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Bu makalede, orman iiriinleri endiistrisinde yongalevha, MDF ve kon-
trplak gibi iiriinlerin iiretimi ve cesitli ahsap konstriiksiyonlarmm birlestiril-
mesinde yaygin olarak kullanim olan ve gittikce de onemi artan yapistirma
isleminin teorik esaslar ele abnmstir. Adsorpsiyon (spesifik adhezyon) ve
mekanik kenetlenme mekanizmalarimin aga¢ malzemenin tutkal ile yapisti-
rilmasmnda en dnemli mekanizmalar oldugu genel kabul gérmiistiir.

1. GIRiS

Yapistiricilar, kontrplak, yongalevha, liflevha gibi levha iiriinlerinin {iretiminde ve gesitli
konstriitksiyonlarin birlestirilmesinde anahtar bir role sahiptir. Orman iiriinleri endistrisinin ta-
rihsel gelisiminin hizlanmasinda bu endiistride kullanilan yapistiricilarin 6nemli bir etkisi olmus-
tur. Ahsap ya da ahgaptan yapilan driinlere kars: artan talep, sentetik yapistricilarin kullamim
oranint da artirmustir. Bilindigi gibi yapistiricilar, odun isleyen endistrilerde; kontrplak, yon-
galevha, OSB, liflevha, yapisal tasarim, kapilar-pencereler ve gerceveler, lamine edilmis orman
triinleri gibi yapisal malzemelerin dretiminde kullamlmaktadir. Bu malzemelerin yapi maksath
olarak degerlendirilmesinde, odun hammaddesi yaminda yapistiricilarin da kullamm yerine
uygun ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Daha az miktarda olmak lzere; taban ve tavan
doseme sistemleri gibi endiistriyel konstriiksiyonlarin ve konutlardaki yap1 malzemelerinin mon-
tajinda da yapistiricilardan yararlanilmaktadir.

1" K.T.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Bolimii
2) [.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Mihcndisligi Bolami
Yavin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 11.04.2002
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Yapistirict, malzemelerin yizeylerini birlestirerek bir arada tutabilme yetenegine sahip
madde olarak tanimlanmaktadir (VICK 1999). Uretilen odun esash malzemelerinin kalitesi ve
mobilya vb. trinlerin Giretiminde kullamlan tutkalli birlestirmelerin performansi, tutkal bagi
olusumunun basarisina baghdir (CHEN 1970). Aga¢c malzeme ve tutkal arasinda yeterli direnci
saglayacak bag olusumu bir ¢ok faktore bagh bulunmaktadir. Bunlar; yapistirilacak aga¢ malze-
menin ozellikleri (6zgll agirhigi, rutubeti, anatomik yapisi, ylzey dizginligi, islanabilme
yetenedi vb.), yapistirma sartlar1 (yapistrma sirasindaki sicaklik ve bagil nem, presleme siire-
si, sicaklifi ve basinct vb.) ve yapisunc ile ilgili (yapistinicr tiiri ve karakteristikleri, tutkal
karisim formili, viskozite, yizeylere striilen tutkal miktar1 ve uygulama sekli vb.) faktorlerdir.
Ancak yapismanin gerceklesmesinde esas etkili olan sivi tutkalla kau aga¢ malzeme yilzeyi
arasindaki ¢ekim kuvvetleridir.

Bu makalede, aga¢ malzeme ve yapistiric: arasindaki olugan adhezyonun tanimi ve 6nemi
aciklanmus; daha sonra adhezyonu agiklayan cesitli teoriler tamtilmistir.

