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OZET

Bu galismada; laboratuar sartlannda, emprenye edilmis yongalardan yatik yongali —
genel amaglar igin Uretilen yongalevhalarda cesitli emprenye maddelerinin levhanin bazi

teknolojik ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir.

Levhalarin tretimi i¢in odun hammaddesi olarak % 70 oraninda kizilgam, karacam ve
sedir kangimi, % 30 oramnda kavak odunu ve toplam yonga igerisinde de % 5 oraninda kabuk
bulunan endstriyel yongalar; yapistiict madde olarak ire-formaldehit tutkali (% 65);
sertlestirici madde olarak amonyum kloriir (% 33); emprenye maddeleri olarak kolofan (% 10),
alkit reginesi (o 20), amonyum silfat (% 7), borik asit (% 5), tanalith-CBC (% 10), boraks (%
5), immersol-WR 2000 (% 1.76), borik asit / boraks (% 2.5 / 2.5), tanalith-CBC / borik asit /
boraks (% 5 /2.5 /2.5) kullamlmustir.

Tam kuru yonga afirhgina oranla dig tabakalar i¢in % 10 ve ig tabaka igin % 8 iire-
formaldehit tutkalimin harcandi@: levha tiretiminde her iki tabaka igin tam kuru tutkal agirhigina
oranla % 10 sertlestirici kullanilmigtir. Diger yandan, tutkallama makinasinda gergeklestirilen
emprenye islemlerinde her iki tabaka igin tam kuru tutkal agirhgna oranla % 1, 1.5 ve 3
kolofan, % 1, 1.5 ve 3 alkid reginesi, % 1, 1.5 ve 3 amonyum sulfat, % 0.5, 0.75 ve 1.5 borik
asit, % 0.5, 0.75 ve 1.5 boraks, % 0.5, 0.75 ve 1.5 borik asit / boraks, % 0.6, 0.9 ve 1.8
tanalith-CBC, % 0.6, 0.9 ve 1.8 tanalith-CBC / borik asit / boraks, % 0.3, 045 ve 0.9
immersol-WR 2000 uygulanmugtir.

Deneme levhalan, pres sicakligr 150 °C, pres siiresi 6 dk (pres kapandiktan sonra), pres
basmnci 25 — 28 kp / cm?, levha kalinlign 20 mm, dis tabakalar levha kalinligmin % 35°ini, orta
tabaka ise % 65’ini olusturacak sekilde ve 56 x 76 cm boyutlarnda 28 tip levha olarak

Uretilmistir.




Ug hafta stre ile 20 = 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarinda kondisyonlanan
levhalardan deneyler i¢in standardlarda verilen boyutlarda deneme oOrnekleri hazirlanmustir.
Ornekler iizerinde yogunluk, rutubet miktari, 2, 24 ve 48 saatlik siireler i¢in su alma ve kalinlik
artig1 oranlary, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, levha yuzine dik ¢ekme direnci, alev
kaynakll ve alev kaynaksiz (alevli ve kor halinde) yanma mukavemetleri ile yanma sonrasi
agirhik kayb deneyleri yapilmistir. Deneylerde elde edilen degerler varyans analizi, duncan testi

ve korelasyon analizine tabi tutulmug (p < 0.05), standard ve literatiir bilgeleri ile de

karsilagtirilmgtir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore; biitiin levha gruplan igin emprenye maddesi
kullamm oranina bagh olarak yogunluk, rutubet miktari, egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii, levha yiiziine dik ¢ekme direnci, alev kaynakl ve alev kaynaksiz yanma mukavemetleri
ile yanma sonrasi agirhik kayb: iyilesmistir. Bununla beraber, 2, 24 ve 48 saatlerdeki su alma
miktan ve kalinlik artist kolofan ve alkid reginesi grubu levhalarda azalirken, diger levha
gruplannda ise yiikselmistir. Diger yandan, levhalarin su alma miktarlart ve kalinhik artiglan suda
bekletme siiresinin uzamasi ile artmug, fakat bekletme siiresi ilerledikge su alim ve kalinhktaki

artig yavagladigi gibi, bu artiglar1 engelleyen kimyasallanin etkileri de azalmigtir.

Anahtar Kelimeler: Su Itici Maddeler, Suda Coziinen Maddeler, Organik Coziiciili
Maddeler, Borlu Bilegikler, Mantar ve Bocek Tahribatim Onleyici Maddeler, Yanmay
Geciktirici Maddeler, Emprenye, Emprenyeli Yongalar, Yongalevha, Fiziksel Ozellikler,
Mekanik Ozellikler, Yanmaya Dayaniklilik, Ciiriimeye Dayamklilik, Boceklere Dayaniklilik.
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SUMMARY

Investigation of Some Technological Properties of Particleboards Produced from

Wood Chips Impregnated

In this study, effects of various impregnation substances on some technological
properties of particleboards produced in the laboratory by using wood chips treated with

various chemicals were investigated.

The wood raw material used in the experiments were the mixture of coniferous tree
species [70 %, Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn var. Pallasiana (Lamb.) Holmboe, Cedrus
libani Ait.] and black poplar (30 %, Populus nigra L.). In the mixture of the above mentioned
species, bark have been accepted up to 5 percent. As preservatives, the following chemicals
were used with the consentrations given in the brackets; urea-formaldehyde resins (65 %),
ammonium clorure (33 %), rosin (10 %), synthetic resin (20 %, long chained alkyd resin), boric
acid (5 %), ammonium sulfate (7 %), tanalith-CBC (10 %), borax (5 %), immersol-WR 2000
(1.76 %), boric acid / borax (2.5 / 2.5 %), tanalith-CBC / boric acid / borax (5 /2.5 /2.5 %).

Three layers of particleboards were prepared by using 10 % adhesive for ciphs of outer
layers and 8 % for middle layer according to weight of oven dry chips. As chemicals, 10 %
ammonium clorure, 1, 1.5 and 3 % rosin, 1, 1.5 and 3 % alkyd resin, 1, 1.5 and 3 % ammonium
sulfate, 0.5, 0.75 and 1.5 % boric acid, 0.5, 0.75 and 1.5 % borax, 0.5, 0.75 and 1.5 % boric
acid / borax, 0.6, 0.9 and 1.8 % tanalith-CBC, 0.6, 0.9 and 1.8 % tanalith-CBC / boric acid /
borax, 0.3, 0.45 and 0.9 % immersol-WR 2000 were used for each layers according to weight

of oven dry adhesive.

The press conditions and the production properties of particleboards were as follows;
press temperature = 150 °C, pressing time = 6 min, press closing time = 70 — 80 sec, press
pressure = 25 — 28 kp/cm?, thickness = 20 mm, width and length = 56 x 76 cm, outer layers =
35 % of thickness of boards, middle layer = 65 % of the thickness.

X
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The experimental boards were conditioned at 20 + 2 °C temperature and 65 £ 5 %
relative humidity for three weeks. All the samples used in the experiments were prepared from
those boards with the dimensions given in the national and international standards. The samples
used for determination of following properties of the boards; specific density, moisture

were
content, amounts of water absorption and thickness swelling for 2, 24 and 48 hours immersion
in water, bending strength, modulus of elasticity in bending, tensile strength perpendicular to
the plane, flame and non-flame (flaming, embering) resistances, amount of weight lost after
flame and non-flame. The values obtained from the experiments were evaluated statistically
with the analysis of variance, the multiple range tests (duncan) and the correlation analysis (p <

0.05). The results were compared with values given in the standards and the related literature.

As a result; specific density, moisture content, bending strength, modulus of elasticity in
bending, tensile strength perpendicular to the plane, flame and non-flame resistances, amount of
weight lost after flame and non-flame of the particleboard showed a certain improvement with
increasing of use rates of impregnation substance for all of the board groups. However,
amounts of water absorption and thickness swelling at 2, 24 and 48 hours immersion in water
decreased for rosin and alkyd resin board groups, whereas it increased for other the groups.
Also, water absorption and thickness swelling increased with the increse of soaking time. The
rates of increase in water absorption and thickness swelling decreased with the increse of

soaking time. The preventive effects of water repellents also decreased with the increse of time.

Keywords: Water Repellents, Water - Soluble Salts, Organic Solvent - Soluble
Substances, Boron Solutions, Fungicits, Insecticits, Fire Retardants, Impregnation,

Impregnated Chips, Particleboard, Physical Properties, Mechanical Properties, Cumbostion

Resistance, Rots Resistance, Insects Resistance.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Orman uriinleri ihtiyacimn kargilanmast ve gesitli sebeplerle plansiz yapilan kesimler ile
orman varlig1 azalma gostermektedir. Ulkemizde ise orman tanimina giren 20.2 milyon hektarlik

alanin yaklagik % 60°min bozuk yapida oldugu bilinmektedir.

Ormandan kesilen her bir agacin ancak % 25°i yap1 malzemesi haline getirilebilmektedir.
Kilasik odun igleme yontemleri ise ya terk edilmekte ya da diger yontemlerle entegre edilerek
odunun % 100’e yakin bir kismu degerlendirilebilmektedir. Bu calismalar sonunda yongah, lifli
ve tabakali afa¢ malzeme iretim yontemleri gelistirilmistir. Bu levhalar igerisinde ozellikle
yongalevhalar 6nemlidir. Bunlar, tek veya ¢ok tabakah yatay yongah levhalar ile dikey yongali
levhalar olarak iki sekilde iiretilmektedir.

Yongalevha, % 90 gibi biiyiik oranda odun yongas: icermektedir. Herhangi bir koruyucu
isleme tabi tutulmadan kullanilan yongalar rutubet, mantar, bdcek ve yangm gibi cesitli biyotik
ve abiyotik zararhlarin tahribatina maruz kalabilmektedir. Bunun sonucu olarak, mamul
malzemede boyut degismeleri, renklenmeler, giiriimeler ve dolayist ile direng kayiplar meydana
gelebilmektedir. Oysa, levha iiretiminde amag, aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin yaninda, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi veya en azindan bunlarin
korunmasidir. Bunun igin, yongalevhalann yukanda bahsedilen zararhlara kargt etli bir sekilde

korunmas: gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amact; su ve / veya rutubet alimu, ¢iiriiklik mantar1 ve bocek tahribat: ile
yanmaya kargs etkili baz; emprenye maddelerinin yongalevhanin fiziksel ve mekanik dzellikleri
le yanma dayanim iizerine etkilerinin belirlenmesidir. Uretilen yongalevhalardan elde edilen

bulgular literatiir bilgileri ile kargilagtiriimustar.

-




1.2 Emprenyenin Tanumi ve Onemi

Agag malzemenin korunmasi siireci igerisinde emprenye denilince, gerek yuvarlak
erekse islenmis haldeki aga¢ malzemenin, bir kimyasal madde ve bir emprenye yontemi
g
jullapilmak  suretiyle degisik kullamm yerlerindeki dayanma siiresinin uzatilmasmna yonelik

tedbirler anlagiimaktadir. Bu baglamda, TS 344’de gore agagidaki tanimlar yaptlmustir (1).
Ahsap koruma: Ahsabin ve her gesit aga¢ malzemenin ozelliklerini bozan veya tahrip

eden zarar veya zararhlara (gliriime, gatlama, renk bozukluklari, yipranma, yangin vb.) karst

girigilen her tirrlii 6nleyici veya kurtarici iglemlerdir.
Zarar: Agag malzemenin 6zelliklerinin gesitli etkenler nedeniyle degisik yer ve olciide
kullanma amacima gore olumsuz yonde etkilenmis ya da etkilenmesi durumudur. TS 344’e gore

zarar gesitleri ve bunlara iligkin tanimlar agagida verilmistir (1).

Biyolojik zarar: Bitkisel ve hayvansal (bocekler, mantarlar, deniz iginde ahsabr tahrip

eden hayvanlar, kemiriciler, kuglar, 6kseotu vb.) etkilerle olusan zarardir.
Mekanik zarar: Basing, siirtiinme, aginma, ¢arpma vb. etkenlerle olusan zarardir.
Fiziksel zarar: Sicaklik, rutubet gibi etkenler ile meydana gelen zarardir.
Kimyasal zarar: Kimyasal maddelerin etkisiyle meydana gelen zarardir,

Yiizeysel zarar: Aga¢ malzemenin sadece yiizeyinde olugan anma boyutlarna ait

tolerans icinde silme, rendeleme, zimparalama, kesme vb. iglemlerle giderilebilen zarardir.

Derin zarar: Aga¢ malzemenin anma boyutlarma iliskin tolerans icinde silme
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rendeklme, ZzZimparalama, kesme vb. iglemlerle giderilemeyen zarardir.




Yersel zarar: Agag malzemenin belirli yerlerinde (toprak — hava, su — hava zonlan, kiris

paglart vb.) meydana gelen zarardir.

Yaygin zarar: Agag malzemenin yaklagik olarak tiimiinde meydana gelen zarardr.

Kullanmm zarar:: Aga¢ malzemenin tur ve dogal ozellikleri ile kullanig yeri —

istemlerine uygun secilmemis ve uygulanmams olmasi sonucunda olusan zarardir.

TS 344’e gore aga¢ malzemenin korunmasina yonelik énlemlerin gesitleri ve bunlarin

tanimlant asagida verilmistir (1).

Koruyucu nlem: Zararllarin aga¢ malzemeyi etkilemesinden 6nce yapilan her tiirlit

koruma islemleridir.

Kurtaricr onlem: Zararhilann aga¢ malzemeyi etkilemesinden sonra yapilan her tiirlii

koruma iglemleridir.

Teknik islemlerle koruma: Aga¢ malzemenin iiretim ve yapim i¢in kullamimasinda

uygulanmast gerekli kurallari igeren tiim koruyucu ve kurtaricr iglemlerdir.

Uretim ve depolamada koruma: Kesme, bigme, tasima, istif ve depolamada

uygulanmasi gereken tiim teknik islemlerdir.

Kimyasal koruma: Ajag malzemeye kati, sivi ve gaz halindeki kimyasal maddelerin
uygulanmasi veya niifuz ettirilmesine iligkin tiim iglemlerdir. TS 344°¢ gore kimyasal korumanin

¢esitleri ve bunlarin tamimlan asagida verilmistir (1).

Emprenye: Genellikle, emprenye maddelerinin aga¢ malzemeye uygulanmasina veya

nifuz ettirilmesine iliskin tiim iglemlerdir.




Emprenye derinli@i: Aga¢ malzemenin emprenyesinden sonra emprenye maddelerinin
2345 Jalzemeye isleme (niifuz etme) derinligidir.

Yiizeysel emprenye: Emprenye derinligi yaklagik 1 - 2 mm olan emprenye islemidir.
Derin emprenye: Emprenye derinligi en az 10 mm olan emprenye iglemidir.
Yersel emprenye: Agac malzemenin belirli bolimlerine uygulanan emprenye iglemidir.

Tam emprenye: Afa¢ malzemenin tiimiinin veya en azindan diri odunun tamamimn

emprenye edilmesi iglemidir.

Yeniden emprenye: Acikta hava tesiri altinda kullanilan aga¢ malzeme veya agagtan

yapilan yapilarda ozellikle tehlikeli olan kisimlarin yeniden emprenye edilmesi iglemidir.

Yukanda yapilan tamimlara gére Emprenye; aga¢ malzemenin dogal kullamm siiresini
artirmak i¢in, koruyucu kimyasal maddelerin ¢esitli yontemlerle 6zel tesislerde aga¢ malzeme
icerisine nufuz ettirilmek suretiyle besin maddesi olarak kullamlan hiicre geperinin zehirli bir
hale getirilmesi ve boylece, agag malzemenin bilinen biitiin ahsap zararhlarina karsi korunmasi

ve yanmasimn geciktirilmesi iglemleri olarak da tanmimlanmaktadir (2, 3).

Aga¢ malzemeye olan ihtiyag, ekonomik ve teknik gelismelere paralel olarak artmis, arz
talebi kargilayamayacak duruma gelmistir. Bunun i¢in, ormanlara fazla yiiklenilmekte, dolayis:
ile, arz / talep arasinda denge saglanamadigindan ormanlar azalmaktadir (2, 4). Bu nedenlerle,
ingaatlik ahsap malzeme, aga¢ direkler, demiryolu traversleri, ¢it kaziklan, aga¢ kapilar,
yongalevha ve kontrplak gibi, iglenmig veya yar iglenmig aga¢ malzemenin ekonomik ve uzun

Sureli kullanilmas; gerekmektedir (4, 5).




Dogal halde kullamlan aga¢ malzemenin fiziki ve ekonomik 6mrii sinirlidir. Normal hava
o iarinda, agac malzeme mantar, bocek, oyucu deniz kurtlar, yangin ve dig etkenlerle

layca tahrip edilmekte ya da kullamm degeri azaltiilmaktadir. Bunun sonucu olarak da maddi

=
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Y plar 50 konusu olmaktadir. Aga¢ malzemenin bu zararlilara karsi korunmasi ve daha uzun
Kaylp

ire kullaniimast icin emprenye maddeleri ile emprenye edilmesi gerekmektedir. Bu maksatla

eesitli maddeler ve yontemler gelistirilmistir (2, 5, 6).

Ekonomik degeri her gegen giin biraz daha artan aga¢ malzemenin emprenyesi, kullanim
siiresinin uzatilmas, uretim ve tiketim dengesinin saglanmasi bakimlarindan ¢ok o6nemli
pulunmaktadir. Boylece, bir yandan maddi tasarruf saglanirken, diger yandan da ormantarimizin

yiikiiniin hafifletilip yok olmas1 6nemli 6lgiide 6nlenebilecektir (2, 4, 6).

1.3. Yongalevhamin Tanim

EN 309’a gore yongalevha, odun (odun yongas, rende, testere talagi, vb.) ve / veya
diger lignoselulozik lifli malzemelerin (keten, kenevir lifleri, seker kamgi, vb.) herhangi bir
tutkal ile tutkallamp, belli bir sicaklik ve basmng altinda bigimlendirilmesi ile olusan levhalar
olarak tammlanmustir (7).

OZEN’e gore yongalevha; odun veya odunlagmis bitkilerden elde edilen belirli
ozelliklerdeki yongalann gesitli yapistiner maddeler ile tutkallanmasi ve bunlarm basing ve

sicaklik etkisinde yapigtirilmastyla iiretilen bir malzemedir (8).

KALAYCIOGLU ise, BS 5669°da yongalevhanmn; odun veya diger lignoselulozik lifli
Materyalin (odun yongasi, testere talagi, keten lifleri gibi), bir tutkal ilavesi ile veya tutkal ilavesi
olmaksizin hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapigma ile sekillendirilmesi sonucu
Olusan levhalar olarak tarif edildigini belirtmistir (9, 10).




4. Emprenye Maddeleri
Emprenye maddeleri, aga¢ malzemenin mantar, bocek (termitler ve deniz kurtlart dahil),
ec ve yilksek sicaklifa (yangmna) karst korunmasinda kullamlan tuzlar ve / veya yagh
, 1delerdir. Bu maddeler, kullanim yeri ve igerdikleri maddeye gore yagh, organik ¢oziiciilii ve

quda gozinen emprenye maddeleri olarak ti¢ grupta toplanmugtir (3, 11).
1.4.1. Yagh Emprenye Maddeleri

Yagh emprenye maddeleri, kreozot, karbolineum, maden ve linyit komiirii katram, odun
Kkatrani ve katran yag1 ile petrol Uriinleridir. Bu maddeler, kazanda basing, sicak—soguk kazan

yontemi, firga ile siirme veya puiskiirtme yontemleri ile uygulanmaktadir (3, 12).

Yagli emprenye maddeleri, % 20°den az rutubetli aga¢ malzemenin emprenyesinde
kullanilmakta, odundaki rutubet degismelerinin fazla oldugu kullamm yerleri igin tavsiye
edilmektedir. Kokusu ve yanma tehlikesi olan bu maddeler metal, cam, mermer ve tag
malzemelere olumsuz etkileri bulunmamakta, plastik malzemelere agindirici etki yapmaktadir.

Emprenyeden sonra, aga¢ malzemede yapistirma ve boyama gibi islemler yapilmamaktadir (6).
1.4.2. Organik Céziiciilii Emprenye Maddeleri

Organik ¢oziiciilii maddelerin en onemlileri; organik kalay bilesikleri, ginko ve bakir
naftenat, balir-8 kinolinolat, organik civa bilegikleri, lindan, dieldrin, sentetik piretroidler,
Pentaklorfenol (PCP) ve tiirevleridir. Organik ¢oziicii olarak, heksan, white spirit, terebantin
Yagi gibi hidrokarbonlar kullamimaktadir. Organik ¢ozicili maddelerin % 95°ini organik

¢oziiciiler olugturmaktadir (5).

Organik ¢oziciilii maddeler; firga ile siirme, piskiirtme, daldirma, batirma veya cift
Vakun}. Yontemleri ile kap: ve pencere dogramasi, gat1 iskelesi, ambalaj kab1 ve tohum sandig1

Yapiminda kullamlan aga¢c malzemelerin emprenyesinde kullanilmaktadir. Bu maddeler, aga¢




- mede renk degisikligi, sisme ve carpimaya neden olmamaktadir. Ancak, emprenyeli

mede emprenyeden sonra ¢oziic buharlagincaya kadar veya 55 °C’nin tizerindeki

klarda yanma tehlikesi bulunabilmekte, gida maddeleri iizerine koku sinebilmekte ve
il madde gerl kazamlamamaktadir (3, 5).

1.4.3. Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin en énemlileri; bakir / krom / arsenik (CCA), asit
bakir kromat (ACC), amonyakh bakir arsenik (ACA), amonyakl bakir ¢inko arsenik (ACZA),
;g]ﬂr / krom / bor (CCB), kromlu ¢inko kloriir (CZC), fluor / krom / arsenik / fenol (FCAP),
waklorfenol / amonyak / solvent (PAS), borik asit ve boraks gibi bor bilesikleridir (3, 5).

Bu gruptaki maddeler kokusuz olup, kati, macun veya konsantre halinde taginabilmekte,
gozeltileri kolayca hazirlanabilmekte, mantar ve boceklere kargi aym etkinlikte, yangin
g:t;e_'hlikesinj artirmamakta, yanmay1 onleyiciler ile kombine edilebilmekte, emprenye sonrasi boya,
cila vb. islemler yapilabilmektedir. Ancak, metal, cam ve seramikte korozyon etkisi yapmakta,

denge rutubetini artirdiklar igin emprenyeli malzemede ¢alisma kusurlar gériilmektedir (3, 5).

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri; firga ile siirme, piiskiirtme, batirma, difiizyon, besi
suyu gikarma ve kazanda basing yontemleri uygulanmak sureti ile soguk hava deposu ve tasima
aract yapiminda kullamlan malzemeler, emprenye sonrasi boyanacak veya cilalanacak ahsap
kisimlar, tel, iskele, ¢it ve maden direkleri, travers ve ingaatlik malzemeler gibi yar1 kuru veya

Kuru aga¢ malzemelerin emprenyesinde kullanilmaktadir (3, 5).
1.4.4. Yanmay, Onleyici Emprenye Maddeleri

Yanmay: onleyici maddeler, amonyum, aliiminyum, bor, borat, ginko, potasyum ve sodyum
Ssasht tuzlar ile boraks ve borik asit iceren maddelerdir. Fosforlu maddeler ile vernik ve boya ile
»‘kanst1£ﬂan su bazli maddeler de bu maksatla kullamlmaktadir. Bu maddeler bes grupta
tOplammstm Bunlar; a) Mekanik etki yapan maddeler: Aa¢ malzemenin, havanin oksijeni ile




 Keserek koruma saglamaktadir, b) Eriyici madde olusturanlar: Erime sirasinda yapisgict
ar olusturafak erime 1sismin malzemeye ulagmasina mani olmakta ve komiirlesmeyi
emektedir, ¢) Kopiik olusturan maddeler: Isinma ile komur gibi kopiik tabakalar olusturarak
.« malzemeyi korumaktadir, d) Sondiricti gaz olugturan maddeler: Yanma sirasinda, yanici
ionsantrasyonunu diisirmek suretiyle yanma azaltarak koruma saglamaktadir, e) Agag
ém'eyi komirlestiren maddeler: Cok yiiksek sicakliklarda komiirlesmeyi artirmak suretiyle

ik izolasyon saglayarak korumaktadir (3, 5, 13).

Yanmay: 6nleyici maddelerin en énemli sakincast higroskopik olmalandir. Bu gruptaki
saddeler, malzemenin DRM’ni yiikseltmekte, yikanabilmekte, metallerde paslanmaya neden
A a, mantar ve boceklere karsi koruyucu ozellikleri bulunmaktadir. Bu maddeler, yiiksek

;gcakhkla kargilagtiklarinda, 6nce yumusayarak asetat, borat, fosfat, silikat gibi yiizeyi orten
J ‘maddeler, sonra da karbondioksit, amonyak, silfiirik asit gibi tutugmayan gazlar meydana
| getirmektedir. Gaz, ortii maddesi tarafindan tutularak kopik tabakasi olugturmakta, sonra, bu
‘ tabaka sertleserek yanmayan maddelere donigmektedir. Yanmay: onleyici maddeler; yiizeye
firca ile sirme, piiskiirtme, kazanda basing (dolu hiicre), difizyon, besi suyu gtkarma ve sicak —

soguk kazan yontemleri kullamlarak aga¢ malzemelere uygulanmaktadir (5, 6, 13).
L5. Yongalevha Endiistrisinde Kullanilan Hammaddeler
15.1. Aga¢c Malzeme

TS 1351°e gore, boyu 0.5 — 2 m, ince ug ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug gap1 an fazla 20 cm
Olan yuvarlak ve yarma odunlar, kalinlig: 20 cm’den kiigiik artik pargalar, tane biiyiikligi en az
2 mm olan testere talaglari lif ve yonga odunu olarak kullanilabilmektedir. Yongalevha
Airetiminde kullanilacak odunlarda budak, bocek yenigi, egrilik, lif kivrikhg, catlaklar vb.
'b'llunabihnektedir. Odunlarda kabuk olmamali, ¢uriikliik bulunmamal, 6z ¢urtikligi ise enine

kesitin yansina kadar olabilmektedir (14).

