılm as ıy la  sağ lan m ak tad ır . K arbam id  tu tk a lla r ın d a  se r tle ş tiric i o la rak  daha  
ziyade am onyum klorid  k u llan ılm ak tad ır . B unun k u ru  o la rak  m ik ta r ı, sıvı tu tk a lın  
% 0,7 - l ’i k ad a rd ır . Ş ayet k a tı m adde m ik ta r ı % 60 - 55 den az  b ir tu tk a l k u llan ı
lıyor ise bu tak d ird e  se rtleş tiric i, k r is ta l fo rm d a  k a tılır . A ncak  bunun iyi b ir şekilde 
k a rış tır ıc ıla r ı o lan tesislerde  uygu lanm ası gerek m ek ted ir. D iğer ta r a f ta n  k a tı m ad 
de k o n san tra sy o n u  % 55’in üzerinde ise bu d u rum da am onyum klorid  d ah a  ziyade 
% 10 - 20 sulu  çözelti halinde tu tk a la  k a tılır . Y eteri m ik ta rd a  o lm ayan  ya  da faz la  
m ik ta rd a  ku llan ılan  se rtle ş tiric i, y ap ışm a  özelliğini bozucu b ir e tk i y ap m ak tad ır .

T u tk a l çözeltisinin pH değerine bağ lı o la rak  k a tılm ası gereken  am onyum klorid  
oran ı, T E M K IN A  (1971) e göre şu şek ilded ir :

T u tk a lın  pH  değeri K a tıla c a k  am onyum klorid
%

7,5 ... 8,5 1,0 1,5

6,5 7,0 0,5 ... 0,8

6,0 6,5 0,4 0,5

A m onyum klorid  sa f  o la rak  ve yaln ızca  ku llan ıld ığ ı tak d ird e  beklem e sü resi çok 
k ısa lır  ve önceden tu tk a lın  v iskozitesi yükse le rek  k ısa  b ir sü rede  sertleşm e m eyda
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n a  gelir. Bu durum  özellikle yaz ay la r ın d a  olur. D iğer ta r a f ta n  sadece am onyum klo- 
r id  k a tı lm a k  su re tiy le  h az ır lan an  tu tk a l, levhanın  prese verileceği s ıra d a  levhanın  
ü s t  yüzünde se rtleş ir. B unun sonucu o la rak  levhada k a lite  düşük lüğü  m eydana ge
lir. B u bak ım dan  özellikle ü s t ta b a k a  tu tk a lın a  k a tı la c a k  se r tle ş tir ic i sadece am on- 
yum klo rid  değil de buna  am o n y ak ’ın suda  çözeltisi ve b ir m ik ta r  da ü re  k a tı la ra k  
h az ır lan ır . A m onyak  çözeltisi az m ik ta rd a  pH  değerin i y ü k se lte re k  iş yeri teıııpe- 
ra tü rü n d e  se rtleşm ey i b iraz  gec ik tir ir. Ü re ise tu tk a lın  basınç ve sıcak lık  a ltın d a  
se rtleşm esi s ıra s ın d a  aç ığ a  ç ıkan  faz la  m ik ta rd a k i fo rm aldeh id i b ağ lam ay a  yard ım  
eder. T u tk a l çözeltisinin h az ırlan m ası teknolo jisi üç aşam alı o la rak  yapılır.

1 —  S ertle ştir ic in in  haz ırlanm ası, 2 — T u tk a l çözeltisin in  h az ırlan m ası, 3 —  T u t
kal çözeltisinin ve se rtle ş tiric in in  k a rış tır ılm ası.

S e rtle ş tir ic i şu şekilde h az ır lan ır  :

T a r tı la n  m ik ta r  am onyum klorid  (5 0 - 6 0 cC) s ıc ak lık tak i su y a  k a tılır . D aha son
r a  b u n a  ü re  ilâve edilir. Bu ik i kom ponent, k a tı m addelerin  çözülebilm esi için 40 - 60 
d a k ik a  k a rış tır ılır . Çözülm e tam a m la n d ık ta n  so n ra  buna % 25 lik  am onyak  ilâve 
edilir. B öylece elde edilen karışım , 10 - 15 d ak ik a  te k r a r  k a r ış tır ılır . Bu su re tle  s e r t
leş tiric i k u llan ılm ay a  h az ır  b ir d u ru m a  g e tirilm iş  olur.

U ç k a tl ı  yonga levhaların ın  o r ta  tab ak a s ın d a  k u llan ılacak  olan tu tk a lın , yü k 
sek  se r tle ş tirm e  h ız ına  sah ip  olm ası gerek ir. Y ani 100° C tem p era tiird e  sertleşm e hızı 
50 - 60 san iye  olm alıdır. Bu n ite lik tek i b ir tu tk a l, tu tk a la  % 20 lik  am onyum klorid  
se r tle ş tir ic is in in  k a tılm as ı su re tiy le  elde edilir. S ıcak  m evsim lerde çalışılan  yerin  
s ıcak lığ ı 30°C ve bunun üzerinde ise se rtleşm en in  b iraz  daha gecikm esi için tu tk a la , 
% 0,5 - 1,0 o ran ında  am onyak  ka tılm ası ile ye tin ilir.

T u tk a lın  p ü sk ü rtü le rek  toz lanm a durum unu  is lâh  e tm ek  için v iskozitesin i d ü 
şü rm e k  ve % 50 - 54 k o n san tra sy o n u n a  g e tirm ek  am ac ıy la  buna b ir m ik ta r  su ilâve 
edilir.

7.2. Fenol - Formaldehiti Tııtlınlları

B u tu tk a l tü rü , a lka li b ir k a ta lizö r yard ım ı ile feno l'ün  fo rm aldeh id  ile yap tığ ı 
kondenzasiyon  sonucu elde edilir. B irçok  fenol - fo rm aldeh id  tu tk a lla r ın ın  p ü sk ü r tü l
m e d u ru m u n a  getirilm eden  önce v iskozitesin i d ü şü rm ek  am acı ile su lan d ırıla rak  sey 
re ltilm esi ge rek ir. Bu bak ım dan  ku llan ılm ay a  h az ır  b ir du ru m a ge tirilm iş  olan yon
g a la r ın  - tu tk a lla n d ık ta n  son rak i ru tu b e tin in  % 12 - 16 yı geçm em esi için - k u ru tu l
m ası ge rek ir. Fenol - form aldehid  tu tk a lı ku llan ılan  yonga levha la rında  preslem e sı
cak lığ ı, karbom id  tu tk a lın a  k ıyasla , (1S0 - 200°C) derece o lm ak su re tiy le  oldukça 
y ü k se k tir . A y rıca  p res te  ka lm a  sü re le ri de 1 m m . k a lın lığ ındak i lev h a la rd a  en az 
0,5 - 1,0 d ak ik a  o lm ak tad ır.

F enol - fo rm aldeh id  ku llan m ak  su re tiy le  iıııal edilen yonga levhaların ın  suya  d a 
y an ık lılığ ı da  y ü k sek tir . D iğer b ir deyişle bu lev h a la r ru tube tlend irild iğ i zam an  bile 
d irenç  özellik lerin i hem en hem en y itirm ez le r. H a tta  ru tu b e t ve sıcak lığ ın  b irlik te  e tk i 
yapm ası halinde de levha la rın  d irencinde çok az b ir düşm e olur. L evhanın  içe ris in 
de bu lunan  se rb es t fenol ve form aldeh id , levhanın  dayan ık lığ ın ın  devam lılığını, K ar- 
bam id  tu tk a lla rm k in d en  daha iyi b ir d u ru m a  g e tirir .
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