2. ADHEZYONUN TANIMI, OLUSUMU VE ONEMI

Adhezyon, cesitli bilim dallarindan birgok arastirmacinin biyik olglde ilgisini geken
onemli bir fizikokimyasal olaydir (PIZZI 1994). Adhezyon kavramlari ve teorileri ¢esitli bilim
dallarinda uzun yillardan beri gelisimini siirdiirmektedir. Bununla birlikte gelistirilen yeni tek-
noloji ve teoriler, adhezyon olayimn karmagiklifim agiklamada yetersiz kalmaktadir. Yapisti-
riciun bag yapma teorileri giiniimiizde de hala tam olarak agiklanamamaktadir. DEBYE (1926)
tutkal yapismas: ile ilgili olarak "iki molekil arasindaki kuvvetlerin, bu iki molekiiliin birbirine
dokununcaya kadar aralarindaki mesafe azaldik¢a artmakta olan {niversal bir ¢ekimden olus-
tugunu” ifade etmistir.

GENT ve HAMED (1990), HIEMENZ (1986) ve BLOMQUIST (1983) gibi birgok
arastirmaci adhezyon kavramu i¢in tamimlar ortaya koymuslardir. Adhezyon terimi en basit sek-
ilde; iki materyal arasindaki ¢ekim olarak tanimlanabilir (KINLOCH 1987). Diger bir ifade ile
adhezyon, benzer olmayan iki ylizeyin birbiri ile temas ettigi ve ara yiizey kuvvetleri ile bir arada
tutuldugu durum olarak ifade edilebilir. Bu ara yilizey kuvvetleri, valans kuvvetlerinden ve/veya
birbirine baglanma kuvvetinden olusabilir (CARPENTER 1999). Valans kuvvetleri, yapistirici
ve yapistirilacak maddenin her ikisinin ylzeyinde ve atomlar, iyonlar ve molekillerin kendi
i¢lerinde var olan etkilesimler tarafindan olusturulan ¢ekim kuvvetleridir. Mekanik baglanma
olarak da adlandirilan kenetlenme, sivi haldeki bir yapisuricinin poroz yizeye niifuz etmesi ve
burada kaulagmast ile iki yiizeyin bir arada tutulmasi anlamina gelmektedir. Yapisurict polimer-
leri ve aga¢ malzeme ylizeyi arasinda hangi valans kuvvetleri ve kenetlenme olayimn ne diizeyde
gelistigi kesin degildir, ancak, genellikle her ikisinin de etkili bir yapigma i¢in gerekli oldugu
kabul edilmektedir. Aga¢ malzeme, kagit ve tekstil gibi poroz yiizeylerin yapistirilmasinin
onceleri mekanik oldugu distinilmustir ancak, giinimizde primer valans kuvvetleri tarafindan
baglanmay1 destekleyen deliller vardir (VICK 1999). SCHULTZ/NARDIN (1999) adhezyonun
stipheli ve bir dizi kavramlar ve diisunceler ihtiva eden bir terim oldugunu ifade etmislerdir.
Gergekte adhezyon, hem ara ylizey baglarimn olusumunu hem de birlestirilmis pargalar ayir-
mak i¢in gerekli mekanik yiiki temsil edebilmektedir.

Adhezyonun harici olarak itade edilen bir kuvvet oldugu disiinilirken, kohezyon olarak
bilinen ve bir madde icinde dahili olarak ifade edilen benzer bir kuvvetin olduguna da dikkat
etmek gerekmektedir. Kohezyon cogunlukla, primer ve sekonder valans kuvvetleri tarafindan bir
maddenin molekillerinin bir arada tutuldugu durum olarak tamimlamr (CARPENTER 1999).
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Ideal bir yapistiricimin hem adhezyon hem de kohezyonu olusturacak kadar yiiksek bir kapasi-
teye sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir (WALINDER 2000).

Agac malzemede tutkal bagi olusumunu etkileyen yiizey karakteristikleri olduk¢a kar-

magiktir. Adhezyon ve dolayisiyla da tutkal yapisma direnci, yapistinlan malzemelerin yiizey

ozelliklerinden etkilenmektedir (CHEN 1970). ki materyal arasinda iyi bir adhezyonun olmas:

" igin gerekli ve en onemli sartlardan biri bu materyallerin yiizey enerjileri arasinda bir uyum
bulunmasidir (GRAY 1962; HSE 1972).