-




Yongalthamn yogunludu Uzerine aga¢ turiniin etkisi fazla oldugu igin, Uretimde,

. teknolojisi ve gretilen levhanin o6zelliklerine bagh olarak, yogunluklan farkli agag
- kullamlabildigi belirtilmektedir. Yongalevha tiretimi igin en uygun agag tirlerinin igne
= ardan gam, ladin, goknar ve sedir, yaprakhilardan ise kizilagag, ithlamur, kayin, kavak ve
s+t turlerinin oldugu belirtilmektedir. Ayrica, bu maksatla ormangulii, sahil camn, titrek kavak

salanci akasya tiirlerinin de kullanilabilecegi bildirilmektedir (15 - 20).

Yongalevha iiretiminde yakacak odunlar da dahil, kapak tahtalari, ¢italar, tahta ve
- ruklarn ug kisimlarindan elde edilen artiklar, testere talaglar, kaplama levha tretim artiklar,
. ve yonga odunlari, kereste fabrikast artiklart gibi odun hammaddesinin hepsi
erlendirilmektedir. Ayrica, aralama ve bakim kesimlerinde elde edilen ince odunlar, budama

le elde edilen dal ve tepe uglan ile endiistriyel artiklar da kullanilmaktadir (8, 9).

5.2. Yillik Bitkiler

Hammaddesi odun olan endustrilerin artig gostermesi, lif ve yonga odununun temininde

kargilasilan zorluklar, odun hammaddesi fiyatlanmn artmast vb. durumlar, yilhk bitkilerin de

yongalevha iiretiminde degerlendirilmesi imkanlarmin aragtirilmasini saglammstir (8, 9).

Yongalevha iiretiminde keten ve kenevir lifleri, seker ve gol kamisi, pamuk saplar,
yerfistig kabugu, arpa, bugday, yulaf vb. samani, aygicedi cekirdegi ve kabugu gibi bitkisel
maddeler veya artiklarm odunsu kisimlan kullanidabilmektedir. Ayrica, ¢ay fabrikas: artiklan ile
Seker kamugi / odun yongast kangimnm da kullamiddign belirtilmigtir. Ancak, bunlarin yeterli
‘miktarda olmasi, toplanmasi, taginmasi, depolanmasi ve hazirlanmasmmn kolay ve ucuz olmasi
gerekmekte, bitkisel ve hayvansal zararhlarin tahribatma ugramamis, odunsu kisimlarmm

Yaglanmanug olmas istenmektedir (8, 21, 22).
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Genellikle, yongalevha endiistrisinde organik tutkallar olarak duroplastik tutkallar

oplastlar = iire formaldehit ve melamin formaldehit, Fenoplastlar = fenol formaldehit ve
. formaldehit) ile az miktarda da termoplastik tutkallar (polyvinil asetat ve polyvinil
o ).kuuamlmaktadlr. Bu tutkallar, sitildign zaman yumugamakta, fakat daha fazla 1sitildigt

de yumugamamak Gzere sertlesmektedir (9).

Dire formaldehit: Ure ile formaldehidin yaptif: bir kondenzasyon irinidir. Ure,
amonyak ve karbondioksitin reaksiyona girmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde olarak,
amonyum karbaminat meydana gelmekte, buna amonyak ilave edildigi takdirde su ve iire

ugmaktadsr‘ Formaldehid ise maden komiirii, oksijen ve hidrojenden elde edilen metanoliin,

katalitik oksidasyon ve hidrolizasyon yolu ile uretilmektedir (23).

Ure formaldehid tutkalnmn dretimi sirasinda, 5.0 - 5.5 pH'da bir reaksiyon vuku
bulmaktadir. Bu reaksiyon, pH'nin 7,5'a ¢ikarilmasi ve sogutma ile durdurulabilmektedir.

ﬁ'l.ltkalm, % 40 - 601 ugucu olmayan kati maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile

mesi ile kati tutkal miktart % 60 - 65'e ¢ikanimaktadir (23).

' Ure formaldehit tutkahmn sertlesmesini hizlandirmak igin sertlestirici olarak amonyum
IQOTUI veya amonyum siilfat gibi maddeler kullanilmaktadir. Sertlesme hizi, sicaklik ve rutubete
ﬁbt@l olarak 15 - 120 saniye arasinda bulunmaktadir. Tutkalin sertlesmesi igin orta kismmn
sieakligi 100 °C, alt ve wst kistmlarm sicakliklart ise pres levhasinin sicakligina bagh olarak, 150
=180 °C arasinda veya daha yiiksek olabilmektedir (23).

Ure formaldehid, levha iiretiminde % 90 veya daha fazla oranlarda kullarulmaktadir.

Hsﬂz,}kullanmu kolay, sertlesme siiresi kisa, beyaz renkli veya renksiz, kokusuz, suda kolaylikla
S0ziinebilen by tutkal, genel amach yongalevha iiretiminde kullanilmaktadir (8, 15).




11

Fenol formaldehit: Alkali katalizor yardimyla fenol ve formaldehitin kondeszasyonu
» edilmekte, gicak tutkallama i¢in saf halde veya bir sertlestirici katilarak yongalevha
5 de kullamlmaktadir. Resol ve Novolac tipi olarak iki gruba aynlan fenol formaldehit
| rutubete, suya ve atmosferik kosullara karg1 dayamkli yapigma sagladigi i¢in a¢ik hava
da ve dig cephelerde kullamilacak levhalann uretimi i¢in uygun bulunmaktadir. Ancak,

i olduklar i¢in levhalarda koyu renk s6z konusu olmakta veya kiigiik kirmuzi lekeler

de goruntiiler olugmaktadir (8, 15).

Fenolik tutkallara mum, parafin veya kimyasal tepki veren bitkisel yaglar vb. su itici
deler kanistirlabilmektedir. Tutkaln sertlesme siiresi iire formaldehit tutkalma gére daha
ve sicaklign daha yiiksek olmaktadir. Levhamn orta kismuindaki sicaklik ise 120 — 150 °C

sinda olmas: gerekmektedir. Bu tutkallar, sicakhik etkisiyle sertlestiginde daha direncli
bilmekte ve iyi bir boyutsal stabilite saglayabilmektedir (15, 24) .

Melamin formaldehit: Melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde
dilmekte, 6zellikle iire formaldehit tutkahyla kanstinlarak kullamlmakta, béylece rutubete karst
iiksek diren¢ saglanabilmektedir. Sertlestirici ilave edilmeden 90 — 140 °C sicakliklarda
ertlesen bu tutkal, sulu c¢ozeltisinin dayanma siiresi ¢ok kisa oldugundan toz halinde
J‘ﬁii‘naktadlr (9). Melamin formaldehit dig maksatlarda kullamlacak levhalara uygulandiginda,
re tutkallarindan daha fazla etkili, fenolli tutkallardan ise daha az etkili bulunmaktadir (15).

Resorsin formaldehit: Ozellikle fenol formaldehit tutkalina ilave edilen resorsin
orm dehit, malzemeye zarar vermeden soguk halde yapigabilmektedir. Bu tutkala genellikle

dolgu maddesi ilave edilmemekle birlikte, bitkisel unlar, 6zellikle Hindistan Cevizi kabugu unu
tercih edilmekte, bunlar % 10 oranlarinda ilave edilebilmektedir. Atmosferik sartlara dayankl
Oldugu iin agik hava kogullarmda kullarlabilen resorsin formaldehit tutkali; su, kaynar su,
m"ﬂ, asitler, ¢oziiciiler ve mikroorganizmalara karst iyi bir direng gosterebilmektedir. Ancak,

Pahali olmgag, nedeniyle 6zel amaglar igin kullanlmaktadir. (8, 9).

-
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igosiyanat tutkal: Cok pahali ve rutubete karst dayamkh olan izosiyanat tutkals,
daha iyi yap1§t1rd1g1ndan fenolik tutkallardaki kadar yuksek 6zgil agirlikta levhalar
ektedir. Levhalar suya karst cok dayamkh ve dig hava kogullarina elverigli bulunmaktadir.
1 gibi zor yapistirilan materyal ile kullamlabilen izosiyanat tutkah, aliminyum ve gelik
meve yapisid! icin preslerde sorun olusturmaktadir. Bu ise, gliserin gibi maddelerin veya

o kalarda fenolik tutkallann kullanilmas: ile 6nlenebilmektedir (8, 15).

Termoplastik tutkallar: Isitildiklarinda yumusayabilmekte ve sogutulduklarinda da

- serlesebilmektedir. Bu tutkallar soguk olarak uygulanma, kolay strilme, gabpk
@ne, yanici olmama, odunu veya yongalari boyamama, kokusuz olma ve iglenme sirasinda
eri yipratmama gibi ozelliklere sahip bulunmaktadirlar. Ayrca, sicaklik yikseldikge
ta ve 70 °C’den itibaren baglayici veya yapistirict madde gorevini yitirmektedirler

9). Termoplastik tutkallar, yongalevha iiretiminde yalmz veya tre formaldehit ya da fenol
naldehit tutkallari ile kullanilabilmektedir. Ancak, retilen levhalar ytiksek sicaklik karsisinda

e

¢ca bozulabildikleri icin yongalevha iiretiminde tercih edilmemektedir (15).
5.3.2. Dogal Tutkallar

Dogal tutkallar; hayvansal (kazein, kan albiimini vb.) ve bitkisel tutkallar (tanen, stlfit

K suyu, soya vb.) olarak iki gruba aynlmaktadir. Bitkisel tutkallarin yongalevha endustrisinde

iemli bir yer tutacad tahmin edilmektedir. Silfit atik suyu, suya karsi dayanikli bir yapisma
g ta, sicak preste hem sivi hem de toz halinde kullaniimaktadir (15, 25).

Tanen olarak bilinen dogal fenoller, dig maksatlarda kullamlan tutkallarin hammaddesini

olusturmakta ve atmosferik sartlarda kullamlacak levhalar i¢in uygun bulunmaktadir. Soya

i ise soguk ve sicak yontemlerle kontrplak endiistrisinde kullamlabilmektedir (8, 9). Fenol
tmaldehit tutkaling % 10 amonyum ligno siilfat ¢ozeltisi ilave edilerek uretilen levhalarm

H2iksel ve mekanik ozelliklerinin standardlara uygun oldugu belirtilmektedir (24).

-




Anorganik Tutkallar

Anorganik tutkallar olarak, ¢imento ve al¢1 kullanslmaktadir. Bunlar, genel olarak, ingaat

de yalitim amaciyla kullanilan levhalarin ve ozellikle de prefabrik konut duvarlarmin

1mInNaé kullamlmaktadlr (26).

= 4 Katki Maddeleri
. | ¢
~ Genellikle, yongalevha endistrisinde sertlestiriciler, hidrofobik ve koruyucu maddeler
u, ddesi olarak kullaniimaktadir. Bu maddeler, tutkalin homojen dagilimini saglamak ve
ssini hizlandirmak, kalinhk artigim azaltmak, yanmay: geciktirmek, bitkisel / hayvansal

ara kars1 koruma saglamak gibi amaglarla tutkala ilave edilmektedir (8, 15, 27).
1.5.4.1. Sertlestivici Maddeler

Yongalevha tiretiminde kullanilan tutkalin, hazirlandiktan sonra presleme iglemine kadar

sire i¢inde sertlesmemesi, presleme sirasinda ise kisa zamanda sertlesmesi

mektedir. Bu maksatla, genellikle, iire formaldehid tutkah igin amonyum kloriir, nadiren

lonyum silfat kullanilmaktadir. Fenol formaldehid tutkali ise, alkali ortamda sertlestigi igin

apistirmada sertlestirici ilavesine gerek duyulmamaktadir. Ayrica, sertlesmenin hizlandirimas
hekzametilentetraamin veya kalsiyum karbonat da kullanilabilmektedir (8, 15, 28).

1.5.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarin su alarak sismesini onlemek icin hidrofobik maddeler kullamlmaktadir.

ar, levhanin su ahmim Onleyememekte, fakat su alma hizim yavaslatabilmektedir (8, 15).
ngalevha iiretiminde yaygm olarak kullanilan hidrofobik madde parafindir. Parafin, iyi bir su
etkiye sahip olmasi, erime noktasmm diisik (48 — 56 °C) olmasi ve diger hidrofobik




agag odunlarinda ise % 0.5 — 1.0 oraninda kullanilmaktadir (9). Ozellikle % 0.2 — 0.3

da kullaniimast durumunda, levhanin kalinlik artiginda 6nemli bir azalma oldugu,

6;3elﬁklerinde ise degisiklik olmadig belirtilmektedir (29).

Yongalevha gretiminde, su itici madde olarak kolofan kullamldiginda, kolofamn
pbilegiminde bulunan abietik, levopimarik gibi regine asitleri formaldehid ile reaksiyona
- Jevhanin ozelliklerinin normal levhalara gore daha iyi sonug verdigi belirtilmektedir.
.kolofan, tutkala, tam kuru tutkal agirhgina oranla % 1.0, 1.5 ve 3.0 ilave edildiginde,

n i¢ baglanma mukavemeti iyilesmekte, kahnhk artipp ve formaldehid emisyonu
adir. Aynca, kolofan kullamlarak iiretilen levhalarm fiziksel ozelliklerinin, parafin
ak iiretilen levhalara gore daha iyi oldugu bildirilmektedir (30).

. Koruyucu Maddeler

Yongalevhalarda fiziksel, biyolojiksel, kimyasal ve mekanik zararhlara karsi koruma
bilmek i¢in baz1 koruyucu maddelerin kullamlmas: gerekmektedir. Bu maksatla, sodyum
dorfenol (Na-PCP) ve bakir pentaklorfenol (Cu-PCP) gibi organik ¢oziiciilii maddeler ile

 bakir arsenat (CCA-Tip C), amonyakh bakir arsenik (ACA) ve sodyum fliioriir (NaF)
da ¢oziinen tuzlar mantar ve bocek tahribatina kars: kullamlmaktadir (8, 15).

Yangmn gibi yiiksek sicakhfa kars: ¢inko, bakir, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden
ler ile boraks / borik asit kanigimi ve amonyum siilfat gibi amonyum bilesikleri ve fosfat
maddeler kullandmaktadir. Koruyucu maddeler, levhalarda homojen bir dagilim
meleri igin tutkal ¢Ozeltisine kanistinlarak veya orta ve dig tabaka yongalarina ayn ayn

tilerek ya da levhanin dig tabakalarina siiriilmek suretiyle uygulanmaktadr (8, 15).

Yongalevha Uretim Teknigi

Yongalevha uretiminde ilk iglem, rutubeti lif doygunlugu rutubeti iizerinde bulunan

: -lak haldeki agag¢ malzemenin kabuklarinin soyulmasidir. Ozellikle, levhanin dig tabakasinda




yongalaf icin gerekli olan bu islem, soyma, siirtme ve hidrolik tip kabuk soyma

f-veya el ile yaptimaktadir (8, 15).

[ evhanin ozellikleri yonga geometrisine gore degistigi igin kaba, normal ve ince olmak
farkl: yonga hazirlanmaktadir. Kaba yongalar, ¢ekigli yongalama makinalarinda liflere
biraz meyilli tiretilen yongalardir. Levhanin orta tabakasmda kullanilan kaba yongalar,

;;ldﬁstrisi artiklarindan turetilmekte, boylart 10 — 60 mm, kahnhklart 0.25 — 0.5 mm

-._‘_degigmektedir (8, 9, 31). Normal yongalar, bigakh yongalama makinalarinda yuvarlak
_dogrudan levha iretimine uygun kalinhk ve uzunlukta tretilen yongalardir. Geniglik

dirmasi bulunmayan, kalmhklari 0.15 — 0.25 mm arasinda degismen normal yongalardan
-yongalar elde edilebilmekte ve bunlar levhamin dig tabakasinda kullamlmaktadir. Ince

ar ise liflere paralel yonde kesilerek veya kaba ve normal yongalarin yeniden inceltme

arindan gegirilmesiyle elde edilen yongalardir. Levha tiretimine en uygun yongalarin ince

ar oldugu belirtilmektedir (8, 9, 15).

Yongalama sirasinda, odunun rutubeti LDN uzerinde olmasi gerektiginden, genellikle,

rutubeti % 35 - 120 arasinda degismektedir. Ancak, levha iiretiminde, yonga rutubeti gok

aniimaktadir. Bu makinalarda yiiksek sicaklik uygulanarak kurutma yapilmaktadir (8, 15).

Yongalar, yongalama makinalarindan elde edildigi sekilde dogrudan iiretimde
landiﬁldiginde, kurutma, tutkallama, serme ve yapistrma sorunlan ¢iktifn gibi,




Lo Bu nedenle, yongalarin tasnif edilmesi gerekmektedir. Bu maksatla; pnomatik ve

mak iizere iki yontem kullamimaktadir (8, 15).

I-:‘:‘:I depolanmast i¢in yonga silolann kullamlmaktadir. Bunlar, yonganmn hareket
sre yatay, disey ve doner silolar olarak iige ayrilmaktadir. Yongalarin, tretim

arasinda taginmast, mekanik ve pnomatik tipte yonga tagiyicilar kullamlarak

ilmektedir (9, 15).

nmaktadir. Bu yontemde, tutkal ¢ozeltisi ok kiigiik taneciklere ayrilmakta ve yongalar
_:_fl.pijskﬁrtiilmektedir. Tutkallamaya; yonga geometrisi, yizey dizgunligi ve tutkallama
.daki yonganin hareketi etki etmektedir. Tutkal, dogrudan kullanlmadigindan, kaplara
 piiskiirtiilmesi igin ¢ozelti halinde hazirlanmasi gerekmektedir. Tutkal ¢ozeltisi; tutkal,
ici, parafin ve koruyucu maddeler den olugmakta ve yongalar tizerine hacim Yani; da

lik esasina gore fasilali veya fasilasiz olarak puskirtiilmektedir. Uniform bir tutkallama igin
- yonga yiizeyine 2 g kuru, 8 - 12 g da siv1 tutkal uygulanmalidir. Diger yandan, agir
a az, ince ve hafif yongalar ile odun tozlarma ise daha fazla tutkal isabet ettiginden
arin tasnif edilerek tutkallanmasi gerekmektedir. Bu amagla hava girdapl, yiiksek basin¢h

nerkezkag enjektorlerd ile tutkallama silindiri ve vantilatorler kullamlmaktadir (8, 9, 15).

- Tutkallanmis yongalar homojenlestirme depolarina alinarak iyice kangtinlmaktadir.
N icin, fabrikalarda iki depo bulunmakta olup, bir, alt ve iist tabaka yongalarmm, digeri ise
tabaka yongalarinin homojenlestirilmesinde kullamlmaktadir. Buralardan alinan tutkalli

Balar serme makinalarimim silolarina taginmaktadir (8, 15).

Levha taslagim olugturmak igin, tutkalll yongalarm dokme, riizgirlama ve savurma

Mlerinden biri ile homojen bir sekilde serilmesi gerekmektedir. Serme iglemi hatasiz ve

diizleme gore simetrik yapilmahdir. Levha taslagi, sermenin bagindan preslemeye kadar




y mmmﬂhd‘r- Aksi takdirde taslagin kenar ve kogeleri dokilebilmekte, simetrisi
_.'E}-;P' L

1ekte materyal kaybi olabilmekte, dolayist ile, levhann fiziksel ve mekanik ozellikleri

4z yonde etkilenmektedir (8, 15).

yogunlukta yongalevha iiretebilmek i¢in levha taslagmin preslenmesi

| edir. Bunun igin, soguk ve sicak olmak iizere iki ayn pres uygulanmaktadir (9).
slag, dogrudan sicak prese verilirse, pres katlar1 arasindaki agikhik artmakta, dolayist

n kapanma sires uzamakta ve 1s1 kaybi olmaktadir. Ayrica, yiizey dizginligi
kta, ylizey ve orta tabaka iyice kenetlenememekte, ince yongalar sarsint1 ile alt
7t :kéyarak levha simetrisi bozulmaktadir. Bu nedenlerle, taslak, 6nce soguk preslerde en

520 kp/cm2 basing uygulanarak sikagtiriimaktadir (15).

Levha taslag, yongalevha ozelligini ancak sicak preste kazanabilmektedir. Sicak pres; a)

taslaginin ongoriilen kalinlikta sikistinlmasy, b) yongalar arasi yapismay: saglayan basincin

ulmasy, ¢) yongalardan rutubetin buharlagtiriimasi ve tutkalin sertlesmesi i¢in gerekli

5a kadar 1sttilmast, d) yongalarn levha olugturacak sekilde sikigtintmas: olmak iizere dort
nada gerceklegmektedir (8, 15).

Presten sonra, yongalevhalar sogutma kanali, pres veya yidizlani kullamlarak 15 gin
sogutulmakta, daire testereler ile kesilerek boyutlandirilmakta ve 2 — 4 silindirli zimpara
ile kalmlik hatalari diizeltilmekte, goruniiglerine gore simflandmlarak 18 — 24 °C

aklik ve % 60 — 65 bagil nem sartlarninda depolanarak satisa sunulmaktadir (8, 9, 15).

L7 Yongalevha Uretiminde Emprenye

‘Genellikle, yongalevha iiretiminde, emprenye isleminin agafida belirtildigi sekilde
Y8ulandig: bildiriimektedir: a) Odunun emprenye edilip sonra yongalanmasi, b) Yongalara
Wye gozeltisinin piiskiirtilmesi, ¢) Yongalarin emprenye ¢ozeltisi igerisinde belli bir siire
ilmesi, d) Tutkallama asamasinda emprenye maddesinin tutkal ¢ozeltisine kangtinlmast, e)

“fama makinasinda emprenye ¢ozeltisinin yongalara puskirtiiliip, sonra tutkallanmasi, f)




. makinasinda yongalann tutkallamp, sonra emprenye ¢ozeltisinin piiskiirtilmesi, g)
esitli emprenye yontemleri ile emprenye edilmesidir. Diger yandan, yongalevhann,
abiyotik zararhlara kargi korunmasi amactyla yapilan aragtumalarda, emprenye

yongale‘fhamﬂ teknolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilediginin anlagiimas: tizerine,
maddeleri ve yontemleri ile bunlarin uygulanma durumlarma bagh olarak, emprenyeli
. iiretiminin Avrupa tlkelerinde biiyitk bir gelisme igerisine girdidi ve bir dizi ek

1 yapidigi belirtilmektedir (32 — 46). Endustriyel uygulamalarin ne durumda oldugu

a ise, literatiir bilgisine rastlamlmamigtir. Fakat, yongalevhalarin, melamin emdirilmis

ibi, emprenyeli kagitlar ile kaplanarak uretildigi bilinmektedir.

I'i’j're formaldehid / parafin ve tre formaldehid / kolofan formiilasyonlann kullamlarak
yongalevhalarda formaldehid emisyonu, i¢ baglanma direnci, 2, 24 ve 48 saatlerdeki
artigi oranlan arastinlmigtir. Buna gore, parafin miktan %1.0'den %1.5'e ¢ikanldiginda,
olsa, i¢ baglanma direnci ve kalinlik artig1 orant azalmustir. Kolofan miktari %1.0'den
yiikseltildiginde, hem i¢ baglanma direnci iyillesmis hem de kahinlik artis1 oram azalmugtir.
dehid emisyonu ise tire formaldehid / kolofan ile Gretilen levhalarda, ire formaldehid /

ile tiretilenlerden daha az bulunmugtur (30).
‘Maleik asit / gliserol kangim ile emprenye edilip fenol formaldehit tutkah ile tutkallanan
ardan tretilen yongalevhalarda i¢ baglanma direnci ve elastikiyet modiiliiniin iyilestigi,

artigi ve su aliminin azaldigi belirtilmistir (47).

Yongalan maleik asit / gliserol kangmmin sulu gozeltisiyle emprenye edilen

dnlendiriimis yongalevhalarda, emprenye maddesi miktarmm artmasiyla kalnhik artisi ve su

azaldigy, direng ozelliklerinin, ozellikle elastikiyet modiiliiniin, kontrol levhasma gore

S yiiksek oldugu belirtilmistir (48).

Asetil, propilenoksit ve maleik asit / gliserol kansimu ile modifiye edilen odun
Atindan iretilen levhalarda enfraruj analizi yapilmigtir. Buna gore, asetillendirilmis

da daralma oram azalmg, propilenoksit ile muamele edilmis levhalarda ise artmigtir.




e erin, asetillendirilmis yongalevhalarda iyilestigi, maleik asit / gliserol karigum ile
; mis$ levhalarda kotillestigi, propilenoksit ile emprenye edilmis yongalevhalarda ise
 kadar iyi olmadign belirlenmigtir. Su alimmm, maleik asit / gliserol karigmm
levhalarda en az, propilenoksit’li levhalarda en yiiksek, asetil’li levhalarda ise

o daha ditgik oldugu belirlenmigtir (49).

Maleik asit / gliserol karisimm ile emprenye edilmig yongalevhalarda emprenye maddesi

ve pres sicakligmin artmasi ile, boyutsal stabilitenin iyilestigi, kalinhk artigi ve su

+arinin

o onemli olgtide azaldig belirtilmigtir (50).

Bor buhariyla emprenye edilen MDF, OSB ve yongalevhalarda egilme ve levha yiiziine
e direnglerinde 6nemli bir degisikligin olmadig: belirlenmistir. Bu levhalar, yanmay1
i kimyasallarla emprenye edildiinde, egilme direncinde 6nemli bir degigmenin
. OSB ve yongalevhada ise levha yiiziine dike ¢ekme direncinde biraz iyilesme oldugu
nistir. Emprenye stiresi uzadikga, her t¢ levhann sok direncinin de onemli oranda
aldifi saptanmustir. Aynica, borik asit retensiyonu arttik¢a, levhalarn gok direnglerinin

51, diger mekanik 6zelliklerinin ise iyilestigi bildirilmigtir (51).

‘Sangam, kaym ve kizilaga¢c odunu yongalarindan yongalevha tiretimi esnasinda tutkal
sine parafin emiilsiyonu ilave edildiginde, kalinlik artigiun tiim tirler igin yaklagik aym
azaldigy belirtilmigtir (52).

Yongalara, yonga kanstinc: icerisinde parafin eriyigi puskirtiilerek ve tutkal ¢ozeltisine

parafin emiilsiyonu ilave edilmek suretiyle levhalar iiretilmistir. Levhalardaki su itici etkinligin,

PR,
|

incisinde degismedigi, ikincisinde ise kontrole gore daha iyi oldugu bildirilmistir (53).

= Saricam oduny yongalari, sodyum pentaklorfenol (Na-PCP), disodyum silisyum floriir
S4SIEG), bakar siilfat / di sodyum silisyum floriir (CuSO4 / NaySiFe) ve beta—naftol maddeleri
~Prenye edilmiglerdir. Emprenye islemi, bu maddeler toz halde tutkal g¢ozeltisine

arak ve ¢ozelti halinde yongalara piiskiirtiilerek gergeklestirilmistir. Emprenye edilen




o ire formaldehit tutkall ile tutkallanarak yongalevha uretilmigtir. Buna gore,
tutkal gozeltisine kangtinimas1 ve CuSO4 / Na,SiFs’min yongalara puskiirtiiimesi
da, levhanin ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluk belirlenmemigtir. Na,SiFs nin

-skﬁrta]mesi ve CuSO, / Na,SiFs’ nin tutkal ¢ozeltisine karigtinilmast durumlarinda,
fireng ve SU itici ozellikleri kontrol levhasina gére daha diigiik deger vermistir. Na-
Jongalara puskiirtiilmesi ve tutkal ¢ozeltisine kangtinlmas: durumlarinda, levhanin bu

: daha fazla azalma gostermistir (54).

Cam yongalanindan levha dretimi swrasinda tre-melamin formaldehit ve resorsin
it gozeltilerine kanstirilan emprenye maddeleri (Na, ester ihtiva eden PCP), levhanin

: liklerini olumlu yonde etkilemis, fakat kif mantarlanimin gelisimini engelleyememigtir.
amin formaldehit ¢ozeltisine kanistirilan % 5°lik potasyum hidrojen florir (KHF>) hem
mantarlarina hem de kuf mantarlarina kars1 etkili bir koruma saglamustir. Emprenye
is resorsin formaldehit’li levhalar ise bu zararlilara kars: iyi bir diren¢ gostermiy, fakat

kmasi nedeniyle makbul goériilmemigtir (55).

parafin, yongalara puskurtilerek ve tutkal ¢ozeltisine karigtirilarak uretilen

24 saat suda bekletilmis ve kalinhk artisi karsilastinlmugtir. Sonugta, bininci iglemin

kadar etkili oldugu ortaya ¢ikmugtir (56).

~ Kurutma sicakhify ve siiresinin levhanin su alutmi ve kalinlik artigt Uzerine etkileri
ilmistir. Bunun icin, mege (Quercus cerris L.) odunu yongalan 230 — 300 °C sicaklikta 1
ika kurutulmus ve bunlardan, iire formaldehit tutkal kullanilarak levhalar uretilmigtir.
levhalarda su alimimin % 33’den fazla, kalinlik artiginin % 45 — 50 oranminda azaldig,

me direncinin ise % 20 — 25 civarinda arttif1 belirtilmigtir (57).

Farkh ki mantan sporlan ile agilandiktan sonra 30 °C’de ve % 100 bagl nem
1nda 4 ay bekletilen emprenyesiz yongalevhalann egilme direnci degerlerinin % 60 — 80,
SN ise % 10 — 13 oranmnda azaldig belirlenmigtir. Fungisitler’in tutkal ¢ozeltisine

“Mast durumunda, egilme direncinde % 50, agirhginda ise % 4 kayip meydana gelmistir.




melamin formaldehid tutkallan ile tiretilen levhalar, nemlendirildikten sonra

ye ire -
. emig farkll mantar sporlan ile agilanmig, 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem
e L, m

_“_.r;?‘, 4 ay bekletilerek mantarlarin  geligebilirligi test edilmigtir. Fenol formaldehith
egilme direncinde énemsenmeyecek kadar az, iire formaldehitli levhalarin egilme

, 9% 10, levha yuzune dik ¢ekme direncinde % 20, ire — melamin formaldehith
egilme direncinde % 20, levha yuziine dik ¢ekme direncinde % 40 azalma meydana
Aym sartlarda, mantar sporlar ile agilandiktan sonra 30 °C sicaklik ve % 100 bagil
da 4 ay bekletilen levhalarda ise fenol formaldehitli levhalardaki direng kayiplarinda
bir artty olmams, tire formaldehitli levhalardaki kayiplarda ise onemsenmeyecek kadar

m; olmustur. Ayrica, fungisit ve insektisitlerin tutkal c¢ozeltisine ilave edilmesi

anda, bu maddelerin, levhalarda beklenen etkiyi gostermedikleri tespit edilmigtir (58).

Kﬁnsxk ve ayn olmak uzere, gesitli aga¢ tiri yongalanindan, fenolik regine ve bistlfit
kullanilarak iiretilen yongalevhalar, ¢iiriikkliik mantarlanna karst, tire formaldehit ve

formaldehit tutkallar kullanilarak uretilen levhalardan daha fazla direng gostermigtir.
¢ozeltisine fungisit ve su itici maddeler kangtinlarak tretilen levhalann ise giiriikliik

a karg1 direngli olduklan belirtilmigtir (59).

Yanmay: geciktirici emprenye maddeleri ve bunlarin kombinezonlar1 kullaniimak sureti

ve kavak odunu yongalan emprenye edilmigtir. Emprenye islemi; a) rutubeti lif
nlugu civarinda olan yongalara toz halindeki emprenye maddelerinin kanistinlmasi, b)
ongalara stvi haldeki emprenye ¢ozeltisinin piiskiirtiilmesi suretiyle gergeklestirilmigtir.
N yongalevhalarin boyutsal stabilite ve mekanik ozellikleri ile yanma mukavemeti

uzerinde ikinci islemin birincisinden daha iyi sonug verdigi bildirilmigtir (60).

N Eritilmis parafin, fenol formaldehit ve iire formaldehit gozeltilerine kangtirilmak suretiyle
*ettlen levhalarda su alumy ile kalinlik artiginin, tre formaldehitli levhalarda fenol formaldehitli
dan daha fazla oldugu belirtilmigtir (61).

‘ -




Tanen Ve titrek kavak odunu yongalan kullanidarak tiretilen yongalevhada, rutubet
| quda bekletme siiresinin, kalinhk artig1 tizerine etkileri aragtinlmistir. Sonugta, rutubet
‘o levhanin kahnhk artis1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirtilmigtir. Ornegin;

: 1.0 artmast veya azalmasina karsilik, kabnlik artigi ise % 0.9 artmig veya azalmugtir.
wuda bekletme siiresi ise kalmhk artigim onemli derecede etkilemisgtir. Omegin, 24

alik artigt 2 saatteki kalmlik artigindan 2.39 kat daha fazla bulunmugtur (62).

Batar / krom / arsenik (CCA) ile emprenye edilmis ¢am tel diregi yongalan % 0, % 25,

5 ve % 100 oranlarinda emprenye edilmemis yongalar ile kanstinimig ve tam kuru

. agirhigina oranla % 4 ve % 8 fenol formaldehid tutkali kullanilarak retilen

arda fiziksel ve mekanik ozellikler aragtinlmgtir. Buna gore, levhanm elastikiyet
knlma gerilmesi ve i¢ baglanma direnci, kangimdaki CCA’h yonga miktanmn artmast
boyutsal stabilite, kalmlik artigt ve su alma miktari ise kontrole gore onemli farklihk
emistir. CCA’li yongalarm emprenyesiz yongalar ile % 50 oramnda kullamlmasi, fiziksel
ik ozelliklere 6nemli bir etki yapmamugtir (63).

Kavak odunu yongalari, fenol formaldehid tutkali, organik g¢oziiciilii ve suda ¢oziinen
e maddeleri ile parafin emiilsiyonu kullamlmak suretiyle emprenyeli yongalevhalar
tir. Emprenye iglemleri; a) levhalarin emprenye ¢ozeltisine batirilmasi, b) levhalarin

altinda emprenye edilmesi, ¢) emprenye maddesinin, iiretim sirasinda tutkal ¢ozeltisine
afin emulsiyonuna ilave edilerek uygulanmas, d) yongalarin emprenye edilmesi seklinde
tiriimistir. Bu levhalarda, emprenye islemlerinin mekanik ozellikler ve kalmlik artis:

€ etkileri aragtinlmistir. Sonugta, levhamn elastikiyet modiilii, kirilma gerilmesi ve ig
ima direncinin ANSI A208.1-1979 standardina uygun sonuglar verdigi belirtilmistir.
artisinin ise basing altinda CCA ve ACA ile emprenye edilen levhalarda kontrole gore
aha yiiksek oldugu saptanmugtir. Ayrica, tutkal ¢ozeltisine siilfiir dioksit, parafin emiilsiyonuna
“A ilave edilerek wretilen levhalar ile bakir-8-kinolinolat ¢ozeltisine batirilan levhalardaki

K artig) oranlarimin, istatistiksel olarak egit oldugu tespit edilmistir (64).




- sediri (Cryptomeria Jjaponica) odunu yongalan, fenol formaldehid tutkali ve

sllii fenol formaldehid reginesi (emprenye maddesi olarak) kullanilarak dretilen

da fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zelliklerin tyilestirilmesi amaglanmigtir. Emprenye

ak: a) yongalarin emprenye cozeltisine batirilmasi, b) yongalara tutkal g¢ozeltisi

nce emprenye ¢ozeltisinin puskurtilmesi, c) tutkal ¢ozeltisine emprenye ¢ozeltisi

ek yongalara piskiirtilmesi yontemleri kullanidmugtir. Buna gére, kullamlan kati
artmasina bagh olarak, boyutsal stabilite, kalmhk artisi oram ve su alma

s, yogunluk, i¢ baglanma direnci, kirilma gerilmesi ve elastikiyet modili ise
Emprenye yontemleri arasinda, levhanin ozelliklerine etkileri bakimindan 6nemli
- -:c;naya ¢ikmanustir. Diger yandan, levhalarda curiiklitk testleri yapilmig ve tahribatin
apirlik kaybt esasina gore arastinlmugtir. Sonugta, esmer ciriklik mantarlan igin,
alardaki agirhk kayb1 % 10 - 15 recine yiklemesinde 6nemli derecede azaltmigtir. Beyaz
mantarlari igin, levhalardaki tahribat, bu oranlardan daha az regine yiklemelerinde

i miktarda engellenmistir. Ayrica, levhalarda guriiklitk nedeni ile 6nemli bir renk ve

ir degisikligi meydana gelmemistir (65).

:[i'pon yalanci servisi (Chamacyparis obtusa) ve hus (Betula maximowicziana)tirlerinin

n kullamildid1 bir arastirmada, 1.6 ve 2.4 mm kalinhktaki kaplama levhalardan 50

30 mm boyutlarda hazirlanan ornekler, vakum ve diflizyon yontemleri kullanilarak % 5

rasyondaki sodyum silikat (water glass : su cami) ¢ozeltisi ile emprenye edilerek odun-

kompozitleri elde edilmigtir. Bu kompozit levhalar, laboratuvar sartlarinda, doymus

silfat ve kalsiyum klorit ¢ozeltileri ve aym emprenye yontemleri uygulanarak

e edildikten, inorganik tuzlar arasinda reaksiyon olugabilmesi icin 24 saat bekletilmigtir.

kompozit levhalarda yanma mukavemetinin iyilestigi, dolays: ile yanma sicakligmnin

PItrol levhasindan daha disiik oldugu, ozellikle, difiizyon yonteminde yanma mukavemetinin

B . iksek ¢iktigy belirtilmektedir. Aynca, levhalarin yanma sicakhlaninn ilk 3 dakika iginde

artiy gosterdigi, daha sonraki siirelerde ise 6nemli bir yiikselme olmayip yaklagtk aymi
S6ede kaldigy da bildirilmektedir (66).

-~




(CALISMALAR
Materyali

: alzeme

o Jevhalarin tiretiminde, ORMA Orman Mahsulleri Entegre Sanayi ve Ticaret
edilen endiistriyel yongalar kullanilmistir. Kalinlig:i 03 - 05 mm arasinda
0 kizilgam, karagam ve sedir kargimi, % 30 kavak ve toplam yonga icerisinde ise
fjl'_nulunan bu yongalarin, yanma odast 800 °C, makina girisi 400 — 420 °C ve |
g1 116 °C sicakhifa sahip kurutma makinasinda 8 — 10 dakika bekletilmek

40 rutubetten % 2 - 3 rutubete kadar kurutuldugu bildirilmistir.

alar, tutkallama makinesi giris kismindan alip plastik torbalara doldurulmus,
ini 6nlemek igin torbalarin agizlar baglanms ve K. T.U. Orman Fakiiltesi Orman

iihendisligi Bolimii Yongalevha Pilot Tesisi’ne tagmmugtir,

olarak, yukarida belirtilen fabrikadan temin edilen % 65’lik iire formaldehit
ilmigtir. Tutkallanmada, tam kuru yonga agirligina oranla, dig tabakada % 10,
ise % 8 oranlarinda iire formaldehit ¢ozeltisi uygulanmustir. Ure formaldehit

ozellikleri agagida verilmistir.

liniig (20 °C’de) : Temiz, beyaz, sivi
de oran: (20 °Cde 2 saat) : % 65+ 1

€(20 °C’de) ; 1.285 g/cm’

(20 °Cge) ! 400 centipoise
de) .78

-_ t/iire oran : 1.64

Maldehit (%) : 0.42 maksimum
Amani (100 °C’de) . 40-50 saniye

.
- “Aman (20 °Cde) . 60gin




oi olarak, Bolim 2.1.1.°de belirtilen fabrikadan temin edilen % 33’liik
. g(‘jzeltisi kullanilmigtir. Orta ve dig tabakalar igin, tutkal ¢ozeltisine, tam
gna oranla % 10 ilave edilerek uygulanmistir. Amonyum kloriirin 6zellikleri

Temiz, beyaz, katt
% 33
su
gu (20 °C°de) : 0.70 - 0.75 g/em’
in) ; 7.5

mprenye Maddeleri

alevha iiretiminde, emprenye maddelerinin, tam kuru yonga veya kati tutkal

nla kullanildig belirtilmektedir (30, 63, 67 — 70). Su itici maddelerin % 0.2 — 3.0

A

8,9, 29, 30) ve organik ¢oziiciilii emprenye maddelerinin % 0.3 — 1.0 oranlarinda
bildirilmektedir (5, 54, 71). Suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin ise, zamanla
igin yonga veya levha taslaginin denge rutubeti yiikseldiginden, buna bagh olarak

bazi problemler meydana geldiginden, konsantrasyon ve kullamm oranlarimn

2

L Uretiminde, emprenye maddelerinin konsantrasyon ve kullanim oranlan fazla

L kullamldiginda, levhalarin makina ile islenmelerinin giiglestigi, renklerinin
tklarda koyulagtig1, daha bityiik delikli piiskiirtiiciilere gerek duyuldugu, ayri bir
gerektirebildigi, tutkal sertlesmesinin olumsuz yonde etkilendigi, birim yiizeye
k tutkal miktarimn azaldigi, buna bagll olarak da, fiziksel ve mekanik

Nde azalma]ar olabildigi belirtilmektedir (8, 15, 16, 70, 72 ~ 78).

atiire uygunluk bakimdan, konsantrasyon ve kullantm miktarlan disik tutulan
- Maddeleri, deneme levhalarimin  iretiminde kati tutkal agirhigina oranla

T Bu maddeler asagida verilmistir.
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. -addelerdeﬂ olan kolofan, soguk halde kati, saydam ve kristallesen bir yapida
fubet karst koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Agirhk esasma gore %

‘hazirlanan kolofanin 6zellikleri agagida verilmektedir (79 — 82).

Cam kokulu
(23 +2°Cde) : Sar1 - kahve rengi kristal
1.07 — 1.085 g/ml
. ; 70 -80°C
| 120 °C
nik solvent) : Benzin, alkol, eter, tiner, n-heksan, vb.

an, levha tretiminde, tam kuru tutkal agirhigina oranla % 1.0, 1.5 ve 3.0
illaniimugtir (30).

:

d reginesi

ici maddelerden olan alkid reginesi, kapilar bosluklarn doldurmak suretiyle su
e karg1 koruyucu bir tabaka meydana getirmektedir. Agirlik esasina gore % 207lik

arlanan alkid recinesinin ozellikleri agagida verilmektedir (79, 83).

olekiillii) : S63W70
orani : % 70

Aygigek veya soya
& : % 63
23 + 2 °Cde) - 75 — 90 centipoise
2B +2°Cde) - 0.740 g/em’

7.00

__.__-I'eg:inesi, levha iiretiminde, tam kuru tutkal agirhgna oranla % 1.0, 1.5 ve 3.0
_!_khllanllmlstlr (30).




gomyum Si'1

a nleyici madelerden olan amonyum silfat, suda kolayca eriyebilen, renksiz
o

de. ucuz ve kokusuz bir madde olup, yanma sirasinda amonyak ve siilfiirik
munae, ) . 5
usturmak suretiyle yanmay: onleyici etki gostermektedir. Agirlik esasina
Jtisi hazirlanan amonyum silfat, levha iiretimde, tam kuru tutkal agirligma

5 ve 3.0 oranlarinda kullanilmistir (5, 15, 55).

ve bocek tahribati 1le yanmaya karst uygulanan borik asit, suda kolayca
, ve diger maddeler ile kanisik olarak kullanilabilmektedir. Agirlik esasina gore

si hazirlanan borik asitin 6zellikleri agagida verilmektedir (5, 15, 33).

Renksiz kristal
H;BO;

61.84

1.435 g/em®
171 °C

% 0.01

ik asit, levha iiretiminde, tam kuru tutkal agirhiina oranla % 0.5, 0.75 ve 1.5
ida kullanilmigtir (33, 55).
|

Boraks (Sodyum tetraborat)

tuzlarindan olan boraks; fungisit, insektisit ve yanmay1 onleyici (fire—retardant)

bir madde olup, diger maddelere katilarak kullanilmakta ve su ile yikanarak

adir. Agirhik esasina gore % 5°lik ¢ozeltisi hazirlanan boraksin 6zellikleri agagida
Stedir (s, 15, 33),

Renksiz kristal
Na,B407.10H,0
29135
1.815 g/em®
741°C




Ve levha gretiminde, tam kuru tutkal agirhgmna oranla % 0.5, 0.75 ve 1.5

,a I‘amlmlstlr (33, 55).

palith-CBC

=/ krom / bor (CCB) kanigimi tuzlardan olan tanalith-CBC, belirli oranlarda bakir

. sodyumdikromat (% 36), borik asit (% 25) ve katki maddeleri (% 2) ile karigim
ekte olup, mantar, bocek, termit ve deniz zararhilar ile yanmaya kargi
' uygulanmaktadlr. Kokusuz olan tanalith-CBC tuzu; demir, bakir, bronz,
cam malzemede agindirict etki yapmamaktadir (3, 5). Agirlik esasina gore % -
hazirlanan tanalith-CBC, levha tretiminde, tam kuru tutkal agirligina oranla

8 oranlarinda kullamlmustir (33, 35, 55).
mersol-WR 2000 (s1v1)

ik ¢oziicilii olan immersol-WR 2000, mantar, bocek ve termit tahribatina karst
idir. Emprenyeli malzeme dogal rengini ve boyutlarim korumakta, metallerde
_',n_iamaktadlr (3, 5). 107.8 mililitresinde 1.9 g kat1 madde bulundugu, yani; 1.9 /
0= % 1.76 konsantrasyonda oldugu belirtilen immersol-WR 2000°nin ozellikleri
mektedir (84).

Kokulu
Sivy, solgun saman renkli
150 -250°C
0.806 g/cm’
38 -50°C (cc)
@3 +2°Cde) 2 — 3 centipoise

Is0l-WR 2000, levha tiretiminde, tam kuru tutkal agirligina oranla % 0.3, 0.45 ve
~S0da kullani|mgtr (35, 43).




.n. ham petrolin saf alifatik hidrokarbonlarda damitilarak fraksiyonlarina
140 — 200 °C arasinda olugan irinlerdendir. Kolofan ile alkid reginesi

v nrlanmasinda kullanilan n—Heksan’in 6zellikleri agagida verilmektedir (5).

% 97
CH;3(CH;)CH;
0.670 — 0.70 g/em’
86.19

68.9 °C

me levhalarinin dretiminde kullamlan emprenye maddeleri, konsantrasyon ve

yoranlarina gore Tablo 1°de verilmistir.

e levhalarinin tiretiminde kullanilan emprenye maddeleri.

Konsantrasyonu Kullamim oram
(%) (o) *
Kolofan 10 1.0 1.5 3.0

Alkid reginesi 20 1.0 1.5 3.0
} Amonyum siilfat 7 1.0 1.5 3.0
"~ Borik ast 5 05 | 075 | 15
F Boraks 5 0.5 0.75 1.5
" Borikasit / Boraks 0.5 075 | 15
i ~ Tanalith-CBC 10 0.6 0.9 1.8

" Tanalith-CBC / Bork
B 5/2.5/2.5 0.6 09 | 18

Immersol-WR 2000 ** 1.76 03 0.45 0.9
%l agirligina orania kullamlmugtir. ¥* 107.8 mililitresinde 1.9 g kath madde bulunmaktadir.

. Emprenye maddesi
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e Levhalarmin Uretimi

- retimi, KTU Orman Fakiltesi Orman Endistri Mithendisligi Bolimi
St Tesisi’'nde gergeklestirilmistir. Uretim sirasinda yogunluk, boyutlar, tutkal
Sktar1, Yonga rutubeti, presleme ile kondisyonlama sartlar1, serme hatalar: vb.
le gore sabit tutulmus, emprenye maddeleri, konsantrasyonlari ve kullamim

.melerde on gortldiigi sekilde farkli tutulmustur.

ar, taginma sirasinda rutubet aldiklan igin laboratuvar tipi kurutma firininda

klikta % 2 — 3 rutubete kadar kurutulmustur.

yongalar, tutkallama makinasinda emprenye edilmistir. Bunun igin tek
5 kg/em® basinca dayanikli ve bes adet kanstirma koluna sahip tutkallama
lanilmigtir. Makinada, kanigtirma kollari motora bagli bir milin dénmesi ile
ek, bir taraftan yongalari homojen bir sekilde karistirirken, diger taraftan da
- enjektorden makina igerisine sevk edilen emprenye ¢ozeltisi ile emprenye

mprenye ¢ozeltisi miktars, tam kuru tutkal agirhgmna oranla uygulanmustir.

reénye isleminin hemen ardindan, tutkallama makinasi i¢indeki yongalar lizerine
puskirtiilmiistiir. Tutkallanan emprenyeli yongalar serme iinitesine tagmnmagtir,
j.'.'Sine, sertlestirici olarak, tam kuru tutkal agirligina oranla % 10 amonyum klorir
migtir Tutkallamada, tutkal miktar, tam kuru yonga agirligina oranla, dig tabaka
:: orta tabaka icin % 8 uygulanmigtir. Karigtirma siiresi ise, tutkal dagiliminin

nasini saglamak igin 5 dakika olarak ayarlanmigtir.




gHazlrlanmam

slaginin hazirlanmasinda boyutlar: 56 x 76 cm olan sekillendirme gergevesi ve
olan iki adet kalinlik takozu kullanidmugstir. Levhalarin dig tabakalari, levha

5%ni, orta tabaka ise % 65’ini olugturacak sekilde hazirlanmagtir,

dirme gergevesi, alt pres sact iizerine yerlestirildikten sonra, oncelikle, alt dig
i, sonra, Sirast ile orta ve iist dis tabaka yongalan serilmigtir. Serme iglemi, el
dugu kadar homojen bir sekilde gergeklestirilmistir. Orta ve dig tabakalarda

ya miktarl, agirlik esasina gore belirlenmistir (Sekil 1).

e /

. (A) (B)
endirme ¢ergevesine serilmis yongalar:
dis tabaka yongalari, B) orta tabaka yongalari.

eme

._.__'e isleminden sonra, yongalevha taslagi, iizerine soguk pres gorevi yapan
ercevesi biiyiikligiinde bir tabla yerlestirilmek sureti ile sikistirilmigtir. Bunu
03 sekillendirme gercevesi, sonra da tabla yavagca ve taslak levhanin kenarlarina
_‘-_--.'eﬂ Qlkarllmlstlr_ Levhanin homojen kalinlikta olmasi igin alt pres saci iizerine 20

kalinlik takozlar,, taslak levha iizerine de iist pres saci yerlestirilmigtir.