3. YAPISMA SISTEMI

"Yapistirilacak madde - yapistirict - yapistirilacak madde” yapisma sisteminin, dokuz
halkaya sahip bir zincire benzer yapida oldugu disiiniilebilir (MARRA 1983). MARRA (1983)
tarafindan ifade edilen bu teorik zincir yapis1 Sekil 1'de goriilmektedir.

Yapistirlacak Madde

Yapigtirilacak Maddenin Alt Yiizeyi
Yapigtirilacak Madde-Yapisting Ara Y(izeyi
Yapistianin Sinir Tabakast

Yapistnc

Yapishncnin Sinir Tabakasi

Yapigbintacak Madde-Yapistina Ara Yizeyi
Yapigtiritacak Maddenin Alt Yiizeyi
Yapistirilacak Madde

Sekil 1: Teorik yapisma sisteminde zincir modelinin sematik gorinisi (MARRA 1983).

Sekil 1'de zincirde bulunan her halka, sistem igindeki bir kismi veya belirli bir yeri tem-
sil etmektedir. Buna gore; 1, 8 ve 9 yada 1, 2 ve 9 arasinda kohezyon kuvveti olusurken, 2, 3
ve 7, 8 numarali halkalar yapistirici igindeki simr tabakalarini, 4 ve 5 (yada 5 ve 6) numarali
halkalar yapisurici ile yapisacak madde arasindaki ara yiizeyi temsil etmektedirler
(BLOMQUIST 1983). Yapisurici ile yapisacak madde arasindaki ara yiizeyi temsil eden 4 ve 5
(5 ve 6) No'lu halkalar, gercek yapistirict kuvvetlerinin var oldugu ve adhezyonun olustugu
bolgedir. Bu teorik zincir yapisi igindeki herhangi bir yerde veya halkalarin herhangi birinde bir
aksaklik olugmasi, tim yapisma sisteminin bozulmasina neden olacakur."”
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4. ADHEZYON MEKANIZMALARI

Yapisacak madde-yapisturici ara ylzeyindeki fiziksel ve kimyasal etkilesimlerin varlig
ve birbirlerine olan etkilerini igeren ¢esitli adhezyon teorileri ortaya konulmustur. Bir
"yapistiricli-yapigma" sistemine uygulanabilecek adhezyon mekanizmalar igin 5 temel teori mev-
cuttur (PIZZI 1994). Bunlar :

1. Mekanik kenetlenme teorisi,

2. Islanma teorisi (Adsorpsiyon teorisi veya Spesifik Adhezyon olarak da bilinmektedir),
3. Difiizyon teorisi,

4. Elektrostatik teori,

5. Kovalent kimyasal baglanma teorisi.

Bu teorilerin her biri belirli durumlarda ve belirli bir yapistirici simifi igin bir dlgiide
gecerlidir (KINLOCH 1987; SCHULTZ/NARDIN 1999). Bu yiizden bunlarn tamami, yapis-
tirici ve yapistirilacak madde arasindaki ara yiizeyde etkili olan asil adhezyon kuvvetlerine kat-
kida bulunur ve her birinin 6nemi bilyiik dl¢iide secilen sisteme baghdir (WALINDER 2000).

4.1 Mekanik Kenetlenme Teorisi

Mekanik kenetlenme teorisi, yapisacak malzemenin ylizeyindeki diizensiz bolgeler i¢inde
katilagan yapistiricinin fiziksel kenetlenmesi sonucu olusan adhezyonu ifade etmektedir. Uzun
yillardir aga¢ malzemedeki en iyi adhezyonun, tutkalin aga¢ malzeme yiizeyinin altindaki hiicre-
ler igine niifuz ettifinde gerceklestigi bilinmektedir. Bu nedenle mekanik kenetlenme teorisinin,
aga¢ malzemenin adhezyon mekanizmalan iginde en dnde gelen ve en énemli mekanizma oldugu
kabul edilmigtir (PIZZI 1994). Bununla birlikte alternatif bir teori de, makinede islenme ne-
ticesinde olugan zay1f bir simr tabakasinin tutkalla takviye edilmesi sonucunda iyi bir yapismamn
meydana geldigidir. Hangi mekanizmanin etkisi sonucunda olusursa olugsun, bir aga¢ malze-
mede adhezyon igin tutkalin nifuzu gereklidir. Etkili bir adhezyon mekanizmasi olarak bu
teoriye inamlmasa da, bu mekanizma olmaksizin aga¢ malzemede iyi bir yapisma elde edilmesi
mimkiin degildir (GAGLIANO 2001). Mekanik kenetlenme; yapistiricinin, kati maddenin
yiizeyine uygulanmasimi ve bu yiizeyi 1slatmasini gerektirmektedir. Bu mekanizma ile gigli bir
yapisma meydana gelebilmesi igin, yapistirici ile yapistirilacak madde arasinda higbir kimyasal
etkilesimin olugmasina gerek yoktur. Yapistrici molekilleri, kati maddenin yiizeyindeki diizen-
siz bolgelerden ve agikliklardan igeri girer ve kaulagarak mekanik baglar meydana getirir.
Mekanik kenetlenme, tekstil ve aga¢ malzeme gibi kaba bir yuzeye sahip veya poroz malze-
melerin yapismasinda onemli olabilir (GENT/HAMED 1983). Bununla birlikte mekanik kenet-
lenme, tek bagina yeterli bir mukavemet gosteremez.

Mekanik kenetlenme muhtemelen, yapistirici maddenin aga¢ malzeme gibi pordz bir
maddeye yapismasindaki birincil mekanizmadir. Etkili mekanik kenetlenme, tutkalin aga¢ mal-
zemedeki zarar gormiis liflerden ve ylizey bosluklarindan iceri 2 hiicre derinlige kadar niifuz etti-
ginde gerceklesir. Mikro yapi i¢ine daha derin bir niifuz, tutkal ve aga¢ malzeme arasindaki
temas ylizeyini artirarak daha etkili bir mekanik kenetlenme saglar. En dayamkl yapisal baglan-
malarin, sadece tutkalin hiicre igine derin bir sekilde nifuz ettifinde degil, ayni zamanda odunun
hemiseliloz ve seliilloz molekiilleri ile molekiler diizeyde temas saglamak i¢in tutkalin hicre
ceperine diffiize oldugunda da gerceklestigi disinilmektedir. Eger bir tutkal aga¢ malzemeye
yeterli derinlikte niifuz etmis ve yeterli miktarda sertlesme meydana gelmigse, yapisma direnci-
nin aga¢ malzemenin kendi direncinden daha yuksek olacag ifade edilmektedir (VICK 1999).
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4.2 Adsorpsiyon Teorisi (Spesifik Adhezyon veya Islanma Teorisi)

Spesifik adhezyon veya 1slanma teorisi olarak da bilinen adsorpsiyon teorisi, glinimiiz
adhezyon biliminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Islanma teorisi, ¢ok yakim bir temasin
gerceklesmesi sartiyla, bir ara yiizeyde etkili olan atomlar arasi ve molekiiller arasi kuvvetleri
icermektedir. Bunlar, sekonder (Van der Waals ve hidrojen baglari ile elektrostatik kuvvetler)
ve primer (iyon, kovalent ve metalik baglar) kuvvetler olarak agiklanmaktadirlar. Islanma teori-
sine gore, aga¢ malzemenin yapistiriimasinda sekonder kuvvetlerin etkilerinin daha fazla oldugu
yaygin olarak kabul edilmektedir (PIZZ1 1992). Adsorpsiyon teorisi, iki yiizeyin birbiri ile
angstrom diizeyinde temas ettiinde, aralarinda molekiiller aras: kuvvetlerin var oldugunu ifade
etmektedir (GREEN/WINNANDY/KRETSCHMANN 1999). Adhezyon; Van der Waals kuv-
vetleri (dipol-dipol etkilesimler, London dispersion kuvvetleri ve hidrojen baglar1) olarak bilinen
molekiiller aras: etkilesimler sonucunda olugmaktadir. Bu ¢ekim, hem tutkalin yiizeyi 1slatmasi
hem de katilasma islemi esnasinda olusur ve ¢ok kuvvetli baglar ortaya ¢ikarir. Spesifik adhez-
yonun, afa¢ malzemenin ve hatta difer bircok materyalin adhezyonu igin en etkili mekanizma
oldugu kabul edilmektedir (GREEN/WINNANDY/KRETSCHMANN 1999; PIZZI 1994).