Prese hazir bir hale getirilmistir (Sekil 2).




Kalinlik takozu

Pres saci1

Ik takozlar1 yerlestirilen ve soguk preslemesi yapilan yongalevha taslag;.

levha, yongalevha 6zelligini kazanmasi igin laboratuvar tipi, elektrik ile 1sitilan

70 x 89 cm olan tek katl hidrolik preste preslenmistir (Sekil 3). Preslemede
150 °C, pres siiresi pres kapandiktan sonra 6 dakika, presin kapanma siiresi 70
pres basinct 25 — 28 kp/cm” arasinda tutulmugtur. Biitin levha tipleri igin aynt
ygulanmistir. Boylece, boyutlari 56 x 76 x 2 cm ve yogunlugu 0.70 g/cm’ olacak
ir levha tipi icin ikiser, kontrol amaci ile de dort adet olmak iizere, toplam 58

t4] adet deneme levhasi tiretilmigtir.

sleme Sonras islemler

tetilen deneme levhalari, tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak igin sicak

lrm$ Ve sofumasi igin pres saglari arasinda laboratuvar ortaminda bekletilmigtir.

levhalar, TS 642°ye gore, sicakligi 20 + 2 °C ve bagil nemi % 65 + 5 olan

i 12 odasinda yaklagtk ii¢ hafta bekletildikten sonra yan alma islemlerine tabi
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Levha taslag

a taslaginin hidrolik preste preslenmesi.

alinan deneme levhalari, tekrar aym sgartlarda kondisyonlama odasina

fiziksel ve mekanik ozellikler ile yanma mukavemeti testleri i¢in deney
arlanincaya kadar bekletilmislerdir (Sekil 4).

/A

emis deneme levhalart.
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e uretilen levha tipleri, emprenye maddesi kullamm oranlart, levhanin dig

'_-'a- yilklenen kat1 emprenye maddesi miktarlart Tablo 2’de verilmistir.

o Jevhast tipleri, emprenye maddesi kullamim oranlan ve yiiklenen kat1

ve maddest miktart.

1 ., Emprenye maddesi kat?;ﬁ;‘;;zﬁzsdlg:sﬁilgae; ©
j[ggvha tip1 kullanim orani (%) Dis tabaka o
X 0 0 =
— KLF, 1.0 1.95 2.90
R . 2.93 435
KLF; 3.0 585 370
T AR 1.0 1795 55
AR, 15 2.93 235
AR; 3.0 5.85 8.70
G Lo 1.95 2.90
—AS 15 2.93 4.35
AS; 3.0 5.85 370
BA 0.5 0.98 145
BA 0.75 1.47 2.18
e L5 2.93 4.35
. 0.5 0.98 1.45
™ 07> 1.47 2.18
ti L 2.93 435
R 0.3 0.98 145
BB, 0.75 = 18
BB L5 2.93 435,
iC 0.6 117 174
o o 176 2.61
= C 18 351 522
" 0.6 117 1.74
i 0.9 176 2.61
5B, 1.8 3.51 522
" 0.3 0.59 037
™, 0.45 088 =
g 0.9 1.76 761
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' ,ﬁntemi

ikler

i deneyi, TS EN 323 standardina gore yapilmigtir (86). Bunun igin, 50 x 50 x

nm) boyutlarindaki kare kesitli ornekler kullamlmistir (Sekil 5). Ornekler 20
ve % 65 = 5 bagil nem kosullarinda sabit agirhga ulagincaya birakilmais,
. art ise mm olarak £ 0.01 duyarlikla dl¢tilmistiir (85).

rin yogunluk degerleri agagidaki formiille hesaplanmigtir (86).

8= Yogunluk (g/ Cm3),
“m = Ornek agirhg (g),

v = Ornek hacmi (cm®)dir.

%
,\,

1
y

o B
&
o
ra
e

,

=
<
50mm —————»

Olcme vérleﬂ

ik

P’ /:"- k"--___x.-n J v
4 0 00 50 mm —

Unluk ve rutubet miktar1 deney 6rnegi, bu drnekteki kalinlik dlgme yerleri (9).




ot Miktart

ctart deneyl, TS EN 322 standardina gore yapilmigtir (87). Bunun igin, 50 x
| (mm) poyutlarda hazirlanan drnekler kullanlmugtir (Sekil 5). Omekler,
) °C ve bagil nemi % 65 £ 5 olan klima odasinda, agirhg: degismez hale
. pekletildikten sonra agirhiklani + 0.01 g duyarlikli analitik terazide
srnekler kurutma dolabmin 1zgaralar tizerine yerlestirilmis ve 103 + 2 °C

hale ulagincaya kadar bekletilmek suretiyle tam kuru agirliklan ayni

in rutubet miktarlar asagidaki formiille hesaplanmstir (87).
iy — m,) / mo x 100
't = Rutubet miktar1 (%),
‘m; = Ornegin klimatize edilmig haldeki agirhig1 (g),
m, = Ornegin kuru haldeki agirhd: (g)’dir.

Alma Miktan

alma miktant deneyi, ASTM D - 1037 standardma gore yapilmistir (83). Bunun

levha kalmlig (mm) boyutlarinda kesilen kare kesitli ornekler kullantlmigtir

Ormekler, 20 + 2 °C sicakhk ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarinda sabit agirliga

dar bekletilmis ve agirliklar: + 0.01 g duyarhikla tartiimgtir (85).

¢ isleminden sonra, sicaklig 20 = 1 °C olan temiz su igerisine su yiizeyinden
¥8lda olacak gekilde batirilan ornekler, birbirine ve kaba degmeyecek bigimde ust
girlikla bastirilmigtir. Omekler 2, 24 ve 48 saat sonra su iginden gikarilmig, bir

48 Sular; alinmig ve bu durumdaki agirhiklan belirlenmistir (88).
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; su alma miktarlari agagidaki formiille hesaplanmustir (88):
L]

I ml) /mx 100

- _— Sy alma miktart (%),
— Suda bekletilen ornek agirligt (g),

Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agrligt (g) dir.

m =

I~

B
,

4—— 25mm ——i]

Balma miktar: ve kalinlik artigt deney 6megi, bu rnekteki kalnlik lgme yeri (9).

almhk Artis:

$€0eylerinde kullanilan ornekler kullaniimustir (Sekil 6).

Matize isleminden sonra, kalmliklan tam orta noktadan £ 0.01 mm duyarlikla
, sicakligs 20 + 1 °C olan temiz suya batirilarak, su yiizeyinden 25 mm
Stur. 2, 24 ve 48 saat sonra sudan ¢ikarilan omeklerin fazla sular bir bez ile

S8linliklar ilk slgilen noktadan aynt duyarlikla tekrar olgilmistir (88).




artiglar: agagidaki formulle hesaplanmigtir (88):

%),

-.*-Suda bekletilen ornek kalinlig (mm),

. — Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kahnlig1 (mm)’dur,

: Ozellikler

e Direnci

renci deneyi TS EN 310 standardina gore yapilmigtir (89). Bunun igin, 250 x
lig1 (mm) boyutlarinda hazirlanan ornekler, 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5
llarinda hava kurusu rutubete kadar klimatize edilmigtir (85). Yiklemenin

erinde, omeklerin genigligi bir, kalnliklart ise iki noktadan 0.01 mm

il iistir. Olgiilen her iki kalinlik degerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak

nlig1 belirlenmistir.

ne direnci deneyi Universal Test Makinasi’nda yapilmustir. Yiikleme

f
ekl

kleme amindan itibaren 1— 2 dakika iginde kirilma gergeklesecek sekilde 6
tirlmigtic (Sekil 7).

in efilme direnci degerleri asagidaki formiille hesaplanmistir (89):

'-xFXL)/(bexdz)

Oy = Egilme direnci (kgflcm?),
F = Kinlma anindaki en bityiik kuvvet (kgf),
L = Dayanak noktalar arasindaki agiklik (cm),

b =
d =

Ornek genisligi (cm),
Ornek kalinhig: (cm)’dir.




Gosterge

Sehim olger

Kuvvet (Yiik)

Deney 6rnegi

SN\

Dayanaklar

23.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiili deneyi TS EN 310 standardina goére yapilmistir (89).
Bunun igin, 250 x 50 x levha kalinhg: (mm) boyutlarinda hazirlanan 6rnekler kulianllmlstlr.
Klimatize ortamda degismez agirliga kadar bekletilen orneklerin elastik deformasyon
blgesindeki egilme miktarlari saptanmugtir. Bu maksatla, Universal Test Makinast’nin sehim
Olerinden faydalamlmustir. Elastik deformasyon 0.01 mm, kirilma anindaki kuvvet ise 1 kgf

Quyarlikla belirlenmistir (Sekil 7).

Egilmede elastikiyet modili, kuvvet — deformasyon egrisinin elastikiyet siniri

erisinde-kalan kismindan yararlanarak agagidaki formiille hesaplanmigtir (89):

E=FxL?)/(4xAxbxd)




. _ Egilmede elastikiyet modiilii (kgf/cm?),

& — Deformasyon saglayan kuvvet (kgf),
ﬂ = Dayanak agikligt (cm),

_ Ornek genisligi (cm),

— Ormnek kalinhigt (cm),

‘A, = Egilme (sehim) miktari (cm)’dur.

ba Viiziine Dik Cekme Direnci

iine dik ¢ekme direnci deneyi TS 4906 standardina gore yapilmistir (90).
50 levha kahnligr (mm) boyutlarda kare kesitli 6rnekler hazirlanmigtir.
11 20 = 2 °C ve bagil nemi % 65 = 5 olan ortamda klimatize edilmigtir (85).
lann 0.01 mm duyarlikla 6lgilditkten sonra, her iki yiiziine standardta
ere sahip takozlar yapistirlmistir. Bu ornekler, yaklagik 1-2 kgf/cm? basing

lerle yanim giin sikigtirilmigtir. Klimatize edilen ornekler takozlarla birlikte

Test Makinasi’na yerlestirilmistir (Sekil 8).

est Makinasi’nda, standardta verilen esaslara uygun olarak, érneklerin yiiziine dik
ime kuvveti uygulanmig ve 6rnek kopuncaya kadar devam ettirilmigtir. Kuvvetin

dakika icersinde kopma olacak gekilde ayarlanmgtir.
Bvha yiiziine dik ¢ekme direngleri agagidaki formiille hesaplanmgtir (90): -
i = "-Fmax /A
O =Levha yiiziine dik gekme direnci (kgf/cm?),

Frnax = Kopma anindaki en biiyiik kuvvet (kgf),

A =Ornek enine kesit alani (cm”)’dur.




Istavroz mafsal

Deney 6rnegi

Kavrayici

istavroz mafsal

yuziine dik ¢ekme direnci deney diizenegi (16).

Mukavemeti

deneyleri ASTM E 160 — 50 standardina gore yapilmigtir (91). Bunun i¢in, 76
 kalinlig) (mm) boyutlarinda hazirlanan érnekler kullanilmigtir. Ornekler, 27 + 2

Ve % 30 + 3 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda % 7 rutubete

dar bekletilmis ve sonra 0.01 g duyarlikla tartilmigtir. Bir denemede, her tip
€r adet 6rnek kullamlmstir,

deneylerinde Sekil 8°de verilen deney diuzenegi kullamlmistir. 24 adet 6rnek,
el kafesin her bir katinda 2’ser adet olacak sekilde dizilmis ve 12 kath bir istif
- Her bir kattaki ornekler, aralarinda 2.5 cm’lik bir mesafe olacak gekilde ve

Omekler ile 90 © a¢1 yapacak bigimde yerlestirilmigtir (91).




s yakit olarak bitan gazi kullanilmustir. Manometredeki gaz basinci, gaz

e tab
*de sabit tutulmustur. Gaz akimi, ocak ucundaki 1zgaranin hemen iistiinde

ja bos iken mavi renkte 250 + 13 mm yikseklikte bir alev gikacak

seklikte mavi renkte alev olusturacak sekilde, fakat 1zgaraya kizil renkte
cek sekilde siirekli olarak kontrol edilmigtir. Gaz orani, gaz yandiginda

315+8°C olacak sekilde ayarlanmigtir (91).

o deneyleri; alev kaynaklt yanma, alev kaynaksiz alevli yanma ve kor halinde
sonrast agirhik kaybi olmak tzere dort agamali olarak gergeklestirilmistir.
1a deneyinde kullanilan 6rnekler, alev kaynaksiz alevli yanma, kor halinde '

kayb1 deneylerinde de kullamlmugtir.

Baca Olciiler mm’dir
Kizak sonu

Deney
ornekleri

A deneyleri igin deney diizenegi (91).




cavnakll Yanma

nakli yanma deneyi ASTM E 160 — 50 standardina goére yapilmistir (91).
Kaynag! ornek istifinin altina ve istifi ortalayacak bigimde yerlegtirilmigtir
er, kaynaktan ¢ikan alevin etkisinde 3 dakika birakilarak yakilmistir /

Gonra, alev kaynagi kapatilarak alev sondiralmiiy ve kaynak

Yakma / tutusturma siiresi battn levha tipleri igin sabit tutulmustur.

' islemine baglamldigr andan itibaren, sicaklik degerleri 157er saniye ara ile
plgerden okunmustur. Deney sonunda, her bir tip levhanin alev kaynaklt .

sicaklik degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak belirlenmistir (91).
v Kaynaksiz Alevli Yanma

kaynaksiz alevli yanma deneyi ASTM E 160 — 50 standardina goére yapilmugtir
. Boliim 2.3.3.1°de agiklandigi gibi, 6rneklerin yakilip tutusturulmasindan sonra
iip alev kaynaginin kapatilmasi ile baglamig ve ornekler, alevli halde kendi

sirece devam etmigtir,

suresince, degisen sicaklik degerleri 30’ar saniye ara ile sicaklik olgerden
I Deney sonunda, her bir tip levhanin yanma sicakligi, sicaklik degerlerinin

talamas: hesaplanarak belirlenmigtir (91).

toplam yanma siiresi, bacadan c¢ikan alev yiiksekligi, duman rengi ve

kilma baslangici ile ¢rtirtih yanma olup olmadig1 da tespit edilmistir.

OF ”-Halinde Yanma

thalinde yanma deneyi, Boliim 2.3.3.2.”de agiklandig: sekilde, orneklerdeki alevin

= %3lamig ve smekler, kor halinde kendi kendine yand1g1 siirece devam etmistir.

' Slresince, degisen sicaklik degerleri 30’ar saniye ara ile sicaklik 6lgerden

D . 5 2 g
N Cney Sonunda, her bir tip levhamn korlu yanma sicakligi, sicaklik degerlerinin

~4Masi hesaplanarak belirlenmistir (91).
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jam yanma siiresi, yanmig veya yanmamig orneklerin fiziki gorinusi ve

- duman rengi ve yogunlugu, citirtili yanma ve yikilma olup olmadig: da

5 Sonras! Agirhk Kaybi

conras! smeklerde meydana gelen agirlik kayiplarinin belirlenmesi igin kiil,

mis lasimlardan olusan yigindan faydalamlmigtir. Bu amagla, yigin, daha

ng madeni bir kap igerisine konularak 20 + 2 °C sicakli ve % 65 £ 5

matize edilmis ve 0.01g duyarhikla tartilmistir (91).

ima sonrasi agirlik kayb1 degerleri asagidaki formulle hesaplanmstir 9o1):
AK = (45— Ay /Asx 100

Burada;
AK = Agirlik kayb1 (%),
As = Yanma oncesi %7 rutubetteki agirlik (g),

A, = Yanma sonrasi agirlik (g)’dir.

uvar sartlarinda iiretilen kontrol ve deneme levhalarinda yogunluk, rutubet
've 48 saat suda bekletme sonucu su alma miktari ve kalnlik artigi, egilme
ede elastikiyet modiilii, levha yiiziine dik gekme direnci, alev kaynakh ve alev
1i ve kor halinde yanma sicakliklari ile yanmada agulik kaybi Gzerine gesitli

staddelerinin etkileri aragtmlmustir.

en bulgular varyans analizi, korelasyon analizi ve duncan testi uygulanmak

ksel olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeler % 95 given diizeyi esas
Klestirilmigtir.
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i emprenye maddesi kullamm oranlarinin yongalevhamn ozelliklerine

olup olmadigin belirlemek icin kullamimstir. Sonucun onemli (p < 0.05)

can testl jullanilmustir. Bununla, levha tipleri arasinda farhlik veya esit

) (homojenlik) bulunup bulunmadigi, faklilik var ise bunun hangi levha

- q,ekle$ti§i= farklilik yok ise bu levha tiplerinden hangilerinin aynt
shunda toplandigt belirlenmistir. '

won analizi, emprenye maddesi kullamm oranlari ile yongalevhanin odzellikleri
a negatif bir iliski bulunup bulunmadigmni, diger bir ifade ile, emprenye
' oram arttik¢a levhanin ozelliklerinde iyilesme olup olmadigin: tespit etmek

Bir iligki olmast halinde, bunun istatistiksel olarak onemli olup olmadigini

ullaniimistir.




Ozellikler
= uk

1e levhalarnin yogunluklarina iliskin ortalama, standard sapma ve varyasyon

feri Tablo 3°de verilmistir. Denemeler 10 drnek iizerinden yuritilmustir.

eme levhalarinin ortalama yogunluk degerleri (g/cm’).

tipi X S v
- 0.70 0.02 2.52
7 0.73 0.02 2.59
Fy 0.74 0.02 251
Fs 0.75 0.02 321
) 0.72 0.02 2.10
0.74 0.02 2.04
s 0.75 0.01 1.75
5 0.72 0.02 2.70
Sa 0.73 0.01 1.45
S 074 0.02 261
Ay 0.72 0.02 2.65
Ay 0.74 0.02 2.99
A 0.71 0.03 3.81
R, 0.74 0.02 3.11
R, 0.71 0.01 1.51
Rs 0.73 0.03 4.10
L 0.72 0.02 337
0.73 0.02 337
B, 0.71 0.04 6.26
BC, 0.71 0.02 2.23
BC, 072 0.02 2.65
G 0.73 0.02 273
i} 0.73 0.02 2.15
=22 0.74 0.03 4.25
oty 0.75 0.02 2.02
—1 0.73 0.01 1.84
=2 0.74 0.03 3.48
— 0.75 0.02 3.13

~ OMalama. S = Standard sapma, V = Varyasyon katsayis1
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L maddelerinin, yongalevhamn yogunlugu tzerine etkilerinin 6nemli olup

] mak igin varyans analizi yapilmig ve sonuglari Tablo 4’de verilmistir.

rik asit / boraks kansimi diginda, diger maddelerin levhamn yogunlugu

ata payl diizeyinde, dnemli derecede etki yaptigi ortaya gikmugtir.

enye maddesi kullamm oranlarinin yongalevhanin yogunlugu iizerine
e iliskin basit varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F-oran
kaynagi toplami derecesi | ortalamasi p
Gruplar arasi 0.016 3 0.0055 13.939 ok
Gruplar i¢i 0.014 36 0.0003
Toplam 0.031 39
Gruplar arast 0.027 3 0.0091 37.705 FEE
Gruplar igi 0.008 36 0.0002
Toplam 0.036 39
Gruplar arasi 0.006 3 0.0022 7.538 *kE
Gruplar ici 0.010 36 0.0002
Toplam 0.017 39
Gruplar arasi 0.027 3 0.0092 19.139 *Ek
Gruplar i¢i 0.017 36 0.0004
Toplam 0.045 39
Gruplar arast 0.012 3 0.0041 9.054 *EE
Gruplar igi 0.016 36 0.0004
Toplam 0.029 39
Gruplar arast 0.003 3 0.0013 1.704 OD
Gruplar igi 0.028 36 0.0007
Toplam 0.032 39
Gruplar aras: 0.005 3 0.0018 5.648 *EX
Gruplar igi 0.011 36 0.0003
Toplam 0.017 39
\Gruplar aras 0.018 3 0.0061 11.882 ok
Gruplar ici 0.018 36 0.0005
Toplam 0.036 39
\Gruplar aras1 0.019 3 0.0065 15.174 *kE
Gruplar ici 0.015 36 0.0004

= [Toplam 0.035 39

= 9026yi [p < 0.05 isc onemlidir (**%)]. OD = Onemli degildir.

Vha tiplerj arasinda, yogunluk bakiminda homojenlik olup olmadigini belirlemek
Ven diizeyinde duncan testi yapilmis ve sonuglart Tablo 5°de verilmistir. Buna

et a1t / boraks grubu levhalar ayni, diger gruplara iligkin levha tipleri ise farkli
- BUplarinda yer almistir.




Levha tipi

X (g/em’)

*

K

0.70

KLF,

0.73

KLF,

0.74

KLF;

0.75

K

0.70

AR,

0.72

AR,

0.74

AR;

0.75

K

0.70

AS,

0.72

AS,

0.73

AS;

0.74

K

0.70

BA;

0.71

® o lo|lo|lo|ololalo|wicic|lo|e O

BA;

0.72

- | Fh

BA,

0.74

K

0.70

BR,

0.71

BR;

0.73

BR,

0.74

K

0.70

BB;

0.71

BB,

0.72

BB,

0.73

K

0.70

CBC,

0.71

CBC,

0.72

CBG;

0.74

(ot R 2 R < VI -V T <V I -V =l =l I - I IR LI 0]

K

0.70

TBB,;

0.73

TBB,

0.74

TBB;

0.75

K

0.70

M,

0.73

M,

0.74

— | | 0 e [ |

m

IM;

0.75

m

Ojentik grubu, * Aym harf ile gosterilen levhalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli firk yokiur.




enye maddesl kullanim oranlart ile yongalevhanin yogunlugu arasinda bir
adigt anlamak igin korelasyon analizi yapilmig ve sonuglari Tablo 6’da
onuglara gore, biitiin emprenye maddelerinin kullanim oranlar: ile levhanmn
nda pozitif bir iliski ortaya ¢ikmustir. Ancak, bu iliski, kolofan, amonyum
sol-WR 2000 maddeleri ile tanalith-CBC / borik asit / boraks kangim1 igin

iizeyinde onemli, diger maddeler i¢in 6nemsiz bulunmustur.

¢ levhalarmn yogunluklarina iligkin korelasyon analizi sonuglari.

T p

0.327

0.218

0.377

_1 asit 0.093

3 Boraks 0.240

Borik asit / Boraks 0.012

Tanalith-CBC 0.114

CBC / Borik asit /

Boraks

0.646

rs0l-WR 2000 0.712

n katsayisi (pozitiflik veya negatiflik durumu)




bet miktarlarina iligkin ortalama, standard sapma ve

Jevhalarnin Tutu
ol degerleri Tablo 7’de verilmigtir. Denemeler 10 6rnek iizerinden

e levhalarinin ortalama rutubet miktarlart (%).

X S




e maddelerinin, yongalevhanin rutubet miktar: tizerine etkilerinin dnemli
" '1 saptamak igin varyans analizi yapilmis ve sonuglart Tablo 8’de verilmistir.

.. ks ve tanalith-CBC disinda, diger maddelerin, levhanin rutubet miktar:

.-0.05 hata pay! ile 6nemli bulunmustur.

cnye maddesi kullanim oranlarmnin yongalevhanin rutubet miktar tizerine

erine iligkin basit varyans analizi sonuglar1

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler
kaynag toplami | derecesi | ortalamast
Gruplar arasi 78.210 3 26.070 514.699
Gruplar ici 1.823 36 0.050
Toplam 80.033 39
Gruplar arasi 121.786 3 40.595 980.689
Gruplar ici 1.490 36 0.041
Toplam 123.277 39
Gruplar arasi 117.916 3 39.305 657.785
ur siilfat|Gruplar ici 2.151 36 0.059
Toplam 120.067 39
| Gruplar arast 1.586 3 0.528
it Gruplar i¢i 2.736 36 0.076
Toplam 4323 39
Gruplar arasi 0.074 3 0.024
Gruplar ici 1.899 36 0.052
Toplam 1.973 39
Gruplar arasi 12.687 3 4.226
Gruplar i¢i 2.594 36 0.075
Toplam 15.175 39
Gruplar arasi 0.094 3 0.031
Gruplar i¢i 1.845 36 0.051
Toplam 1.939 39
Gruplar arasi 25.442 3 8.480
Gruplar ici 3.422 36 0.095
Toplam 28.867 39
\Gruplar arasi 2.553 3 0.851
Gruplar ici 1.977 36 0.054
Toplam 4.527 39

F-oram

“evha tipleri arasinda, rutubet miktan bakiminda homojenlik olup olmadigmi
10 % 95 giivenle duncan testi yapilmis ve sonuglari Tablo 9°da verilmistir.
hem boraks, hem de tanalith-CBC gruplarina iliskin levhalar aym, diger

1iskin Jevhg tipleri ise farkli homojenlik gruplarint olusgturmustur.
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e levhalarnin rutubet miktarlarina iligskin duncan testi sonuglari.