Agac malzemenin molekiiler yapis1 ve tutkal polimerleri arasindaki bagin olusumunda
etkili olan Van der Waals kuvvetleri; molekiiller arasi {i¢ ¢ekim kuvvetinden ibarettir. Bunlar :

- Dipol-dipol kuvvetler; pozitif ve negatif yikli polar molekiiller olup diger polar mo-
lekiiller igin giiglii cekimlere sahiptirler.

- London dispersion kuvvetleri; polar olmayan molekiillerin birbiri igin sahip olduklari
zayif ¢ekim kuvvetlerini icermektedir.

- Hidrojen baglari; dipol-dipol kuvvetlerin ozel bir tipi olup, polar bir molekiliin po-
zitif yiikli hidrojen atomlar: ile diger molekiiliin elektronegatif atomu arasindaki gugli
¢ekimleri ifade etmektedir.

Hidrojen bag kuvvetleri, polar hidroksil gruplar1 bakimindan zengin olan hemiseliloz ve
selliloz molekiilleri ile ara yiizeydeki polar tutkal polimerlerinin ¢ekiminde 6énem tasimaktadir.
Bu fiziksel ¢ekim kuvvetleri, 1slanma olayinda ve tutkal polimerlerinin afa¢ malzemenin
molekiiler yapisi Gzerindeki adsorpsiyonunda ézel bir énem tagimaktadir (VICK 1999). Ayrica
molekiiler ¢ekim kuvvetleri, bir siv1 yapigtirici-kat1 madde ara ylizeyi boyunca siralanmiglardir.
Yapigtiricr molekiilleri, primer ve sekonder bag olusumlar: tarafindan yapisacak madde yiizeyin-
deki belirli bolgelere cekilirler. Primer valans kuvvetlerinin, iyonik veya kovalent yollarla
yapistirici ve yapisacak madde arasinda kimyasal baglar olusturabilecegi muhtemeldir (SUBRA-
MANIAN 1984).

4.3 Difiizyon Teorisi

Difiizyon teorisi, 1960’ yillarin baglarinda Voyustskii tarafindan ortaya atilmistir
(PIZZI 1994). Bu teori molekiiler diizeyde, sivi yapistirici igindeki uzun zincir molekillerinin
yapigtirilacak madde igine kismen veya tamamen nifuz etmesi esasmna dayanmaktadir.
Yapistiricr molekiillerinin yapisacak madde igine difiizyon derecesi, yapistinlacak maddenin
serbest hacmine ve yapistinicl ile yapistinlacak maddenin molekiler uygunluguna, molekiiler
uygunluk ise, yapistirici ve yapistirilacak madde igindeki farkli polimerlerde mevcut olan fonk-
siyonel gruplar arasindaki ¢ekime baghdir (CARPENTER 1999). GENT/HAMED (1990)'e gore
bazi durumlarda, uygun bir madde ile temasta bulunan yapistirici sadece ditiize olmaz, aym
zamanda yeni bir kimyasal iriin olusturmak lzere birbiri ile kimyasal reaksiyona da girerler
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(GENT/HAMED 1990). Difilizyon teorisi, ara yizey boyunca polimer zincirlerinin karsihikh
difizyonu neticesinde olusan adhezyonu ifade etmektedir. Bunun olusmasi igin, her iki malze-
menin de karsihikli olarak ¢oziinebilir ve hareket edebilir olmasi gerekir. Bu mekanizma, iki
farkli polimer ve aga¢ malzeme igin yaygin degildir (GAGLIANO 2001).