. [ Levhatipi X (%) HG

== K 10.86 a

KLF, 8.34 a

KLF, 8.03 c

KLF; §.02 c

K 10.86 a

AR, 9.60 d

nes! AR, 9.36 o

AR, 9.06 £

K 10.86 a

e AS; 9.75 g

g AS, 9.63 h

AS, 954 )

K 10.86 a

BA; 10.70 a
. BA, 10.68 a
BA, 10.51 f

K 10.86 a

BR, 10.78 a
3 BR, 10.77 a
BR, 10.76 a

K 10.86 a

. BB, 10.30 k
BB, 9.95 1

BB, 0.84 1

K 10.86 a

h-CBC CBC, 10.83 a
CBC, 10.80 a

CBC, 10.73 a

5 K 10.86 a
+CBC/ TBB; 9.15 m
t/Boraks TBB, 911 m
TBB, 9.07 m

K 10.86 a

LWR 2000 M, 10.73 a
M, 10.50 n

™, 1020 o




e maddesi kullamm oranlar1 ile yongalevhanin rutubet miktan arasinda bir

. -bﬁlunmadlgml saptamak i¢in korelasyon analizi yapilmig ve sonuglari Tablo
- Bu sonuglara gore, biitiin maddelerin kullanim oranlari ile yongalevhanin
arasinda negatif iligki ortaya gikmustir. Ancak, bu iliski, amonyum siilfat,
5, borik asit / boraks, tanalith-CBC ve tanalith-CBC / borik asit / boraks

10.05 hata pay! diizeyinde 6nemsiz, kolofan, alkid reginesi ve immersol-WR

gin ise onemli bulunmustur.

eme levhalarinin rutubet miktarlarina iligkin korelasyon analizi sonuglari.

gonyum silfat

E ﬁk asit

‘Boraks

ik asit / Boraks

nalith-CBC
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. Miktar?

. levhalarinin 2. 24 ve 48 saatlerdeki su alma miktarlarina iligkin ortalama,

e varyasyon katsayist degerleri Tablo 11°de verilmistir. Denemeler 10

1 gergeklestirilmistir.

eme levhalarinin 2. 24 ve 48 saatlerdeki ortalama su alma miktarlari (%).

= Suda bekletme siiresi (saat)

3 2 24 48

~ 1 s | vV | X | s V| X S | v
62.69 | 4.42 6.72 | 70.65 534 6.43 81.80 | 3.10 3.62
";7.42 4.74 7.03 7049 | 2.65 3.53 80.32 | 2.17 2.54

5331 | 198 3.12 | 68.10 | 4.51 6.01 | 7846 | 3.38 4.20
52.79 | 4.25 6.76 | 6530 | 5.26 6.50 | 75.21 | 597 7.17
15746 | 545 949 | 69.54 | 6.02 866 | 79.76 | 5.94 7.81
5543 | 3.33 6.73 | 69.35 | 9.57 7.53 | 79.17 | 3.68 5.11

5365 | 3.79 681 | 6583 | 4.78 987 | 75.74 | 6.23 8.33
63.54 | 5.52 924 | 7092 | 3.03 431 | 81.97 | 4.46 5.68

1 63.78 | 4.28 7.08 | 71.81 | 3.73 519 | 82.80 | 3.94 | 4.87

6540 | 397 | 743 | 7228 | 3.86 | 5.69 | 83.56 | 4.13 | 5.78

6453 | 268 | 415 | 7094 | 420 | 551 | 8193 | 458 | 5.52
6564 | 370 | 665 | 72.15 | 3.08 | 437 | 82.74 | 428 | 5.73
6794 | 3.72 | 642 | 7515 | 559 | 7.74 | 8478 | 491 | 623
6405 | 249 | 389 | 71.15 | 2.80 | 3.92 | 81.92 | 320 | 4.18
(6636 | 3.19 | 566 | 7289 | 431 | 526 | 83.86 | 3.61 | 3.18
6841 | 303 | 519 | 7337 | 2.74 | 4.13 | 8473 | 3.40 [ 4.60
6461 | 317 | 425 | 7332 | 236 | 2.83 | 8287 | 232 | 2.60
16546 | 1.04 | 517 | 76.79 | 1.84 | 240 | 84.82 | 1.84 | 223
16573 | 238 | 362 | 79.00 | 2.00 | 2.53 | 8683 | 144 | 1.74
6294 | 3.17 | 450 | 73.89 | 3.35 | 3.99 | 82.86 | 3.26 | 3.76
16310 [ 301 | 478 | 7902 | 259 | 3.27 | 8481 | 3.52 | 434
16431 | 292 | 454 | 7933 | 2.64 | 333 | 8646 | 259 | 2.96
16811 | 437 | 624 | 7005 | 542 | 658 | 8288 | 562 | 5.00
6854 | 461 | 673 | 7226 | 757 | 922 | 83.65 | 7.94 | 4.97
17012 [ 722 | 610 | 72.60 | 7.00 | 8.69 | 83.90 | 7.71 | 857
15733 [ 364 | 540 | 73.16 | 5.17 | 6.19 | 8193 | 5.08 | 5.78

]
152_911__ 311 | 514 [ 7380 | 6.54 | 895 | 8218 | 733 | 9.02
1062.02 | 345 [ 546 | 7393 | 762 | 954 | 8285 | 775 | 9.05
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nli, bu faktorlerin karsilikl etkilerinin ise dnemsiz oldugu ortaya ¢ikmugtir.

ve maddesi kullamm oram ve suda bekletme siiresinin yongalevhamn
12 miktart Gzerine etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglar1.

yhanin s alma miktan izerine, emprenye maddesi kullanim oram ve suda
inin etkilerinin 6nemli olup olmadifim anlamak i¢in ¢oklu varyans analizi
nuclart Tablo 12°de verilmigtir. Buna gore, emprenye maddesi kullanim

1 bekletme siiresinin, levhanin su alma miktar1 izerine etkilerinin, 0.05 hata

‘Varyans kaynagi

Kareler
toplami1

Serbestlik

derecest

Kareler
ortalamasi

F-oram p

Suda bekletme

oo 1237.34 2 618.67 | 116.15 ok
asinin etkisi
Emprenye maddesi | 359 57 3 133.00 | 2499 | **x
m oraninin etkisi ' ' )
63.33 6 10.55 1.98 OD
575.27 108 5.33

2275.21

2262.84

1131.42

1418.74

47291

91.11

15.18

1048.02

108

9.70

4820.71

2454.65

1227.32

333.44

111.15

53.61

8.93

666.99 108 6.18
~ S 3508.70 119
uda bekletme '
- — 276498 | 2 | 138249 | 24463 | *
Empfenye maddesi
kkok
anim oraninin etkisi| 200 3 82.28 14.56
Interaksiyon 2032 6 489 0.87 oD
610.35 108 5.65

3651.48




2182.64

1091.32

368.23

122.74

12.81

2.14

519.77

4.81

3083.46

2793.04

1396.52

221.53

73.84

45.72

7.62

606.03

5.61

3711.59

2695.04

1347.52

prenye maddesi
m oraninin etkisi

744.18

248.06

56.51

9.42

1223.33

11.33

4719.07

esinin etkisi

1208.80

Emprenye maddesi
nim oraninin etkisi

363.99

60.30

522.19

2155.28

1066.77

209.28

51.67

792.59

2123.31
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ﬁplel‘i ve suda bekletme siireleri arasinda su alma miktan bakiminda
olmadigint belirlemek igin % 95 giiven dizeyinde duncan testi yapilnus
N o 13°de verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin levha gruplan i¢in, hem

7 de suda bekletme siireleri farkli homojenlik gruplarini olusturmugtur.

.me levhalarinin su alma miktarlarina iligkin duncan testi sonuglari.

, ddesi kullanim oram | Levha grubu i Suda bekletrzle siiresi (saat)
T X (%) HG Siire X (%) HG
- 7141 a 2 56.43 a
| 69.08 b Kolofan 24 76.55 b
~ 66.24 c
~ 64.73 d 48 78.20 c
~ 7141 a _ 2 57.78 d
| 6834 © Alkid 24 68.14 e
| 6739 ef recinest
. 6532 g 438 79.42 f
G a 2 63.30 g
| 7204 3 Amonyum
"~ 7252 5h siilfat 24 7158 h
73.32 h 48 82.32 1
71.41 a 2 65.95 1
72.04 at . . }
7308 . Borik asit 24 72.58 j
75.94 1 48 82.05 k
71.41 a 2 65.95 1
72.83 a
748 i Boraks 24 72.05 m
75.74 i 438 83.35 n
71.41 a 2 64.73 0
B 7325 k Borik asit / .
75.75 1 Boraks 24 74.75 8
B 7129 m 48 84.02 p
=1 7141 a 2 63.59 r
| 7349 n Tanalith-
Bl 76.90 o 48 83.58
71.41 a Tanalith- 2 67.66
73.86 CBC/
—/2.66 p
~ 74.65 pr Borik asit / 24 71.02 u
L7557 r Boraks 48 83.23 il
— 714] a 2 60.67 v
~{ 7154 a Immersol-
— | 7247 au | WR 2000 24 72.34 y
L7298 u 43 8233 z




onye maddesi kullanim oranlari ile yongalevhanin 2, 24 ve 48 saatlerdeki su

~ rasinda bir iligki bulunup bulunmadigini tespit etmek igin korelasyon analizi

snuclart Tablo 14°de verilmistir. Buna gore, bitin stirelerdeki su alma

colofan ve alkid recinesi kullanim oranlari arasinda negatif, diger maddelerin

_- I ari arasmnda da pozitif bir iligki oldugu ortaya gikmustir. Bu iliskinin, 2

. miktar igin kolofan, alkid reginesi, borik asit / boraks ve tanalith-CBC /

: oks maddelerinde, 24 ve 48 saatlerdeki su alma i¢in de amonyum sulfat,

. .: s, borik asit / boraks, tanalith-CBC ve tanalith-CBC / borik asit / boraks
0.05 hata pay1 diizeyinde Gnemli, diger maddelerde ise onemsiz oldugu
Ayrica, 2 saattekd su alma miktar1 ile immersol-WR 2000 kullanim oranlar

satif ve onemsiz bir iligkinin oldugu belirlenmigtir.

| Deneme levhalarinin su alma miktanna iligkin korelasyon analizi sonuglari.

Suda bekletme siiresi (saat)

24
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 Artist

Jevhalarinin 2. 24 ve 48 saatlerdeki kalinlik artiglarina iligkin ortalama,

. e varyasyon katsayis1 degerleri Tablo 15’de verilmistir. Denemelerde 10

.me levhalarnin 2. 24 ve 48 saatteki ortalama kalinlik artist oranlari (%).

: Suda bekletme siiresi (saat)
2 24 48
X S v X S v X S Vv
=08 | 147 | 8.15 | 2041 | 1.80 | 7.69 | 2502 | 2.07 8.27
=1 [ 115 | 17.64 | 1997 | 132 | 629 | 23.96 | 2.40 | 10.20
1148 | 087 | 1464 | 1899 | 1.92 | 561 | 2335 | 1.06 | 505
1024 | 119 | 18.46 | 17.95 | 1.06 | 5.60 | 22.77 141 | 6.21
1150 | 171 | 1435 [ 1926 | 2.02 | 1048 | 2132 | 2.33 10.99
1108 | 1.60 | 13.56 | 18.26 | 2.25 | 1230 | 20.27 | 242 | 12.07
1040 | 2.11 | 2030 | 1622 | 3.38 [ 2084 | 19.18 | 361 | 19.97
1530 | 1.59 | 12.11 | 2119 | 134 | 663 | 2524 | 249 | 1035
1568 | 095 | 11.04 | 2182 | 1.10 | 543 | 2573 | 130 | 598
1587 | 124 | 1045 | 2335 | 2.87 | 12.85 | 2623 | 148 | 637
1535 | 136 | 937 | 2150 | 127 [ 679 | 2612 | 151 | 7.51
1587 | 121 | 822 | 2278 | 188 | 471 | 2722 | 182 | 826
1613 | 128 | 974 | 2325 | 1.81 | 9.28 | 2820 | 187 | 434
1597 | 123 | 17.77 | 23.11 | 186 | 924 | 2818 | 1.78 | 8.00
1661 | 149 | 1602 | 2400 | 1.81 | 285 | 2882 | 186 | 721
1706 | 121 | 1339 | 2491 | 185 | 763 | 2925 | 182 | 11.63
1627 | 057 | 1283 | 2152 | 1.80 | 846 | 2667 | 072 | 2.69
1702 | 096 | 15.28 | 22.66 | 171 | 7.56 | 2742 | 172 7.11
1772 | 176 | 1052 [ 24.81 | 081 | 328 | 2922 | 171 7.45
1564 | 196 | 1548 | 20.50 | 247 | 1230 | 2544 | 225 11.02
1656 | 172 | 1174 | 2146 | 1.77 | 1059 | 2661 | 121 | 539
1703 [ 233 [ 13.70 | 21.82 | 2.87 | 1280 | 27.22 | 362 | 1581
1719 [ 1.09 | 1534 | 23.25 | 1.10 | 1432 | 2741 | 157 | 571
1754 [ 385 | 20.79 | 23.94 | 445 | 1891 | 2826 | 443 | 1696
1808 [ 262 | 13.06 | 25.13 | 1.47 | 1539 [ 2929 | 154 | 520
1490 | 152 | 1002 | 2132 | 202 | 995 | 2621 | 233 | 1072
11416 | 205 | 1291 | 22.01 | 2.86 | 13.60 | 26.86 | 3.52 | 15.52
| 1405 [ 228 [ 1337 | 23.48 | 207 | 9.18 [ 2823 | 229 | 9.58




886.16

329.11

7.56

273.23

1496.06

da bekletme
in etkisi

805.67

mprenye maddesi
anim oraninin etkisi

161.55

8.57

320.81

1296.60

1063.05

prenye maddesi
m oraninin etkisi

550.27

0.89

369.96

1984.17

uda bekletme
_sinin etkisi

1232.63

prenye maddesi
anim oraninin etkisi

451.01

Interaksiyon

15.16

482.02

21.80

1028.23

prenye maddesi
8llanim oraninin etkisi

266.15

! Interaksiyon

2791

37431

1696.59




62

& artislart bakiminda, levha tipleri ve suda bekletme siireleri arasinda
.'-."unllP pulunmadiini belirlemek i¢in % 95 given diizeyinde duncan testi
uglari Tablo 17°de verilmigtir. Buna gore, butiin levha gruplari i¢in, hem

— de suda bekletme siireleri farkli homojenlik gruplarinda yer almugtir.

_me levhalarmin kalinlik artiglarina iligkin duncan testi sonuglar1.

ddesi kullanim orani Levha erubu Suda bekletme siiresi (saat)
— X (%) HG = Siire X (%) HG
- 2017 a 2 12.67 a
~ 1846 b Kolofan 24 19.83 b
18.27 b
1625 c 48 23.09 c
— 2017 a ‘ 2 12.08 (5
17.52 d Alkid 24 18.29 d
16.72 d recinesi
15.90 e 48 21.11 e
20.17 a 2 15.45 f
| 2053 a Amonyum
T 2125 f siilfat 24 21.59 &
| 21.70 f 48 2544 h
20.17 a 2 15.14 1
20.23 a . . . .
T 7188 . Borik asit 24 21.77 i
' 22.37 h 48 26.81 i
e 20.17 a 2 16.15 k
e 2222 1
2305 - Boraks 24 23.68 1
23.82 i 48 27.62 m
! 20.17 a 2 16.60 n
21.56 a Borik asit /
- - 2.
284 i Boraks 24 22.87 o
2382 k 48 2780 0
20.17 a 2 16.63 P
20.62 a Tanalith-
2189 A1 CBC 24 21.86 T
_ 2215 1 48 26.64 s
20.17 a Tanalith- 2 16.27 $
22 46 n CBC/
| 2335 | o | Borikasit/ | 2% 23.62 :
L2439 P Boraks 48 27.92 u
;0.17 a 2 14.54 i
-~ 0.73 1 1-
— <073 | a mmerso
— 2177 | . | WR2000 | ° 2170 Y
~L__22.36 r 48 26.42 y
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B maddesi kullamm orani ile yongalevhamn kalinhk artis1 arasinda bir

pulunmadigin belirlemek igin korelasyon analizi yapilmig ve sonuglar

simistir. Bu sonuglara gore, biitiin siireler igin, kalinlik artis1 ile kolofan ve

I kullanim oranlar1 arasinda negatif, diger maddelerin kullanim oranlart

, bir iliski ortaya ¢ikmustir. Bu iligki, 2 saatteki kalinhik artis1 icin

porik asit / boraks kangiminda 0.05 hata pay: dizeyinde Snemsiz, diger

» gnemli; 24 ve 48 saatlerdeki kalinlik artiglan icin ise kolofan ve alkid

: ‘agemsiz, diger maddelerde o6nemli bulunmustur. Ayrica, immersol-WR

Hanim oram ile 2 saatteki kalinhik artigi arasinda negatif ve Onemsiz, diger

S alinlik artislan arasinda ise pozitif ve 6nemsiz bir iligki ortaya ¢rkmusgtir.

Peneme levhalarmin kalinlik artiglarina iligkin korelasyon analizi sonuglari.

L'_ _ Suda bekletme siiresi (saat)
[ [

24

48
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,E‘_szclliklel'
i) jrenci

» levhalarinin egilme direnglerine iligkin ortalama, standard sapma ve

W st degerleri Tablo 19’davérilmi§tir. Denemeler 10 adet 6rnek uizerinde

nistir.

ome levhalarinin ortalama egilme direnci degerleri (kgf/cm?).

ipi X S A%
123.14 5.21 4.23
132.83 11.00 8.28
132.52 16.26 12.27
132.61 17.61 13.28
137.22 11.03 7.55
146.07 16.57 9.57
136.76 18.61 13.61
149 46 14.36 9.61
166.15 21.23 12.78
160.92 13.46 8.36
142.51 8.91 7.16
163.48 22.17 13.56
156.13 17.96 11.50
140.34 14.74 10.50
124.92 14.53 11.63
147.11 6.00 4.08
125.62 6.29 5.01
130.37 16.33 12.53
133.88 14.99 11.19
128.38 10.29 9.50
129.93 17.51 13.48
132.69 16.38 12.34
131.58 14.21 12.73

14293 24.16 19.66
159.14 12.99 8.16
125.03 8.18 7.88
132.54 20.29 16.43
129.06 20.42 16.86




: maddelerinin, yongalevhanin egilme direnci lizerine etkilerinin 6nemli
pelirlemek icin varyans analizi yapilmis ve sonuglan Tablo 20°de
"-.-sonuclafa gore, kolofan ile borik asit / boraks kansimi diginda, diger

- n egilme direnci iizerine etkileri 0.05 yanilma ile 6nemli bulunmugtur.

srenye maddesi kullanim oranlarinin yongalevhanin egilme direnci lizerine
erine iligkin basit varyans analizi sonuglari.

aryans Kareler | Serbestlik | Kareler
;Ya;l}),agl toplami derecesi | Ortalamasi F-orani P
Gruplar arast 679.91 3 226.63 1.25 OD
Mi 6501.91 36 180.60
Toplam 7181.82 39
Mam 133.52 3 4450.72 23.12 kK
si |Gruplar ici 6928.80 36 192.46
Toplam 20280.97 39
_Ciru__glar arast | 11020.27 3 3673.42 16.98 *oAE
iilfat |Gruplar ici 7786.95 36 216.30
' Toplam 18807.22 39
! Gruplar arasi | 13224.77 3 4408.25 19.60 ko
Gruplar i1 8282.77 36 230.07
Toplam 21507.54 39
Gruplar aras1 | 4121.93 3 1373.97 11.18 Hokk
Gruplar igi 4423.57 36 122.87
Toplam 8545.51 39
Gruplar aras | 692.48 3 230.82 1.65 OD
Gruplar i¢i 5022.25 36 139.50
Toplam 5714.74 39
' Gruplar aras1 | 3545.12 3 1181.70 6.67 ok
8C  |Gruplar ici 6370.92 36 176.97 -
_ Toplam 9916.04 39
BC/ |Gruplar aras1 | 12827.55 3 427585 | 1742 | ***
4 Gruplar i¢i 8833.90 36 24538
Toplam 21661.46 39
Gruplar aras1 | 2616.50 3 872.16 3.78 Ak
Gruplar igi 8302.08 36 230.61
Toplam 10918.59 39




soleri ise farkli homojenlik gruplarimi olusturmustur.

. pleri arasinda, egilme direnci bakiminda homojenlik olup olmadigini
% 95 gitven ile duncan testi yapilmig ve sonuglari Tablo 21°de verilmistir.

_ kolofan hem de borik asit / boraks grubu levhalar ayni, diger gruplara

eme levhalarnin egilme direnglerine iligkin duncan testi sonuglari.

Levha tipi X (kgf/em®) HG

- K 123.13 a

KLF, 132.52 a

KLF, 132.61 a

KLF, 132.83 a

K 123.13 a

;o AR 136.76 b

BInesl AR, 137.22 b

AR, 146.07 c

K 123.13 a

- AS, 149.46 d
sulfat AS, 160.92 de
AS, 166.15 e

K 123.13 a

BA, 142,51 a

BA, 156.13 £

BA, 163.47 £

K 123.13 a

BR, 124.92 a

BR, 140.33 o

BR; 147.10 o

K 123.13 a

it/ Boraks BB, 125.62 a

BB, 13037 a

BB, 133 88 a

K 12313 a

C CBC, 128 38 h

CBC, 129.93 h

CBC, 132.69 h

_ K 123.13 a

1;3(:/ TBB, 131.57 a

Oraks TBB, 142.93 i

TBB, 159.13 Kk

| K 123.13 a

*=EWR 2000 M, 125.02 a

M- 129.05 l

.| M, 132.54 1




ddesi kullamm oranlari ile yongalevhanin egilme direnci arasinda bir
enye M&

. adigni tespit etmek igin korelasyon analizi yapilmus ve sonuglar
i .bu¥um-ntjr Bu sonuclara gore, bitin emprenye maddelerinin kullanim
:.é:lT;Zm;l egilme direnci arasinda pozitif bir iliski ortaya cikmugtir. Ancak,
""l alkid reginesi ve immersol-WR 2000 maddeleri igin 0.05 yaniima

de onemsiz, diger maddeler i¢in ise énemli bulunmustur.
B 3

Jevhalarinin egilme direnglerine iligkin korelasyon analizi sonuglar1.
Yeneme

Boraks

orik asit / Boraks

Fanalith-CBC

-CBC / Borik asit /
Boraks
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. ___.Elastikiyet Modiilii

o levhalarnin egilmede elastikiyet modiillerine iliskin ortalama, standard

con katsay1st degerleri Tablo 23°de verilmistir. Denemeler 10 adet 6rnek

lestirilmistir.

e levhalarmin ortalama egilmede elastikiyet modulii degerleri (kgflem?).

i X S M
32133.15 2492.08 7.76
34587.44 3217.61 9.30
3474122 5857.43 16.86

- 36063.09 5644.22 13.65
47839.08 5341.68 10.72
45303.18 3515.97 7.76
41008.72 2657.61 6.81
37839.34 4361.54 11.53
38567.23 3888.81 9.83
37704.08 5825.13 15.45
46746.42 6348.90 17.32
47934.73 4293.72 8.63
44289.97 4553.69 10.72
37350.28 3482.16 932
37142.77 3228.09 8.69
38821.83 3458.09 8.91
43228.89 5523.26 12.78
45207.60 3708.09 8.20
43637.66 4201.62 9.63
43768.24 5058.10 13.54
45685.46 5444 .03 11.68
46554.27 5481.06 10.12
38950.55 6309.99 16.20
37186.75 3475.39 9.35
39665.34 3942.17 9.72
32989.55 3199.70 10.32
34582.31 4675.67 12.78
33234.55 3678.05 11.07
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ye maddelerinin, yongalevhamin egilmede elastikiyet modiilii iizerine
-“-.emli olup olmadigim belirlemek igin varyans analizi yapilmis ve sonuglari

, verilmistir. Buna gore, biitin emprenye maddelerinin, levhamn egilmede

odiilil izerine etkileri 0.05 hata payi ile 6nemli ¢ikmistir,

nye maddesi kullamim oranlarmin yongalevhanin egilmede elastikiyet
Jodiilil tizerine etkilerine iligkin basit varyans analizi sonuglar,

Varyans Kareler | Serbestlik [ Kareler F
kaynag: toplami | derecesi | ortalamasi | © O o P
Gruplar arast | 4.36 x 10% 3 1.45 x 10° 7.45 koo
Gruplari¢i | 7.02x 10° 36 1.95 x 10°
_ Toplam 1.13 x 10’ 39
T Gruplar arast | 1.77x 10° 3 5.93x10° | 43.79 | ¥
esi  |Gruplarici | 487x10° | 36 135 x 10"
: Toplam 226x 10° 39
, Gruplar aras1 | 3.13 x 10° 3 1.04x10° | 5.62 i
isiilfat |Gruplarigci | 6.68 x 10° 36 1.85x 10’
Toplam 9.81x 10° 39
Gruplar aras1 | 1.73x 10° 3 577x10° | 27.05 | #**x
Gruplarici | 7.67x 10° 36 2.13x 107
Toplam 2.67x 10° 39
Gruplar aras1 | 2.55 x 10° 3 85067381 | 8.36 *Ek
Gruplar ici 3.66 x 10° 36 10174719
Toplam 6.21 x 10° 39
Gruplar aras1 | 1.08 x 10 3 3.60x10° | 21.18 | #***
(Gruplarici | 6.13x 10° 36 1.70 x 10’
Toplam 1.69 x 10° 39
_ Gruplar arasi | 2.86 x 10 3 9.54x 10° | 41.74 [ ***
‘BC  |Gruplar ici 8.23 x 10° 36 2.28 x 107
_ Toplam 3.68x 10° 39
-BC/  |Gruplar aras1 | 4.07 x 10° 3 135x10° | 7.22 FrE
/ Gruplarigi | 6.76x 10° | 36 187 x 107
- Toplam 1.08 x 10° 39
-WR  |Gruplar aras1 | 1.74 x 10° 3 58202087 | 4.51 A
Gruplarigi | 4.64x 10° 36 12905093
Toplam 6.39 x 10° 39




'tiplefi arasinda,

egilmede elastikiyet modilii bakiminda homojenlik olup

il emek igin % 95 gitven diizeyinde duncan testi yapilmig ve sonuglar1 Tablo

.. Bu sonuglara gore, butiin levha gruplarina iligkin levha tipleri de farkh

larinda yer almistir,

e levhalarinin elastikiyet modiillerine iligkin duncan testi sonuglart.