4.4 Elektrostatik Teori

Bu teori, elektronik bant yapilari benzer olmayan iki malzemenin birbiri ile temas etmesi
durumunda, ara yiizeyde adhezyonu saglayan iki kath bir elektrostatik yik olusacagim ifade
etmektedir. Bu yiiklerin toplam adhezyona katkisimin % 10'dan daha az veya ihmal edilebilir bir
diizeyde oldufu bulunmustur. Bu teorinin aga¢ malzemeye uygulanmasi miimkin gibi goriin-
memektedir ve simdiye kadar afa¢ malzemenin adhezyonu igin bu faktériin katkisimin var
oldugunu ifade eden herhangi bir deneysel kamt kaydedilmemistir (PIZZI 1994). Ayrca, aga¢
malzemenin veya tutkal i¢inde ¢ok az miktarda iyonik materyal bulundugu i¢in bu teorinin, agag
malzemenin adhezyonuna hi¢ katkida bulunmayacafi veya ¢ok az katkida bulunabilecegi
disiiniilmektedir.

4.5 Kovalent Kimyasal Baglanma Teorisi

Kovalent kimyasal baglanma teorisi, aga¢c malzeme ile tutkal arasindaki kovalent bag
olusumu neticesinde meydana gelen adhezyonu ifade etmektedir. Kovalent baglarin olugmasi
durumunda, ¢ok giiglii ve saglam birlestirmelerin ortaya ¢ikacagina inamlmaktadir. Aga¢c mal-
zeme yiizeyi ¢cok sayida fonksiyonel gruplara sahip oldugu i¢in, kovalent yapisma aga¢ malzeme
icin diger malzemelerden daha uygundur. Afa¢ malzemede kovalent baglanma i¢in en giiglii

durum, izosiyanat igeren tutkallar ile lignindeki hidroksil gruplar1 arasindaki reaksiyondur
(PIZZI 1994).

Kovalent kimyasal baglar hidrojen ile bag yapan elemanlarin atomlarinin molekiiller
olusturmak iizere elektronlarim paylasarak etkilesime girmeleri neticesinde olusur. Tek bir kova-
lent bag i¢in en basit 6rnek, iki hidrojen atomunun hidrojeni olusturmak iizere elektronlarim pay-
lagmasidir. Bu kovalent baglar en gii¢lii kimyasal baglar olup, hidrojen bagina gore 11 kat daha
fazla dirence sahiptir. Afa¢ malzemenin molekiiler yapisi ile tutkal polimeri arasinda kovalent
kimyasal baglarin olusmasi mimkiin gibi gozikse de, aga¢ malzemenin tutkal ile yapistinl-
masinda bu tiir baglarin énemli bir mekanizma meydana getirdigine iliskin belirgin bir delil yok-
tur (VICK 1999). Ayrica aga¢ malzeme ile tutkal arasinda kovalent bag olusumu miimkin olsa

bile, endistriyel uretim sartlarinda bu tiir yapismalarin olusup olusmayacag: ispatlanmamigtir
(PIZZI 1994).

Herhangi bir malzemenin tutkal ile yapistirilmasinda, yukarida belirtilen mekanizmalarin
birden fazlasimn, hatta tamaminin meydana gelebilecegini vurgulamak gerekmektedir. Agag
malzeme igin ise bu durum ¢ok daha yiiksek bir ihtimalle gergeklesecektir. Agac malzeme yiizeyi
spesifik adhezyonun olusmasi igin faydali olan polar bir tabaka ortaya koyarken, mekanik
kenetlenme ile olusacak adhezyonu kolaylagtiracak bir yap1 saglamak igin de yeterince hetero-
jen ve purizlidir. Taze haldeki bir aga¢ malzeme yiizeyi aym1 zamanda, hidroksil ve karboksil
gruplanim i¢eren cok miktarda kimyasal reaktif bolgelere sahip olabilir (CARPENTER 1999).
Iki aga¢ malzeme tabakasi arasindaki yapisma direncinin yiiksek olabilmesi igin sivi tutkalin
yiizeyi 1slatmasi ve serbest bir sekilde yayilmasi gerekir. Afa¢ malzeme ile tutkal arasindaki
molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetlerinin etkili olabilmesi, tutkal molekillerinin aga¢ malzemenin
molekiler yapisi ile temas etmek Uzere tim yilzeye difiize olmasina baghdir. Diger malzeme-
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lerde oldugu gibi aga¢ malzemede de ¢ekim enerjileri, yiizey plrizliligi ve ylizey kimyas: gibi
agilardan buytk farkliliklar gostermektedir. AZa¢c malzeme yiizeyleri diizglin ve piriizsiiz gibi
gozilkseler bile, mikroskopik incelemelerde yiizeyde ¢ukurlarn, tepelerin ve ¢atlaklarin oldugu,
dizensiz lifler ve diger bozukluklar ile karmakarisik bir halde bulundugu goriilebilir. Bu yiizey
sartlari, tutkal tarafindan tamamen islanmay: engelleyen tikamkliklara sebep olur ve tutkal
sertlestiginde de gerilmelerin olusmasina yol agar. Boylece sivi tutkal, aga¢ malzemenin yapisi-
na niifuz etmek igin iyi bir kapilar akis saglayacak bir viskozite ile birlikte yiksek 1slanabilme
yetenegine sahip olmahdir. Yiizeyin islanmasi ve tutkalin yiizeye iyi yayilmasi, yiizey ile bir
tutkal damlas1 arasindaki temas agisi sifira yaklastiginda gerceklesir. Temas agisinin sifira yak-
lagmasi igin; yiizeyin yiksek cekim enerjisine sahip olmasi, tutkal ile yapisurilacak malzeme
arasinda bir ¢ekim olmasi ve tutkalin ylizey geriliminin disiik olmasi gerekmektedir. Adhezyon
islemi, tutkalin s1v1 halden kat1 hale gecmesinden sonra tamamlamr. Sivi tutkalin viskozitesi yik-
seldikten ve tutkal kaulagtiktan sonra yiizeylerin etkin bir sekilde yapismas: gergeklesir (VICK
1999). Adhezyon igin yiizeylerin birlesmesi gerekli oldugundan; aga¢ malzeme yiizeyinin fizik-
sel ve kimyasal sartlar1 iyi bir tutkal-odun bag:1 performansi i¢in son derece dénemlidir. Agag
malzeme yiizeyi yeterli ylizey enerjisine sahip oldugunda tutkal yayilacak ve yakin bir temas
saglanacaktir. Yiiksek sicaklikta kurutma ve 1sitma iglemleri, ekstraktif maddelerin yiizeye ¢ik-
masim zorlayabilir. Bu durum tutkalin temasim fiziksel olarak engelleyebilir, tutkalin yayil-
masim geciktirebilir ve bazi tutkallarin sertlesme kinetiklerini degistirebilir (GREEN/WIN-
NANDY/KRETSCHMANN 1999). Oksidasyon ve UV degradasyonu, afa¢ malzeme yiizeyinin
kimyasal bozunmasi i¢in verilebilecek diger érneklerdendir (GAGLIANO 2001).