= Levha tipi X (kef/cm?) HG
3 K 32133.15 a
KLF, 3458744 a

KLF, 34741.22 a

KLF, 36063.09 b

K 32133.15 a

- AR: 41008.72 c
mnest AR, 45303.18 d
AR, 47839.08 e

- K 32133.15 a
- AS, 37704.08 £
slfat AS, 3783934 f
AS, 38567.23 £

K 32133.15 a
A BA, 43746 42 o
: BA, 44289.97 h
BA, 47934 73 1

K 32133.15 a

e BR, 3714277 i
BR, 3735028 i

BR, 338821.83 i

K 32133.15 a

/ Boraks BB, 43228 89 i
BB, 43637 .66 j

BB, 45207.60 i

K 32133.15 a

hce | CBG 43768 24 K
CBC, 45685.46 K

CBC; 46554 27 m

: K 32133.15 a
CBC / TBB, 37186.75 n
-/ Boraks TBB; 38950.55 n
TBB, 30665 34 n

K 32133.15 a

2000 L IM; 32089 55 a

™, 33234 55 a

™, 34582 31 o
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ye maddesi kullanim oranlan ile yongalevhamn egilmede elastikiyet
inda bir iliski bulunup bulunmadigini belirlemek igin korelasyon analizi
e sonuglart Tablo 26’da verilmistir. Buna gore, yongalevhanin egilmede
.I -odulll ile biitiin emprenye maddelerinin kullanim oranlar1 arasinda pozitif bir
[kmistir. Ancak, bu iliski, alkid reginesi ve immersol-WR 2000 maddeleri -

qilma olasilig1 diizeyinde 6nemsiz, diger maddeler i i¢in ise 6nemli bulunmugtur.

‘Deneme levhalarinin elastikiyet modiillerine iligkin korelasyon analizi sonuglari.

. Kolofan

Alkid reginesi 0.18 oD

Amonyum sulfat 0.36 ok ok

Borik asit 0.50 o

Boraks 0.55 5k

Borik asit / Boraks

Tanalith-CBC

lith-CBC / Borik asit /
. Boraks

imersol-WR. 2000




72

- yiiziine Dik Cekme Direnci

eme levhalarinin levha yuzine dik ¢ekme direnglerine iligkin ortalama,
.-'H'-la ve varyasyon katsayisi degerleri Tablo 27°de verilmigtir. Denemeler 10
rinde gergeklestirilmigtir.

yeneme levhalarinin levha yiziine dik gekme direnci degerleri (kgf/em?).

 tipi X S \%
: 4.13 0.36 10.72
3 4.57 026 7.06
2 4.84 0.73 15.03
Ts 4.99 0.96 17.25
3 539 1.19 22.02
A 5.40 0.75 13.97
X 546 071 1539
¥ 4.98 0.99 19.95
A 501 0.67 13.39
] 4.82 0.59 12.17
A, 5.53 1.43 25 88
A, 5.64 0.57 8 81
As 556 0.66 11.67
Ri 5.60 0.84 14.76
2 543 0.52 15.05
3 575 1.16 17.95
B, 518 0.51 9.85
B, 526 0.87 15.47
3 4.90 0.56 13.61
8C, 5.27 1.14 19.88
C; 4.95 0.73 14.76
BC, 459 0.40 878
3B, 425 0.85 20.19
15, 420 0.58 14.49
3B, 415 0.59 17.19
i 567 0.86 23.42
1y 587 0.57 9.82
3 576 031 5.53




). maddelerinin yongalevhanin levha yiizine dik ¢ekme direnci Uzerine

olmadigim belirlemek i¢in varyans analizi yapilmig ve sonuglar

el olup
. Jimistir. BY sonuclara gore, biitiin emprenye maddelerinin, yongalevhanin
yerti

ik gekme direnci uizerine etkileri 0.05 hata pay1 ile ®nemli bulunmustur.
g Olh

¢ maddesi kullanim oranlarinin yongalevhamn levha yiziine dik ¢ekme
zerine etkilerine iligkin basit varyans analizi sonuglar1.

— [Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler
kaynag! toplamt derecesi | ortalamasi
~ |Gruplar arast 31.11 3 10.37
Mi__ 14.76 36 041
Toplam 45.78 39
Wl 28.89 3 9.63
Gruplar icl 23.48 36 0.65
Toplam 52.37 39
|Gruplar arast 19.91 3 6.63
Gruplar ici 17.14 36 0.47
Toplam 37.05 39
Gruplar arasi 54.53 3 18.17
Gruplar i¢1 26.38 36 0.73
Toplam 80.92 39
Gruplar arast 76.62 3 25.54
Gruplar i¢1 22.02 36 0.61
Toplam 98.64 39
Gruplar arasi 32.86 3 10.95
Gruplar i¢i 13.06 36 0.36
Toplam 45.93 39
Gruplar arasi 30.34 3 10.11
Gruplar igi 19.04 36 0.52
Toplam 49.39 39
Gruplar arasi 5.94 3 1.98
Gruplar i¢i 13.78 36 0.38
Toplam 19.72 39
Gruplar arasi 52.56 3 17.52
Gruplar igi 11.65 36 0.03
__|Toplam 64.21 39




; .tipler 1 ar

asinda, levha yiiziine dik ¢ekme direnci bakiminda homojenlik

nadigint belirlemek igin % 95 giiven diizeyinde duncan testi yapilmig ve

[0 29°da verilmistir. Buna gore, biitiin gruplara iliskin levha tipleri de farkli

plarini olusturmustur.

jevhalarimin levha yiiziine dik ¢ekme direnglerine iligkin duncan testi

P
uglart.

by Levha tipi X (kgf/cm?) HG
- K 4.13 a
KLF, 4.47 a

KLF, 4.84 b

- KLF; 4.99 c
— K 413 a
1 AR, 5.39 d
est AR, 5.40 d
] AR; 5.46 d
v K 413 a
- AS; 481 e
= AS, 1.97 e
AS, 5.01 e

K 4.13 a

i BA, 5.53 £
; BA; 5.56 £
BA, 5.64 g

K 4.13 a

BR, 5.42 h

BR, 5.60 1

BR; 5.74 i

K 4.13 a

[ Boraks BB; 4.90 i
BB, 5.18 k

: BB, 5.26 k
K 4.13 a

-CRC CBC; 458 1
CBG, 4.94 1

) K 413 a
§ C/ TBB, 4.15 a
Soraks TBB, 420 n
TBB, 425 n

K 413 a

R 2000 M, 5.66 o
IM; 5.76 o

M, 5.86 o




_enye maddesi kullanim oranlart ile yongalevhamn levha yiziine dik gekme
da bir iligki bulunup bulunmadigini belirlemek icin korelasyon analizi
sonuglart Tablo 30°da verilmistir. Bu sonuglara gore, biitin emprenye

ain kullamm oranlart ile yongalevhanin levha yiiziine dik gekme direnci arasinda

. 'i'.'Ski ortaya gikmistir. Ancak, bu iliski, borik asit / boraks ve tanalith-CBC /
1 poraks kanigimlari ile tanalith-CBC maddesi igin 0.05 yamlma olasilig: ile

maddeler igin ise onemli bulunmustur.

Y Beneme levhalarinin levha yizine dik cekme direnglerine iligkin korelasyon
analizi sonuglari.

ﬁha- grubu

zl:_ olofan

‘Borik asit

_ .Boraks

or asit / Boraks
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ykavemeti
'ymlkh Yanma

Jevhalarinin alev kaynakli yanma sicakliklarina iligkin ortalama, standard
yon katsayisi degerleri Tablo 31°de verilmistir. Denemeler, her biri 24

slusan ¢ grup ornek tizerinde gergeklestirilmistir.

eme levhalarinin ortalama alev kaynakli yanma sicakliklar1 (°C).

pl X S A%
627 129.84 23.43
493 114.22 23.19
519 133.18 2564
504 114.87 22.78
558 147.64 26.48
521 146.93 28.18
) 555 131.02 23.59
593 149.02 2332
586 130.92 2235
576 159.64 27.71
555 157.46 28.37
575 157.32 25.75
566 157.33 27.78
531 142.73 26.86
538 165.58 28.43
515 129.47 2516
P 550 147.11 22.64
B | 524 148.25 23.78
518 130.72 25.25
] 575 160.29 27.88
f_ 579 147.59 25.50
3 576 156.27 27.12
1 505 135.09 26.77
519 146.99 28.15
525 150.35 24.93
518 121.71 23,51
568 150.88 26.55
572 165.20 2633
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. maddelerinin, yongalevhamn alev kaynakli yanma sicakligi tizerine

1 olup olmadigmm belirlemek igin varyans analizi yapilmig ve sonuglari

rilmigtir. Buna gore, borik asit / boraks kangtmu disinda diger bitiin

shanin alev kaynakli yanma sicakligr tzerine etkileri 0.05 hata payi

iz bulunmustur.

enye maddesi kullanim oranlarinin yongalevhanin alev kaynakli yanma
l1g1 izerine etkilerine iliskin basit varyans analizi sonuglart,

Varyap}s Kareler Serbestli}( Kareler F-orant D
kaynagi toplami1 | derecesi | ortalamast
~ [Gruplar arasi | 4572.42 3 152413 | 0.10 | OD
Gruplar igi | 669211.50 44 15209.35
Toplam 673783.92 47
|Gruplar aras1 | 20415.33 3 6805.11 0.35 OD
Gruplar ici | 851519.33 44 19352.71
Toplam 871934.67 47
. |Gruplar arasi | 99991.42 3 3333047 | 1.63 OD
it |Gruplarici | 898462.50 44 20419.60
Toplam 998453.92 47
Gruplar aras1 | 61171.40 3 2039.47 0.89 OD
Gruplarigi | 1002686.50| 44 22788.33
Toplam 1063857.90| 47
Gruplar aras1 | 39431.17 3 13143.72 | 0.64 OD
Gruplarigi | 895517.83 44 20352.67
Toplam 934949.00 47
Gruplar aras1 | 184788.92 3 6159630 | 3.17 | ***
Gruplar igi | 853202.33 44 19390.96
Toplam 103799130 47
Gruplar aras1 | 39616.75 3 13205.58 0.59 oD
Gruplarigi | 97943.17 44 22157.79
—|Toplam 1014559.90| 47
I |Gruplar arasi | 74791.75 3 2493058 | 126 | OD
Gruplar ii | 868608.17 44 19741.09
Toplam 94339992 | 47
Gruplar arasi | 105414.83 3 3513827 | 172 | OD
Gruplar igi | 899000.83 44 20431.83
Toplam 100441570 47
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tiplefi arasinda, alev kaynakli yanma sicakligi bakiminda homojenlik
Ladigin pelirlemek igin % 95 giiven diizeyinde duncan testi yapilmis ve
;’ 33°de verilmistir. Buna gore, borik asit / boraks grubu levhalar farkh, diger

5 iliskin levha tipleri ise ayn1 homojenlik gruplarinda yer almistir.

eme levhalarinin alev kaynakli yanma sicakliklarina iliskin duncan testi

:‘ﬁgl_arl,
bu Levha tipi X (°C) HG
K 626.50 a
KLF, 519.41 a
KLF; 504.33 a
KLF, 49258 a
K 626.50 a
. AR, 557.50 a
pruest AR; 555.33 a
AR, 521.33 a
K 626.50 a
- AS, 593.19 a
 silfat AS, 535 83 =
AS; 575.91 a
K 626.50 a
. BA, 575 38 a
' BA, 566.41 a
BA, 555.08 a
K 626.50 a
BR, 538.05 a
BR, 53141 a
BR; 514.58 a
K 626.50 a
Boraks BB, 549 .83 ab
BB, 52350 ab
_ BB; 517.66 b
K 626.50 a
-CBC CBC, 578.83 a
CBC; 576.25 a
CBC, 575.25 a
‘_ K 626.50 a
LBC/ TBB; 52475 a
Boraks TBB, 519.00 )
TBB, 504.58 a
K 626.50 a
VR 2000 M, 57233 a
M 568.25 a
IM; 51758 a




ye maddesi kullamm oranlar1 ile yongalevhanmin alev kaynakli yanma
ppren .. .

da bir iliski bulunup bulunmadigimi belirlemek igin korelasyon analizi
.'-"E—;‘ 1 .
onuglart Tablo 34’de verilmistir. Bu sonuglara goére, butiin maddelerin
i€ S

- lan: ile levhamn alev kaynakli yanma sicakhigi arasinda 0.05 yamlma ile
~TAT]

4 emsiz bir iliski bulunmustur.

neneme levhalarnin alev kaynakli yanma sicakliklarma iligkin korelasyon

=

lolofan

{lkid reginesi

-. .,::-'i' stilfat

Borik asit

Boraks

dorik asit / Boraks

‘. alith-CBC

| 1 CBC / Borik asit /
{ Boraks

iMersol-WR 2000
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..e_levhalarlmn, alev kaynag sondurtldiikten sonra alevli halde kendi kendine

1klarina iliskin ortalama, standard sapma ve varyasyon katsayis1 degerleri

yerilmistir. Denemeler, alev kaynakli yanma deneyinde kullamlan drnekler

neme levhalannin ortalama alev kaynaksiz alevli yanma sicakliklari (°C).

tipi X S A
' 474 19137 40.40
. 297 173.79 58.61
. 308 162.12 4529
y 293 158.64 66.49
9 301 171.88 57.98
1 374 120.21
315 173.56
460 200.25
447 174.93
3 422 150.61
\ 389 75.87
V 362 145.93
3 339 102.87
1 401 92.22
2 405 108.87
3 364 181.63
il 410 114.00
431 124.85
_ 419 72.19
V1 335 96.39
2 390 78.28
=3 298 102.88
= 339 120.31
£ 357 93.65
=3 385 201.03
L 396 183.51
2 459 199.20
428 103.14




ye maddelerinin, yongalevhamn alev kaynaksiz alevli yanma sicakhigs
E ain snemli olup olmadigim belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis ve

36’da verilmistir. Bura gore, amonyum siilfat diginda, diger maddelerin,

ez alevli yanma sicaklig tizerine etkileri 0.05 hata payi ile 6nemli ¢ikmugtir,

orenye maddesi kullamm oranlarinin yongalevhanin alev kaynaksiz alevli
1a sicaklig Gizerine etkilerine iliskin basit varyans analizi sonuglart.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler
kaynagi toplami | derecesi | ortalamasi

Gruplar arast 1139018.0 3 379672.67 | 12.73
Gruplar i¢i 4175332.5 140 29823 .80
Toplam 4314550.6 143
Gruplar arast 1078728.5 3 359576.17
Gruplar igi 2932319.5 110 26657.45
Toplam 4011048.0 113
Gruplar aras1 | 86983.5 3 28994 .49
m siilfat |Gruplar ici 6032382.2 187 32258.72
. Toplam 6119365.7 | 190
Gruplar aras1 | 1329746.0 3 443248.68
Gruplar i¢1 2460383.3 130 18926.03
Toplam 3790129.3 133
Gruplar arast | 1542819.9 3 51427331
Gruplar ici 3640772.3 150 2427182
Toplam 5183592.3 153
Gruplar arast | 1970424 4 3 656808.14
Gruplar i¢i 2849162 .4 149 19121.90
Toplam 4819586.9 152
Gruplar aras1 | 2108360.4 3 702786.80
Gruplar i¢i 2586319.3 149 17357.85
Toplam 4694679.7 152
Gruplar arasi1 | 849591.0 3 283196.99
Gruplar i¢i 4605981.8 176 26170.35
Toplam 54557728 179
Gruplar aras1 | 514429.5 3 171476.48
Gruplar igi 3260268.9 130 25078.99
Toplam 3774698.4 133

F-oram




4o gipleri arasinda, alev kaynaksiz alevli yanma sicakligi bakiminda homojenlik

, belirlemek icin % 95 giivenle duncan testi yapilmig ve sonuglar1 Tablo

ir. Buna gore, amonyum sulfat grubu levha tipleri aym, diger gruplara

.1eri ise farkli homojenlik gruplarim olusturmustur.

me levhalarinin alev kaynaksiz alevli yanma sicakliklarina iligkin duncan
+ sonuglart.

as
Q

Levha tipi X (O
K 473.72
KLF, 307.92
KLF, 296.53
KLF; 292.59
K 47372
AR, 374.29
AR; 315.00
AR, 300.58

K 473.72
AS; 45998
446.50
AS; 421.94
K 473.72
BA, 388.72
362.00
338.94
473.72
404.83
400.80
363.85
473.72
430.66
418.82
409.92
473.72
390.70
334 .81
208.28
473.72
384.85
357.08
338.91
473.72
458.54
428.17
395.83

H n siilfat

NN N S T e S wr»—mm‘mmmmmmmoomwmwmwomasogo‘m
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ye maddesi kullamm oranlari ile yongalevhanin alev kaynaksiz alevli
g arasinda bir iliski bulunup bulunmadigint belirlemek i¢in korelasyon
ni§ VE sonuclart Tablo 38’de verilmistir. Bu sonuglara gore, butiin maddelerin
“lani ile levhanin alevli yanma sicakligi arasinda negatif bir iligki ortaya
cak, bu iligki, alkid reginesi, amonyum sulfat ve immersol-WR 2000 ile
/ borik asit / boraks i¢in 0.05 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz, diger maddeler

li bulunmustur.

sneme levhalarinin alev kaynaksiz alevli yanma sicakliklarina iligkin
lasyon analizi sonuglar1.

-113 grubu I P

olofan -041 sk
id reginesi -0.03 OD
nyum siilfat -0.10 OD
Borik asit -0.44 ook ok
Boraks -0.36 Aok ok
k asit / Boraks - 0.49 .
malith-CBC -0.28 -
i{ CBC / Borik asit / -0.02 oD
Boraks
: 0l-WR 2000 - 0.08 OD
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Jalinde Yanma

_ e levhalarinin, kor halinde yanma sicakliklarina iliskin ortalama, standard
asyon katsaylst degerleri Tablo 39°da verilmistir. Denemeler, alev kaynakl

vinde kullanilan ornekler tizerinde gergeklestirilmigtir,

eneme levhalarmin ortalama kor halinde yanma sicakliklar: (°C).

) tipi X S \V4
168 53.05 31.54
T, 106 17.81 23.36
T 110 26.73 2432
F, 103 12.44 16.95
Ry 108 17.91 23.00
Rs 126 64.14 39.42
Rs 111 20.35 25.10
S, 140 61.80 46.14
s, 141 55.13 39.13
S 135 27.64 26.26
A 131 63.93 48.63
Ay 120 61.18 55.79
A 145 88.93 57.78
R, 146 81.16 46.08
3R, 150 7958 4440
R3 136 74.05 54 .64
B, 145 95.41 57.41
B, 151 66.72 39.26
3B, 134 78.13 58.28
BC, 163 88.58 47.25
G, 165 80.40 40.72
8C, 160 78.14 46.63
3B, 159 33.63 21.17
B, 165 86.51 2556
5B, 156 40.92 26.16
L4 104 21.98 26.31
2 112 26.53 28.82
] 136 38.25 2817




S enye maddelerinin, yongalevhanin kor halinde yanma sicaklii iizerine
mp

énem[i olup olmadigim tespit etmek i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglari

-1 verilmistir. Buna gore, kolofan, alkid reginesi, amonyum siilfat, borik asit ve
p. 2000 maddelerinin, kor halinde yanma sicaklig: tizerine etkileri 0.05 hata
diger maddelerin etkileri ise onemsiz bulunmustur.

snemll,

Emprenye maddesi kullanim oranlarinin yongalevhanin kor halinde yanma

sicaklig1 iizerine etkilerine iligkin basit varyans analizi sonuglari.

grubu

Varyans
kaynag1

Kareler
toplami

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalamasi

F-orami

Gruplar arasi

75820.64

3

26173.54

56.50

Gruplar i¢i

50492.57

109

463.23

Toplam

129013.22

112

gcinesi

Gruplar arasi

149299.34

3

49766.44

Gruplar i¢i

123710.74

120

1030.92

Toplam

273010.09

123

Ny ’T. sulfat

Gruplar arasi

37647.59

3

12549.19

Gruplar i¢1

179607.38

78

2302.65

Toplam

217254.98

81

Gruplar arasi

46969.05

3

15656.34

Gruplar i¢i

542599.56

4521.66

Toplam

589568.60

Gruplar arasi

31593.69

10531.23

Gruplar i¢i

407129.53

5577.11

Toplam

438723.22

Gruplar arasi

25646.68

8548.89

Gruplar i¢i

550309.27

6325.39

Toplam

575955.96

Gruplar arasi

9906.86

3302.28

Gruplar ici

308678.84

6052.52

Toplam

318585.71

Gruplar arasi

801.77

267.25

Gruplar i¢i

184891.43

4509.54

Toplam

185693.20

Gruplar arast

89221.72

29740.57

\Gruplar igi

125009.32

850.40

Toplam

214231.05
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Kor halinde yanma sicaklig bakiminda levha tipleri arasinda homojenlik bulunup
adigini belirlemek igin % 95 giiven diizeyinde duncan testi yapilmis ve sonuglari
”ié 41°de verilmistir. Buna gore, kolofan, alkid reginesi, amonyum siilfat, borik asit ve
ersol-WR 2000 gruplarina iligkin levha tipleri farkli, diger gruplarin levha tipleri ise

. homojenlik gruplarinda yer almigtir.

blo 41. Deneme levhalarinin kor halinde yanma sicakliklarina iligkin duncan testi

sonuglar1.
" Levha grubu Levha tipi X (°C) HG
K 168.22 a
KLF, 109.90 b
Kolofan KLF, 106.26 b
KLF; 103.37 b
K 168.22 a
. s AR, 125.70 a
Alkid reg¢inesi AR, 111.08 o
ARy 107.85 c
K 168.22 a
. AS, 140.88 a
Amonyum siilfat AS, 140.00 a
| AS; 135.24 d
K 168.22 a
. BA, 142.72 ae
Boni asit BA, 131.46 ae
BA, 119.67 e
K 168.22 a
BR, 150.25 a
Boraks BR, 146 13 a
BR; 135.51 a
K 168.22 a
o BB 150.94 a
Borik 2
orik asit / Boraks BB, 114520 a
- BB; 134.07 a
K 168.22 a
. CBC 165.45 a
T _ 2
analia-CEC CBC, 163.45 a
e CBG, 160.08 a
K 168.22 a
Tanalith-CBC / TBB, 164.60 a
Borik asit / Boraks TBB, 158.85 a
e . TBB; 156.44 a
K 168.22 a
I ] M, 135.78 f
mmersol-WR 2000 M, 109.09 P
E M, 104 .48 g
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Kor halinde yanma sicakligi bakiminda levha tipleri arasinda homojenlik bulunup
L madigim belirlemek i¢in % 95 giiven diizeyinde duncan testi yapilmig ve sonuglari
Ill‘ 41’de verilmistir. Buna gére, kolofan, alkid reginesi, amonyum siilfat, borik asit ve
persol-WR 2000 gruplarina iligkin levha tipleri farkli, diger gruplarin levha tipleri ise

‘ tomojenlik gruplarinda yer almigtir.

= blo 41. Deneme levhalarinin kor halinde yanma sicakliklarina iligkin duncan testi

sonuglart.

" Levha grubu Levha tipi X (°C) HG
— K 168.22 a
KLF, 109.90 b
Kolofan KLF, 106.26 b
KLF; 103.37 b
K 168.22 a
L AR, 125.70 a
Alkid reginesi AR, 111.08 .
AR, 107.85 c
K 168.22 a
. AS, 140.88 a
Amonyum siilfat AS, 140,00 a
AS, 13524 d
K 168.22 a

. . BA; 142.72 ae

Borik asit BA, 131.46 a6

BA, 119.67 e
K 168.22 a
BR, 15025 a
Boraks BR, 14613 a
BR; 135.51 a
K 16822 a
r BB 150.94 a

* Borik 2 :
e #Boraks BB, 114520 a
- BB, 134.07 a
K 168.22 a
. CBC 165.45 a
Tan - 2

§ fanalith-CBC CBC, 163.45 a
- CBC; 160.08 a
K 168.22 a
| Tanalith-CBC / TBB, 164.60 a
Borik asit / Boraks TBB, 158.85 a
TBB, 156.44 a
| K 168.22 a
[ Ty IM; 135.78 f
’ ersol-WR 2000 ™, 109.09 <
~ M, 104.48 g
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Emprenye maddesi kullanim oranlar ile yongalevhamn kor halinde yanma sicaklig

_nda bir iligki bulunup bulunmadigmi belirlemek igin korelasyon analizi yapilmig ve

onuglart Tablo 42°de verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin maddelerin kullanim oranlar

e levhanin kor halinde yanma sicakligi arasinda negatif bir iliski ortaya ¢ikmustir. Ancak,
o iliski, kolofan, alkid reginesi, amonyum siilfat ve boraks i¢in 0.05 yanilma olasilig1

izeyinde onemli, diger maddeler i¢in ise 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 42. Deneme levhalarinm kor halinde yanma sicakliklarina iligkin korelasyon analizi

sonuglart.
Levha grubu r p
Kolofan -0.43 Kok k
Alkid reginesi -0.28 G
Amonyum silfat -0.40 * kK
Borik asit -0.03 OD
Boraks -0.23 *ok ok
Borik asit / Boraks -0.20 OD
Tanalith-CBC -0.04 OD
Tanalith-CBC / Borik asit / -0.05 OD
Boraks
Immersol-WR 2000 -0.15 OD




, yanma Sonrasit Azirhik Kaybi

Deneme levhalarinin yanma sonras: agirlik kayrplarina iligkin ortalama, standard
a ve varyasyon katsayisi degerleri Tablo 43’de verilmistir. Denemeler, yanma

wyleri igin kullanilan 6rekler tizerinde gergeklestirilmistir.

o 43. Deneme levhalarinin yanma sonras: ortalama agirlik kayb: degerleri (%).