5. ADHEZYONUN KONTROLU

Kat yiizeylerdeki adhezyonun arzu edilmedigi degisik uygulama alanlar1 da vardir.
Boyalar, ylizey kaplama maddeleri ve tutkallarin uygulama alanlarinda, sivi olan bu maddeler
ile genellikle kat1 olan uygulama ytizeyleri arasindaki adhezyonun iyi olmasi arzu edilirken, ozel-
likle yiizeylerin kirlenmesi gibi adhezyonun istenmedigi birgok alan vardir. Petrol platformlari
ve teknelerin su icindeki kisimlarinda korozyon gibi, dis ¢lirimeleri, kontakt lens enfeksiyon-
lar1, yiyecek irinlerinin bozunmasi gibi olaylarda bakteriyel kirlilik ¢ok ciddi bir problemdir.
Bu tiir olaylarda adhezyon arzu edilmez. Bazi durumlarda tek bir molekiil tabakasimin bile
adhezyon davranigini tamamen degistirdigi ylizey modifikasyon teknikleri ile adhezyon davramsi
kontrol edilebilmektedir. Islanma ve adhezyondan sorumlu olan molekiiller arasi ¢ekim kuvvet-
lerin yetersiz oldugu durumlarda adhezyonun iyilestirilmesi igin ylizey modifikasyon
tekniklerinden faydalamilmaktadir (CLINT 2001). Yizeyin hidrofobikligini veya hidrofilikligini
degistirmek suretiyle adhezyon tzerinde etkili olan dnemli bazi1 yiizey modifikasyon teknikleri
sunlardur:

Yiizey gerilimini azaltma; bu teknikte, malzeme yiizeyinin hidrofilikligini (daha iyi islan-
abilme) artirmak i¢in suda ¢oziinmeyen yiizey gerilimi azaltuci madde (surfactant) ile muamele
edilmektedir.

Yiizeyi kaplama; yeni bir ylzey olusturmak igin farkli bir polimer veya monomer siste-
mi ile ince bir film tabakasi uygulanmasidir.

Kimyasal agilama; bu yontemde, kiigiik molekiil agirhkh aktif bir grubu (monomer) ana
bir polimer veya yiizey ile birlestirme iglemi yapilmaktadir.

Plazma modifikasyonu; kimyasal agilama teknifine benzeyen bir tekniktir. Tipik olarak
bir soguk plazma (yiksek enerjili gaz), bir reaktif grup ilavesine ve gapraz baglanmaya izin
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veren C-H ve C-C baglarimi koparmak i¢in yeterli enerjiye sahiptir. Hidrofilik ve hidrofobik
dzellikler plazma modifikasyonu ile olusturulabilir.

Aga¢ malzemedeki 1slanabilme yetenegini ve dolayisiyla da adhezyonu iyilestirmek mak-
sadiyla ozellikle plazma modifikasyonu ve yiizeyi kaplama yonteminden faydalamlmaktadir.

6. SONUC

Kontrplak, yongalevha, liflevha gibi malzemelerin iiretiminde ve mobilya gibi iriinlerin
¢ok biyik bir kismuinda birlestirme amaciyla yapigtiricilar kullanilmaktadir. Bu iriinlerin iireti-
minde gergeklestirilen tutkalli birlestirmelerin performansi; tutkal bagi olusumunun basarisina,
yani tutkal ile yapistirilan aga¢ malzeme ylzeyi arasindaki adhezyonun iyi olmasina baghdir.
Giiniimizde aga¢ isleri endiistrisinde yapistiricilar kullanilmadan ikinci bir iriin olusturulmas:
neredeyse imkansiz hale geldigi diisiinilirse, aga¢ malzemenin kullamldif:1 endiistrilerde
adhezyon kavraminin ne denli énemli olduBu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica boya ve vernik gibi st
yiizey iglemleri ile sivilarin malzeme igerisine niifuzunu gerektiren gesitli koruyucu iglemlerin
bagarili bir sekilde gerceklestirilmesi de bu malzemeler ile sivi malzeme arasindaki adhezyonun
iyi olmasina baghdir. Temel olarak bilinen 5 farkhi adhezyon mekanizmas: olmasina ragmen,
adsorpsiyon (spesifik adhezyon) ve mekanik kenetlenme mekanizmalarimn aga¢ malzemenin
tutkal ile yapistirilmasinda en énemli mekanizmalar oldugu genel kabul gérmiistiir. Bununla bir-
likte, bazi sistemler i¢in kovalent kimyasal yapisma da énemli olabilmektedir. Yapisma mekaniz-

mas! ne olursa olsun, maksimum adhezyon i¢in afa¢ malzeme-tutkal ara yiizeyinde islanma
gereklidir.
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