Levha tipi X A\

—

_: KLF,;

~ KLF;

. KLF;

AR,
AR,
AR;

AS,
AS;




Srenye maddelerinin, yongalevhanin yanma sonrasi agirlik kaybi uzerine
Aelt

-5nemli olup olmadigim tespit etmek igin varyans analizi yapilmig ve sonuglar

e verilmistir. Buna gore, kolofan, alkid reginesi, boraks ve immersol-WR 2000
n, Jevhanin yanma sonrasi agirlik kaybi iizerine etkileri 0.05 hata pay1 ile
. wi5er maddelerin etkileri ise dnemsiz bulunmustur.

{ Emprenye maddesi kullamim oranlarinin yongalevhanin yanma sonrasi agirlik
Kayb tizerine etkilerine iligkin basit varyans analizi sonuglart.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler
grubu kaynagi toplami derecesi | ortalamasi
- Gruplar arast 770.16 3 256.72
0 Gruplar igi 3.54 8 0.44
Toplam 773.70 11
B Gruplar arast 348.39 3 116.13
eginesi | Gruplar ici 2.55 8 0.32
| Toplam 350.94 11
Gruplar arasi 6.78 3 2.26
yum siilfat | Gruplar i¢i 5.51 8 0.68
| Toplam 12.29 11
Gruplar arast 4.83 3 1.61
Gruplar i¢1 5.57 8 0.69
Toplam 10.41
Gruplar arast 37.29 3 12.43
Gruplar i¢i 5.44 0.68
Toplam 42.74
Gruplar arasi 3.95 1.31
Gruplar ici 5.47 8 0.68
Toplam 9.43
Gruplar arasi 7.79 3 2.59
Gruplar i¢i 541 8 0.67
Toplam 13.26
Gruplar arasi 0.83 3 0.27
Gruplar i¢i 551 0.68
Toplam 6.34
Gruplar arasi 119.87 39.95
Gruplar igi 4.93 0.61
Toplam 124.81
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o tipleri arasinda, yanma sonrast agirhik kaybi bakiminda homojenlik bulunup
Gt pelirlemek igin % 95 giiven diizeyinde duncan testi yapilmis ve sonuglari
{._Verilmi§tir. Buna gore, kolofan, alkid reginesi, boraks ve immersol-WR 2000
.;iiiskin levha tipleri farkli, diger gruplarin levha tipleri ise aynt homojenlik

1 toplanmistir.

heneme levhalarimin yanma sonrasi agirlik kayiplarima iligkin duncan testi

'."_Sonuglarl‘

a grubu Levha tipi X (%) HG

- K 83.32 a

KLF, 70.05 b

olofan KLF, 63.78 ¢
KLF, 63.62 ¢

K 83.32 a

. AR, 66.55 d

geginest AR, 63.66 e

AR, 62.25 f

K 8332 a

B sl AS, 73.76 a
: AS, 72.68 a
AS, 71.76 a

K 83.32 a

- BA; 7436 a
BA, 73.91 a

BA, 72.67 a

K 83.32 a

oraks BR, 75.33 g
BR, 7226 h

BR, 70.46 h

K 83.32 a

s |25 ne :

3 .

. BB, 71.84 a
K 83.32 a

CBC, 72.48 a

CBC, 71.18 a

K 83.32 a
ith-CBC / TBB, 73.40 a
%St / Boraks TBB; 72.99 a
- TBB, 72.74 a
K 83.32 a

o-WR 2000 M, 69.24 1
IM3 67.22 1

™, 64 .68 j




mprenye maddesi kullamim oranlart ile yongalevhanin yanma sonrast agirlik kaybi
1 bir fliski bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in korelasyon analizi yapilmus ve
. Tablo 46’da verilmigtir. Bu sonuglara gore, biitiin maddelerin kullanim oranlar
i yanma sonrast agirlik kaybi arasinda negatif bir iligki ortaya ¢ikmistir. Ancak,
. kolofan, alkid reginesi ve amonyum silfat igin 0.05 yanilma olasihig: ile 6nemli,

ddeler icin ise 6nemsiz bulunmustur.

M6 Deneme levhalarinin yanma sonrast agirlik kayiplarina iligkin korelasyon analizi

sonuglari
]

. Levha grubu

i Kolofan

EJjAlkid reginesi

‘Amonyum siilfat

Borik asit

. Boraks

Borik asit / Boraks
"

Tanalith-CBC

alith-CBC / Borik asit /
Boraks

Imr ersol-WR 2000




a 'ELEME
nigiksel Ozellikler
f, Yogunluk

Denmelerde elde edilen yogunluk (0.70 - 0.75 g/em’) degerleri ile ongoriilen
eunluk (0.70 g/cm®) degeri arasinda onemli bir farklilik olmadif gériilmustar. Bu da,

,, isleminin hatasiz yapildigmni ortaya koymaktadir.

Biitiin levhalar igin, emprenye edilmis yongalardan uretilen levhalarin yogunluklari
yitrol levhasindan daha yiiksek bulunmustur (Sekil 10). Emprenye maddelerinin kullamm
jiktar arttikca yongalevhamn yogunluunun arttigi anlasiimigtir. Bu artigin, kolofan,
monyum siilfat, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR 2000'li levhalarda
pemli, fakat alkid recinesi, borik asit, boraks, bork asit / boraks ve tanalith-CBC'li

fyhalarda ise onemsiz oldugu ortaya cikmugtir (Tablo 6).

Yogunlugun artmasi, emprenye maddelerinin, birim hacimde bulunan yongalardaki
fiicre ceper maddesi miktarini artmalarindan kaynaklanabilir. Zira, yogunluk tizerine, aga¢
ialzeme ozelliklerinin yam sira, geper kalinhigi, hiicre ¢eper maddesi ve tipleri ile ¢aplari

f.hOyutlan, birim hacimdeki oranlarinin da etkili oldugu belirtmektedir (13).

Deneme levhalarinin yogunluklar literatiir ile karsilastirilmis ve uyumlu oldugu
;Hsllmlst;r. Zira, JACOB'un aragtirmasinda, CCA ile emprenye edilmis ¢am tel diregi
Yongalar1 ile emprenyesiz yongalar % 50 oraninda karigtirihip fenol formaldehid ile
litkallanarak iretilen levhanin yogunlugunda 6nemli bir farkhlik olmadig belirtilmektedir
(). KAJITA tarafindan ise, levhaya yiiklenen kati emprenye maddesi miktarinin
itmasina baglt olarak yogunlugun arttigy bildirilmektedir (65).

“Levhalar1 yogunluk degerlerinin, GRIGORIOU (1990)'da verilen yogunluk (0.67
_:cml) degerinden yitksek oldugu gorilmiigtir. Bu farklilk, uretim sartlarindan
“&ynaklanabilir, Zira, belirtilen caligmada tek tabakal levha tretilmis, tretim faktorleri

]arak; % 4% konsantrasyonda ve tam kuru yonga agirligina oranla % 8 iire formaldehid,




_ giiresi 225 saniye, pres sicakhigi 180 °C, pres basinct 30 kp/cm® kullanilmustir.

gImiZ arastirmada ise U¢ tabakali levha tretilmis ve Boliim 2.1.2 ve 2.2.5'de verilen

, uygulanmigtir.

—— =K i
WKLF1
OKLF2
CKLF3
lEARIL
W AR2
i AR3
EAS1
W AS2
W AS3
OBAl
EBA2
EBA3
WEBR1
HWBR2
EBR3
EBBI1
OBB2
EBB3
LCBC1
ECBC2
ECBC3
BTBB1
ETBB2
ETBB3
HIMI1
oIM2
BIM3

=
~1
b

=
=
T

Yoguntuk (g/en®)

S
=
=

10. Emprenye maddesi kullanim oranlarinin levhanin yogunlugu tizerine etkileri.
4.1.2. Rutubet Miktar:

Ortalama rutubet miktari, biitiin levhalarda kontrol levhasindan daha dusik elde
tdilmistir (Sekil 11). Emprenye maddesi kullanim miktan arttikga yongalevhanin rutubet
Miktarinin azaldigy, bu azalmanin; kolofan, alkid reginesi ve immersol-WR’li levhalar igin
dlamli, amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks, tanalith-CBC ve tanalith-
EBC / borik asit / boraks'li levhalar i¢in ise 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmigtir (Tablo 10).

Rutubet miktariin, kolofan, alkid reginesi ve immersol-WR’li levhalarda azalmast,
U maddelerin, yongalardaki kapilar bosluklar1 doldurarak ve / veya yonga yiizeylerini
kapl&yarak koruyucu bir tabaka olusturmalarindan ileri gelebilir (79 — 84).
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Amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks tanalith-CBC ve tanalith-
./ borik asit / boraks’l1 levhalarda rutubet miktarinin azalmasinin nedeni; bu maddeler,

' nlugu artirdiklan igin levhanin rutubet almasinin zorlagmasi olabilir (8, 92).

Levhalarin rutubet miktarlar1 mevcut standardlar ile kargilagtirilmigtir. Buna gore,
Lnemelerde bulunan degerlerin, TS EN 322 ve EN 312 —1°de % 9 + 4 olarak verilen sinir
serler icerisinde kaldigi anlasilmugtir (87, 93). Zira, deneme levhalarinin rutubet

wierleri % 8.02 - 10.80 arasinda dagilim yapmaktadir.

B K
. EKLF1
127 OKLF2
EKLF3
HAR]
104! 2 i HAR2
] = Hi B AR3
EAS]
WAS2
EAS3
OBAl
EBA2
HBA3
EBR1
EBR2
EBR3
EBBI

fist EBB2
: =E BBB3 |
:_ '-; il QOCBC1
2+ it o | ECBC2
' : i ECBC3
53 ETBBI1
| - B TBB2
= TBB3
EIM1
E1IM2
E1M3

S

Rutubet Miktar: (%)
e e

Levha Tipleri

Sekil 11. Emprenye maddesi kullanim oranlarinin levhanin rutubet miktar iizerine etkileri.

Levhalarin rutubet miktarlart literatiir ile de kargilagtiriimig ve uyumlu oldugu
goriilmiistir. Zira, FUIIMOTO tarafindan, rutubet miktarimin, maleik asit / gliserol'lu
levhalarda emprenye maddesi miktar1 arttikga azaldig ileri siriilmektedir (50). SYSKA'nin
Qﬂhﬁmasmda, rutubeti lif doygunlugu noktasi civarinda olan yongalar, toz halindeki suda

$6ziinen tuzlar ve bunlarin bazi kangimlan kullanilarak iiretilen levhalarin rutubet

Miktarinin, kuru yongalar ve ¢ozelti halindeki suda ¢oziinen tuzlar kullailarak Gretilen
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_nalardan daha disitkk oldugu belirtilmektedir (60). JACOB'a gore, CCA’l1 tel diregi
w salant ve fenol formaldehid ile tiretilen levhalanin rutubetinde kontrol levhasina gore
li degisiklik olmamaktadir (63). KAJITA ise, levhaya yiklenen kati emprenye

-'desi miktan arttikga levhanin rutubetinin azaldigini belirtmektedir (65).

11.3. Su Alma Miktari

Suda bekletme siiresi uzadik¢a, tim levha gruplarinda su alma miktar1 artmustir.
Gruplar, kontrol levhasi ile karsilastirildiginda, sireye bagli olarak, su alma miktarlar,
'__1gfan ve alkid regineli levhalar i¢in daha az, amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik
wsit / boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC / borik asit / boraksh levhalar i¢in daha fazla,
mersol—WR 2000' levhalar i¢in ise 2 saatte daha az, 24 ve 48 saatlerde daha fazla
:’.;_'.. lunmustur (Sekil 12).

EK
EKLF1
90,00 . OKLE2 |
OKLE3 |
HAR1
| AR2
H AR3
B AS1
HAS2
B AS3
COBAl
EBA2
EBA3
HEBR1
EBR2 |
EBR3
EBB1
OBB2
EBB3
OCBC1
B CBC2
ECBC3
ETBB1
ETBB2
A1 ETBB3 |
2 saat 24 saat 48 saat ;IDI\/I/L’}.
Levha Tipleri EIM3

80.00

70.00~
60.00+

50.00-f

40.00-

Su Al ma Miktari (%)

30.00+

20.00

10.00-+{

0.00-

Sekil 12. Emprenye maddesi kullamim oranlarmin levhanin su alma miktar tizerine etkileri
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Su alma miktanmn, kolofan ve alkid reginesi kullanim miktan arttikga azaldigi, bu
manins 2 saat igin anlamli, diger streler i¢in ise Onemsiz oldugu belirlenmistir.
Conyum sulfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks, tanalith-CBC ve tanalith-CBC /
L asit / boraks ile tretilen levhalarda, kullanim miktan arttikga su alma miktarinin
gorilmugtir. Bu artigin, 2 saat i¢in, tanalith-CBC / borik asit / boraksh levhalarda
_l:; amonyum silfat, borik asit ve tanalith-CBC’li levhalarda 6nemsiz, 24 ve 48 saatler
::I. ise amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks ve tanalith-CBC / borik asit /
shi levhalarda onemli oldugu ortaya ¢ikmigtir. Immersol-WR 2000 ile iiretilen
whalarda ise, kullanim miktan arttik¢a su alma miktari, 2 saatte dnemsiz bir azalma, diger

Sirclerde ise onemsiz bir artis oldugu anlagilmigtir (Tablo 14).

Su alma miktarinin, kolofan ve alkid reginesi ile emprenyeli yongalardan iretilen
levhalarda azalmasi, bu maddeler, odun materyalinde gozenekleri tikamak ve yiizeyleri
kaplamak suretiyle suya kars1 koruyucu bir tabaka olusturduklar: ve yogunlugu artirdiklar

ligin, suyun levha igine girmesinin zorlagmasindan ileri gelebilir (30, 80 — 83, 92)

Su aliminin, amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks, tanalith-CBC
ve tanalith-CBC / borik asit / boraks ile emprenye edilen yongalardan elde edilen
levhalarda artmasi, bu maddelerin suda kolayca erimelerinden kaynaklanabilir. Ciinki,
fuda ¢oziinen emprenye tuzlarimin yitklendigi levhalarda, bu tuzlar, su igerisinde zamanla
eridigi i¢in yongalar yumusamakta, dolayisi ile, levhanin gegirgenligi artmakta ve suyun

levha igine girmesi daha kolay olabilmektedir (8, 92, 94).

Immersol-WR 2000 ile tretilen levhalarda ise, su alimmin azalmasi, bu maddenin
bilesimindeki su itici maddelerin, kolofan ve alkid regineli levhalarda oldugu gibi, su
thgin engelleyen koruyucu bir tabaka olusturmalarindan kaynaklanabilir. Suda bekletme
Sliresi uzadikca su aliminin artmasi ise, su itici maddelerin etkilerinin azalmasi veya
!Ikaybolmasmdan ileri gelebilir. Zira, 2 saat gibi kisa siireli suda bekletmede, su itici
.'f.!laddeler, su girisini gi¢lestirdigi igin su alma miktar1 daha az olmaktadir. Uzun sireli
Suda bekletmede ise, su itici maddelerin etkileri azaldig: icin su girisi kolaylagmakta ve su

lma miktars daha fazla olmaktadir.
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2 ve 24 saat suda bekletme icin, levhalarin su alma miktarlar literatiir ile
roilagtirlmis ve bunlann literatiir sonuglarina yakin oldugu gorilmiistiir. Zira, su alma
tart degerleri, deneme levhalarinda, 2 saat igin % 52.79 - 70.12 ve 24 saat igin % 65.30
79.33 arasinda dagilim yaparken, KALAYCIOGLU (1992, 1993) ve JACOB (1998)’de
‘ saat i¢in % 45.80 — 60.16 ve 24 saat i¢in % 55.36 — 75.13 civarinda degigmektedir.

48 saat suda bekletme siiresi igin ise, su alma miktari, kolofan ve alkid reginesi ile
_-renyeli levhalarda literatiir sonuglari ile uyumlu, diger levhalarda ise daha yiiksek
"_1$tLr. Zira, 48 saat suda bekletmede elde edilen su alma miktan, kolofan ve alkid
':'neli levhalarda % 75.21 - 79.32 arasinda, diger levhalarda ise % 81.92 - 86.83

givarinda bulunurken, bu deger, KALAYCIOGLU'un arastirmasinda % 58.83 — 79.78
arasinda degismektedir (95, 96).

MALLARI tarafindan; asetil, propilenoksit ve maleik asit / gliserol kullanilarak
firetilen levhalarda, su alma miktaninin, maleik asit / gliserol ile iiretilen levhada en az,
propilenoksit ile tretilen levhada en yiksek, asetil ile tretilen levhada ise kontrol
levhasindan digik oldugu belirtilmektedir (49). FUIIMOTO tarafindan ise, maleik asit /

gliserol ve fenol formaldehid uygulanan levhalarda su alma miktarinin énemli 6lgiide
azaldigini ileri sirmektedir (47, 50).

WITTMAN, fenol formaldehid ve iire formaldehid ¢ézeltilerine eritilmis parafin
ayri ayr1 karigtirilarak uretilen levhalarda, su alma miktarinin fenol formaldehid ile tiretilen
levhalarda iire formaldehid ile uretilenlerden daha disitk oldugunu bildirmektedir (61).
JACOB, levha iiretiminde CCA’li yonga miktarmmn artmast ile su alma miktarinda kontrol

levhasina oranla dnemli bir farklilik olmadigini belirtmektedir (63). KAJITA ise, levhaya

b Yiklenen regine miktar: arttik¢a su alma miktarinin azaldig: ileri siirilmektedir (65).

I‘.

t Levhalarin su alma miktarlart standardlar ile kargilagtirilamamgtir. Ciinkii, bu
_..

Ozellige iligkin sinir degerler meveut standardlarda verilmemistir. Bunun nedeninin; “suda

Dirakylan yongalevhalarda kalinhigina sisme” ve “yongalevhalarda boyut degismezligi”
.Zelliklerinin, levhanin su alma miktann hakkinda, dolayli olarak, bir bilgi vermelerinden

Xaynaklanabilecei belirtilmistir (16).




4 1.4. Kalmlik Artisi

Kalinlik artisi, suda bekletme siiresi uzadik¢a tiim levha gruplarinda artmistir.

gmprenyeli levhalar kontrol levhasi ile kargilagtirildiginda, siireye bagh olarak, kalinlik

BK
WKLF1
OKLF2
OKLF3
HARI1
W AR2
E AR3
EAS1
MW AS2
W AS3
OBA1
EBA2
EBA3
EBRI1
EBR2
EBR3
EBB1
EOBB2
E@BB3
OCBC1
BCBC2
B CBC3
ETBB1
ETBB2
L RARG IS (HRE M TBB3
48 saat mIM1
EIM2
OIiM3

Kalinlik Artis1 (%)

Levha Tipleri

Sekil 13. Emprenye maddesi kullanim oranlarimin levhamin kalinlik artis1 tizerine etkileri.

Kalinlik artiginin, kolofan ve alkid reginesi ile emprenyeli levhalarda daha az

olmasinin nedeni, bu maddeler, gozenekleri tikamak ve yiizeyleri kaplamak suretiyle suya

Kargy koruyucu bir tabaka olusturduklart ve yogunlugu artirdiklar igin, su giriginin

Zorlagmasi veya engellenmesi olabilir (30, 80 — 83, 92).
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Kalinlik artigintn, amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks, tanalith-
aC ve tanalith-CBC / borik asit / boraks ile emprenyeli levhalarda yiiksek bulunmasi, bu
iddelerin suda ¢odziinen tuzlar olmalar nedeniyle zamanla yikanarak yongalar1 serbest
malar1 ve levhay1 daha gecirgen bir hale getirmelerinden dolayi, suyun levha igine

ha kolay girmesinden kaynaklanabilir (8, 92, 94).

Immersol-WR 2000 ile emprenyeli levhalarda ise, kisa siireli bekletme i¢in kalinlik
suiginin: azalmast, bu maddenin formulasyonundaki su iticilerin etkisi devam ettiginden,
yun daha az alinmasindan ileri gelebilir. Uzun streli bekletmeler igin kalinlik artiginin
jilkselmesinin nedeni ise, su itici maddelerin su girigini engelleyici etkileri zamanla

_5,: dig1 veya kayboldugu i¢in suyun daha fazla alinmas: olabilir.

2 ve 24 saat suda bekletme i¢in, levhalarin kalinlik artiglart mevcut standardlar ile
larsilastiriimustir. Buna gore, ttim levhalarin kalinlik artis1 degerleri, TS 1617, EN 317, TS
4616, EN 312 — 4 ve 6’ya gore yitksek oldugu belirlenmigtir (97 — 101). Bunun nedeni,
firetimin laboratuvar ortaminda yapilmasi olabilir. Zira, fabrikasyon tretiminde yongalarin
kurutulma sicakliklar1 ve preslenme sartlan laboratuvar kosullarindan yiksek oldugu igin
kalinlik artiginin azalacagi beklenebilir. Fabrika tiretim sartlarinda yongalarin kurutulmas:
Iein 200 — 300 °C gibi yuksek sicakliklar uygulandigindan dolayi, yongalevhalarda geriye

yaylanma, buna bagl olarak da su alma ve kalinlik artig1 oranlar azalmaktadir (9).

48 saat suda bekletme igin ise, levhalarin kalinlik artisi degerleri, standardlarda bu
Sureye iligkin sinir degerler verilmediginden kargilagtirilamamigtir. Bunun standardlarda
bildirilmemesi, yongalevhanin 2 ve 24 saat suda bekletmede elde edilen kalinhik artigt
Oranlarinin, dolayli olarak bir fikir verebilmeleri ve bunun pratikte bir fayda saglamayacak

Olmasindan kaynaklandig: belirtilmektedir (16).

Kalinlik artisi de@erleri literatiir ile de karsilagtirilmistir. Buna gore, deneme
levhalarinda bulunan degerlerin literatiir sonuglari ile uyumlu oldugu anlagilmistir. Zira, 2
Ve 24 saat suda bekletme igin, levhalarin kalinlik artist degerleri, JACOB (1998),
GRIGORIOU (1990), KALAYCIOGLU (1992, 1993)’de 2 saat igin % 11.50 — 29.29 ve 24

$aat icin % 17.10 - 40.33 arasinda degigsen sonuglar igerisinde kalmaktadir. 48 saat suda




e i¢in ise, levhalarda bulunan deger, GRIGORIOU (1990) ve KALAYCIOGLU

Llet!

e gore % 18.20 — 41.65 arasinda degisen sonuglara yakin bulunmaktadir.
- ) g y

FUJIMOTO, maleik asit / gliserol ve fenol formaldehit tutkali kullanilarak tretilen
halarda kalinlik artiginin 6nemli oranda azaldigim belirtmektedir (47, 48, 50). KEHR,
Inlik artiginin, sarigam, kayin ve kizilagag yongalar ve parafin emiilsiyonu ile tretilen
halarda yaklagik ayni miktarda azaldigini bildirmektedir (52). STOJCEV ise, yongalara,
nig parafin piiskirtilerek ve tutkal ¢ozeltisine karigtirilarak iiretilen levhalarda, 24
_-.Suda bekletme i¢in, kalinlik artiginin azaltilmasi tizerinde piiskiirtme igleminin, tutkal

geltisine karistirma iglemi gibi etkili oldugunu ileri siirmektedir (56).

TOMEK’e gore, 230 — 300 °C sicaklikta 1 — 8 dakika kurutulduktan sonra iire
gmaldehit ile tutkallanarak iretilen levhalarm kalinlik artigi % 45 — 50 oramnda
gimaktadir (57). WITTMAN, fenol formaldehit / parafin ve iire formaldehit / parafin ile
ieilen levhalarda kalinlik artiginin, ire formaldehit ile iretilen levhalarda fenol
gmaldehit ile uretilenlerden daha fazla bulundugunu ileri siirmektedir (61). ANBIN'e
jie ise, tanen ve kavak odunu ile iiretilen levhalarin kalinlik artisms, suda bekletme siiresi
temli derecede artirmaktadir. Omegin; 2 saat suda bekletmedeki kalnlik artigi 24
itekinden 2.39 kat daha diisiktiir (62). Bunlara benzer sonuglar, PU ve arkadaslar
mfindan yapilan galigmada da verilmektedir (102).

GRIGORIOU tarafindan, tire formaldehid / parafin ve ire formaldehid / kolofan ile
tilen levhalarda, su iticilerin kullantm miktar1 % 50 arttiginda, kalinlik artiginin dnemli
, azaldigs bildirilmektedir (30). JACOB (1998)’de, karnigimdaki CCA’lh yonga
" arttiginda, kalinlik artiginin kontrole gore onemli bir farkhik gostermedigi
ﬂifilmektedir, HALL, ¢aligmasinda, kavak yongalari, fenol formaldehid ve suda ¢éziinen
prenye maddeleri ile tretilen levhalardan, CCA ve ACA’l1 levhalarin kalinlik artisinin
Oitro] levhasindan daha fazla oldugunu; tutkal ¢ozeltisine siilflir dioksit, parafin
Milsivony ve CCA ilave edilerek tretilen levhalar ile bakir — 8 — kinolinolat cozeltisine
flirllan levhalarin kalinlik artiginin ise istatistiksel olarak esit oldugunu ileri siirmektedir
4). KAIITA (1991)’de ise, japon sediri yongalari, fenol formaldehid ve diisiik molekiillii
-::lik regine ile dretilen levhalarin kalinlik artigimin, levhaya yiiklenen kati regine

tarinin artmasina bagli olarak azaldig: belirtilmektedir.




5, Mekanik Ozellikler

11.1. Egilme Direnci

Genel olarak, ortalama egilme direnci degerleri, emprenyeli levhalarda emprenyesiz
jevhadan daha yiiksek bulunmugtur (Sekil 14). levhaya yiiklenen kati emprenye maddesi
‘tiart arttikca egilme direncindeki artigin, kolofan, alkid reginesi ve immersol-WR

5000°1i levhalarda 6nemsiz, diger levhalarda ise onemli oldugu ortaya ¢ikmigtir (Tablo 22).
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Sekil 14. Emprenye maddesi kullanim oranlarmn levhanin egilme direnci tizerine etkileri.

“Egilme direncindeki artis, emprenye maddelerinin, levhalarin yogunluklarini
artirmalarindan ileri gelebilir. Zira, BOZKURT ve ERDIN’e gore, egilme direnci ile
Yogunluk arasinda yakn bir iliski iginde bulundugu i¢in, yogunlugun artmasi ile egilme
direnci iyilesmektedir (13). HALLIGAN a gore ise, egilme direnci yogunlugun artmast ile




L bir sekilde artmaktadir (103). Ayrica, egilme direncindeki bu artigin nedeni,
e, suda ¢ozinen emprenye maddeleri ortalama taslak rutubetini yikselttigi igin,
Slarin plastiklesmeleri veya yumusamalart da olabilir. Ciinkii, rutubetli yongalar,
yﬁksek sicaklik ve basing etkisiyle daha kolay sikigtigi i¢in, egilme direncinin
ind neden olmaktadir (104).

Egilme direngleri mevcut standardlar ile karsilagtinlmigtir. Buna gore, deneme

, aninin egilme direnci degerleri TS EN 312 — 2 ve 3’den daha fazla (105, 106), TS EN
—.4 ve 6’ya yakin (100, 101), TS EN 312 — 5 ve 7’den ise diisiik bulunmustur 107,

y Bu nedenle, levhalar, kuru sartlarda olmak tzere, genel amach ve kapali ortamlarda |

lya dahil), yuk ve agir yiik tastyici olarak kaplama levhalar ile kaplanmak suretiyle

|. abilir, fakat nemli gartlarda yik ve agir yuk tasimaya yonelik kullamimlar igin

un degildir.

Levhalarin egilme direngleri literatiir ile de kargilastirilmis ve uyum sagladig:
filmiistiir. Zira, levhalarin egileme direnci degerleri GOKER (1993), KALAYCIOGLU
92, 1993) ve BOZKURT (1985)de verilen ve 113 — 227 kgf/cm?® arasinda degisen
muglar icerisinde kalmaktadir. FUIIMOTO (1988)'de, maleik asit / gliserol ile emprenye

yongalardan uretilen yongalevhalarda, emprenye maddesi miktar1 arttikca,
hanin direng ozelliklerinin kontrol levhasindan daha iyi oldugu belirtilmektedir.
ALLART (1989)da ise, asetil, propilenoksit ve maleik asit / gliserol ile emprenye edilen
iigalardan wretilen levhalarin mekanik ozellikleri, asetil ile uretilen levhalarda
lesirken, propilenoksit ile tiretilen levhalarda beklenildigi kadar iyi olmadig, maleik asit

iserol ile iiretilen levhalarda ise olumlu sonu¢ vermedigi belirtilmektedir.

HASHIM tarafindan, yanmay: onleyici emprenye maddeleri ve bor buhar ile
“Prenye edilen MDF, OSB ve normal yongalevhanin egilme direncinde kontrol levhasina

#C onemli farklik olmadig one siirmektedir (51). AHREMOVIC tarafindan, disodyum

Syum floriir yongalara piiskiirtiilerek ve bakir siilfat / disodyum silisyum floriir karigimi

4l . cozeltisine ilave edilerek uretilen levhalarda, direng ozelliklerinin kontrol
1 Sindan daha diigiik oldugu, sodyum pentaklorfenoliin, yongalara piskiirtilmek ve
Nl o5 zeltisine karigtinlmak suretiyle iretilen levhalarda ise bu 6zelliklerin daha fazla

Al o o
g1 bildiriimektedic (54).




103

[OMEK'e gore, mese odunu yongalar1 230 — 300 °C'de 1 — 8 dakika kurutulduktan
. = formaldehit tutkali ile tretin levhalarin egilme direngleri % 20 — 25 arasinda
dir (57). SYSKA'nin caligmasinda, yanmay: 6nleyici emprenye maddeleri ve
3 .bazl formilasyonlar1; a) toz halinde, lif doygunlugu rutubetinde olan yongalara, b)

halinde, kuru yongalara piiskirtmek suretiyle iretilen levhalarda, mekanik
erin. ikinci iglemde birinciden daha iyi sonug verdigi bildirmektedir (60). JACOB
ve gore ise, CCA ile emprenyeli ¢am tel diregi yongalar1 % 0, 25, 50, 75 ve 100
1nda emprenyesiz yongalar ile karigtinldiktan sonra, tam kuru yongaya oranla % 4
fenol formaldehid kullanilarak iiretilen levhalarin mekanik ozellikleri, karigimdaki

yonga miktarinin artmasi ile azalmaktadir.

Egilmede Elastikiyet Modiilii

Emprenyeli yongalardan iretilen levhalar, emprenyesiz yongalardan uretilen
lardan daha yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri gostermislerdir (Sekil 15).
| emprenye maddeleri igin, emprenye maddesi kullamim oran: arttik¢a yongalevhanin
ede elastikiyet modiiliiniin artti1, bu artigin, alkid recinesi ve immersol-WR 200011

larda onemsiz, diger levhalarda ise 6nemli oldugu anlasilmistir (Tablo 26).

Egilmede elastikiyet modiliiniin artmasi, egilme direncinde oldugu gibi, emprenye
lerinin, levhanin  yogunlugunu  yiikseltmelerinden kaynaklanabilir (13). Zira,
LIGAN ve SCHNIEWIND tarafindan, egilmede elastikiyet modiiliniin, yogunlugun
51 ile birlikte belirgin bir artig gosterdigi bildirilmektedir (103).

Egilmede elastikiyet modilleri standardlar ile karsilagtrilmugtir. Buna gore,
arin elastikiyet modiilii degerleri TS EN 312 — 2 ve 3’den iyi (105, 106), TS EN 312
€6’ya yakin (100, 101), TS EN 312 — 5 ve 7’den ise diisiik gtkmustir (107 — 108). Bu
le, deneme levhalan, kuru gartlarda genel amagli ve kapali ortamlarda (mobilya
'.:= Yuk ve agir yiik tastyici olarak kaplama levhalar ile kaplanarak kullanilabilir, fakat
i iartlarda yuk ve agir yik tagimaya yonelik kullanmimlar i¢in uygun degildir.

Levhalarin egilmede elastikiyet thodiilii degerleri literatiir ile de kargilagtirilmis ve

ly oldugy belirlenmistir. Zira, levhalarin elastikiyet modilleri, JACOB (1998),




L /CIOGLU (19955203), HALL (1982) ve OKTEM (1979)da belirtilen ve 20096 -
o em” arasinda degisen sonuglarla uyumiu bulunmaktadir. FUIIMOTO (1987,
1 ise, odun materyali, maleik asit / gliserol ile emprenye edildikten sonra fenol

it ile tutkallanarak tretilen levhalarin direng 6zelliklerinin, 6zellikle elastikiyet

S niin, kontrol levhasindan daha yuksek oldugu belirtilmektedir.
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il 15, Emprenye maddesi kullanim oranlarinin yongalevhanin egilmede elastikiyet
modiilii tizerine etkileri.

__ HALL (1982)'de, kavak yongalar, fenol formaldehid, organik c¢oziiciili, suda
inen emprenye maddeleri ve parafin ile liretilen levhalarin elastikiyet moduliinin,
Wardlary uygun oldugu belirtitmektedir. KAJITA, japon sediri yongalari, fenol
fldehid ve diisik molekiillii fenolik regine ile levhalarin elastikiyet modiliiniin,

*Ien emprenye maddesi miktarimin artmasiyla arttigr bildirilmektedir (65). JACOB

A ile emprenyeli tel diregi yongalarini emprenyesiz yongalar ile karistirip, fenol

“dldehid jje tutkallayarak {iirettigi levhalarda, elastikiyet modiliiniin, karisimdaki

"1 Yonga miktarinin artmasiyla azaldigmi ileri sirmektedir (63).




1 evha Yiiziine Dik Cekme Direnci

Ortalama levha yuzine dik g¢ekme direnci, emprenyeli yongalardan iretilen
1arda kontrol levhasindan daha yuiksek elde edilmigtir (Sekil 16). Biitiin levhalar icin,
[ maddesi kullanim oram arttikga yongalevhanin levha yiiziine dik ¢ekme
iyilestigl, bu iyilesmenin, borik asit / boraks ve tanalith-CBC / borik asit /
emprenye edilen yongalardan iiretilen levhalarda onemsiz, diger levhalarda ise

i diizeyde oldugu meydana ¢ikmustir (Tablo 30).
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g Emprenye maddesi kullanim oranlarmin yongalevhanin levha yiiziine dik gekme
direnci tizerine etkileri.

Levha yuzine dik ¢ekme direncideki bu iyilesme, sivi emprenye ¢ozeltileri
sdlary Yumusattigy igin, yongalarin, daha fazla tutkal maddesi absorbe etmelerinden
Sanabilir.  Zira, yongalar arasinda yeterli yapisma saglayan sikigtirma

Stirildikten sonra, levha yiizine dik cekme direncindeki artigin, yongalara
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oo onemli bir degisiklik olmamaktadir. Bunun, yongalar arasinda yapisma saglayacak
olusturulduktan sonra, taslak levhay1 daha fazla sikistirmanm, levha yizine dik

direncini artirmamasindan kaynaklandig: belirtilmektedir (103).

Levha yuzine dik ¢ekme direngleri standardlar ile kargilagtirilmigtir. Buna gore,
Miien deneme levhalarinin levha yiiziine dik ¢ekme direnci degerleri, TS 4906, TS 1617
eN 319'a gore daha yiksek ¢iktigr gorulmustiir (90, 97, 109).

Levhalarin levha yiiziine dik ¢ekme direngleri literatiir ile de karsilagtirilmis ve
un oldugu gorulmistiir. Zira. levhalarin levha yuziine dik ¢ekme direnci degerleri,
ZKURT (1985), KALAYCIOGLU (1992, 1993) ve GOKER (1993)e gére 3.72 — 9.88
iflc: ? arasinda degisen sonuglar iginde kalmaktadir. HASHIM'e gore ise, MDF, OSB ve
fmal yongalevhalar bor buhari ile emprenye edildiginde, levha yiizine dik ¢ekme
gnglerinde Onemli bir degisiklik olmamaktadir. Yanmayi onleyici maddeler ile
mprenye edildiginde ise, OSB ve yongalevhamn levha yiiziine dik gekme direngleri
pifrol levhasindan daha iyi olmaktadir. Yiiklenen borik asit miktar arttikga, levhalarin

gkanik 6zellikleri artmaktadir (51).

MALLART (1989)'da, asetil, propilenoksit ve maleik asit / gliserol ile iiretilen
vhalarda, mekanik o6zelliklerin, asetil ile iiretilen levhalarda olumlu, maleik asit /
iserol ile tretilen levhalarda olumsuz sonug verdigi, propilenoksit ile iiretilen levhalarda
€0nemli bir farklik olmadig: belirtilmektedir. OERTEL 'in aragtirmasinda, levha tretimi
llasinda, ire - melamin formaldehit ve resorsin formaldehit ¢ozeltilerine ilave edilen
lyum pentaklorfenatin (Na-PCP), levhanin direng 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi
fi surilmektedir (55). KERNENGANG tarafindan ise, fenol formaldehit, iire formaldehit
©lre - melamin formaldehit iretilen levhalar nemlendirildikten sonra, farkli mantar '
Prlar1 ile agrlanip, 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem kosullarinda 4 ay bekletilmistir.

Oucta, levha yuziine dik g¢ekme direncinin, fenol formaldehit ile uretilen levhalarda

fems;; dizeyde, iire - melamin formaldehit ile iiretilen levhalarda % 20, ure formaldehit

Sliretilap levhalarda ise % 40 azaldg: bildirilmektedir (58).




vanma Mukavemeti

1, Alev Kaynakh Yanma

Alev kaynakli yanmada ortalama sicaklik, emprenyeli yongalardan {retilen
arda emprenyesiz yongalardan retilen levhalardan daha dusik bulunmugtur (Sekil
Butun levhalar igin, emprenye maddesi kullanim oranimin artmas ile alev kaynakli
ama sicaklhiginin azaldigy, fakat bu azalmanin 6nemsiz oldugu goralmistir (Tablo 34).
, gore, tretimde kullamlan emprenye maddelerinin, yongalevhanin alev kaynakli
" ma mukavemetini iyilestirdigi, levhaya yiklenen kati emprenye maddesi miktart
tikca levhanmn yanma mukavemetinin arttig1 soylenebilir. Zira, yanma sicakligmin,
:_renye]i levhalarda kontrol levhasindan daha az bulunmasi, yanmaya karst bir

ukavemet oldugunu gostermektedir.
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vekil 17, Emprenye maddesi kullanim oranlarimin yongalevhamn alev kaynakh yanma
sicaklig1 tizerine etkileri.
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Alev kaynakli yanma mukavemetinin artmasi, emprenye maddeleri, yonga
I-yierini kaplamak, tire formaldehid ve / veya amonyum klortr ile reaksiyona girmek
fiyle sertlesmeyi artirdiklan igin, yanma sirasinda, tutugma ve alevlenmeyi geciktiren
ji gazlar veya eriyikler ya da komir tabakasi olugsmasindan dolayi, yanmaya karsi
yucu bir yiizey meydana gelmesinden kaynaklanabilir. Zira, GRIGORIOU tarafindan,
ofan ve alkid recinesi vb su itici maddelerdeki reg¢ine ve ya§ asitleri gibi asitli
ddelerin, formaldehid ile reaksiyona girdigi, dolaysi ile, tutkalin sertlesmesini olumlu
-.de etkiledigi ileri siiriilmektedir (23). BOZKURT ve GOKER tarafindan ise, amonyum
at, borik asit, boraks, tanalith-CBC gibi, suda ¢bziinen tuzlardaki asitli maddelerin,
maldehid ile reaksiyona girerek sertlesmeyi artirdiklar1 ve yanma sirasinda, tutusmayi
iktiren gazlar (amonyak, siilfiirik asit, vb.) veya eriyikler (borat, kromat, sodyum, vb.)

sturduklar bildirilmektedir (5, 15). Ayrica, yanma mukavemetindeki iyilesmenin diger
rnedeni ise, tiretimde kullanilan emprenye maddeleri levha yogunlugu artirdiklart igin

/ tutusma olayinin daha zor olmast olabilir (110).

Levhalarin alev kaynakli yanma sicakliklar literatir ile karsilastirilmis ve uyumlu
dugu gozlenmigtir. Zira, deneme levhalarinin alev kaynakli yanma sicakliklari 490 - 593
C arasinda degisirken, literatiirde ise, bu deger, 488 - 756 °C civarinda dagilim
ostermektedir (66, 111). SYSKA tarafindan, goknar / kavak odunu yongalar kullanilan
i arastirmada; yanmay1 onleyici emprenye maddeleri ile bunlarin bazi kombinezonlari,
itubeti LDN civarinda olan yongalara toz halinde ve kuru yongalara ¢ozelti halinde
iskiirtilmek  suretiyle uretilen levhalarda, yanma mukavemetinin, ikinci islemde
irinciden daha iyi oldugu ileri striilmektedir (60). FURUNO tarafindan ise, japon yalanct
isi ve hus odunu kaplama levhalar1 degerlendirilen bir ¢aligmada; sodyum silikat (su
am1) ¢ozeltisi, vakum ve difiizyon yontemleri ile uygulanmak suretiyle tretilen odun -
lineral kompozit levhalari, yanmayi onleyici aliminyum silfat ve kalsiyum klorit
Ozeltileri ile ayn1 emprenye yontemleri kullamilarak emprenye edilmektedir. Sonugta,
evhalarin yanma mukavemetinin kontrol levhasindan daha iyi oldugu, ozellikle, difiizyon
Onteminde daha yiiksek bulundugunu bildirilmektedir (66).
Levhalarin alev kaynakli yanma sicakliklar, standardlarda bu sicaklifin hangi

Nirlar icinde kaldigina iligkin bilgi bulunamadids igin karsilagtirilamamigtir.




 Alev Kaynaksiz Alevli Yanma

peneme levhalarinin ortalama alev kaynaksiz alevli yanma sicakliklar1 kontrol

L qndan daha diisiik bulunmustur (Sekil 18). Emprenyeli levhalarin alevli yanmadaki
1ama toplam yanma sirelerinin 14.50 - 23.50 dakika arasinda degistigi ve emprenyesiz
daha kisa oldugu tespit edilmistir (Ek Tablo 1). Emprenye maddesi kullamm
beart arttikca alev kaynaksiz alevli yanma sicakligimn azaldig1, bu azalmanin, kolofan,
,asit, boraks, borik asit / boraks ve tanalith-CBC ile iiretilen levhalarda anlamli, fakat
jreginesi, amonyum siilfat, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR 2000
-_etilen levhalarda ise 6nemsiz oldugu belirlenmigtir (Tablo 38). Buna gore, emprenye
_elerinin, yongalevhanin alev kaynaksiz alevli yanma mukavemetini iyilestirdigi
_ .-j"- ebilir. Zira, emprenyeli levhalarda alev kaynaksiz alevli yanma sicakhii ve siiresinin
prenyesiz levhalardan daha az bulunmasi, bu levhalarda yanma mukavemetinin daha iyi

ldusunu ortaya koymaktadir.
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¥ekil 13 Emprenye maddesi kullanim oranlarinin yongalevhanin alev kaynaksiz alevli
Yanma sicakligi tizerine etkileri.
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Alev kaynaksiz alevli yanma mukavemetindeki bu iyilegme, levhaya yiiklenen kati
nprenye maddelerinin, yanma sirasinda, yanmay1 engelleyen gazlar veya eriyikler agiga
-:i- ialarindan ya da levha yiizeyinde, yanma sirasinda ¢ikan kimyasallarin koruyucu bir

A

aka veya komiirlesme meydana getirmelerinden ileri gelebilir. Bu durum, alev

sndirililp alev kaynaZi uzaklastinldiktan sonra, yanmakta olan oOrneklerdeki alev

ppuniugu ve yiiksekliginin zamanla azalmas: nedeniyle, orneklerin alevlenip tamamen

Wnmamalarindan anlagilmstir.

Bir emprenye maddesinin yanmayi onleyici etkisinin kabul edilebilmesi i¢in, gaz
levi sondirillip alev kaynag: uzaklastirildiktan sonra, emprenyeli malzemedeki alevin en |
fizla 30 dakika igerisinde sonmesi gerektigi bildirilmektedir (5). Buna gore, deneme
levhalarinin  alev kaynaksiz alevli yanmadaki ortalama toplam yanma sirelerinin,
fiteratiirde belirtilen stireden daha kisa oldugu anlagilmaktadir. Bu da, levhalara yuklenen
emprenye maddelerinin yanmay1 onleyici etkilerinin bulundugunu, dolayis: ile, levhalarn

ev kaynaksiz alevli yanma mukavemetlerinin iyilestigini gostermektedir.

Levhalarin alev kaynaksiz alevli yanma sicakliklar literatiir ile kargilagtirilmis ve
wyumlu oldugu gozlenmistir. Zira, deneme levhalarimin alev kaynaksiz alevli yanma
sicaklhiklar1 293 - 460 °C arasinda degisirken, literatiirde ise, bu deger, 202 - 588 °C
tivarinda dagilim gostermektedir (66, 111, 112).

4.3.3. Kor Halinde Yanma

Emprenyeli levhalarin ortalama kor halinde yanma sicakliklar1 kontrol levhasindan
daha az bulunmustur (Sekil 19). Emprenyeli levhalarin yanma sicakliliklarimn, emprenye
Maddesi kullanim oram arttikca azaldigi, bu azalmanin, kolofan, alkid reginesi, amonyum
Siilfat ve boraks ile iiretilen levhalarda anlamli, fakat borik asit, borik asit / boraks, tanalith-
CBC, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR 2000'li levhalarda ise onemsiz
oldugu goriilmistiir (Tablo 42). Buna gore, emprenyeli levhalarin kor halinde yanma
Mukavemetlerinin iyilestigi sdylenebilir. Bu sonug, kor halinde yanmada, emprenyeli
levhalarin yanma sicaklilarimn kontrol levhasindan daha disiik ¢ikmasindan anlagtmastir,

Zira, yanma sicakligimin digiik olmasi, yanmanin engellendigini, dolayis: ile, yanmaya

karSl bir mukavemet gosterildigini ortaya koymaktadir.




Levhalarn kor halinde yanma mukavemetlerinin artmasinin nedeni; emprenye
deleri, yiksek sicaklik ve basing altinda tutkal ve sertlestirici ile reaksiyona girdikleri
,-’"ﬁcre Jimenlerinde yanmay1 engelleyen inorganik madde veya maddelerin bulunmasi
15 Bu durum, yanma sirasinda, yanan 6rneklerde ¢itirtili yanma olmasi ve sicakligi
| --ta azalmasindan anlagilmigtir. Zira, ¢rtirtili yanmanin meydana gelmesi, yanmayi

i maddelerin bulundugunu gosterdigi bildirilmektedir (5, 111).

Kor halinde yanma sicakliklari literatir ile karsilastinlnig ve uyum igerisinde
fugu gorilmustar. Zira, deneme levhalarinda 103 - 165 °C arasinda bulunan kor halinde

nma sicaklilan, literatire gore 50 - 375 °C arasinda degisen sonuglar igerisinde

maktadir (66, 111, 112).
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oKl 19, Emprenye maddesi kullamim oranlarinin yongalevhanin kor halinde yanma
sicaklig: iizerine etkileri.
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4, Yanma Sonras1 Agirhk Kayb:

Emprenyeli levhalarda emprenyesiz levhalardan daha az agirhk kaybi oldugu
«jenmistir (Sekil 20). Emprenye maddesi kullanim miktar: arttikga yongalevhanmn
a sonrast agirhik kaybimin azaldigi, bu azalisin, kolofan, alkid reginesi ve amonyum
it ile tretilen levhalarda anlamli, fakat borik asit, boraks, borik asit / boraks, tanalith-
'-'C, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR 2000 ile iiretilen levhalarda ise
""msiz oldugu gorilmustir (Tablo 46). Buna gore, yanma sonrast agirlik kaybinin,

prenyeli yongalevhalarda emprenyesiz levhalardan daha az oldugu sdylenebilir.
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tkil 20. Emprenye maddesi kullanim oranlarinin yongalevhanin yanma sonrasi agirlik

kaybi tizerine etkileri.

Yanma sonrasi agirlik kaybinin azalmasi, yanma esnasinda ve sonunda, emprenyeli

Yhalardan dokiilen kiil, komiir vb maddelerden olusan yigmin kontrol levhasindan daha

¢ oldugunu, dolayisi ile, emprenyeli levhalarin daha az yandigmni ortaya koymaktadir.
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pun nedeni, emprenye maddelerinin, yanma sirasinda, yanmay: engelleyici madde veya
ddeler olusturmak suretiyle yanmaya kars1 koruyucu bir etki gostermeleri olabilir. Zira,
.-prenyeli malzemede, son agirlik kaybi ile emprenye maddesinin koruyucu etkisi
sinda ters bir baglant1 bulundugu, yani; agirlik kaybimin azalmasi koruyucu etkinin

wngint, kaybin artmasi ise bu etkinin azaldigini ortaya koydugu belirtilmektedir (5).

Genel olarak, yanma esnasinda gikan duman yogunlugunun, emprenyeli levhalarda
imprenyesiz levhalardan daha az oldufu, deneyin sonunda ise fiziki goriinisiin,

mprenyelilerde ¢ogunlukla mubafaza edildigi ve kontrol levhasindan daha iyi oldugu

anesi disinda digerleri yikilmamig, fakat kontrol ornekleri ise tamamen yikilmuigtir,
iGenellikle, yikilmayan emprenyeli 6reklerin ug kisimlari komirlesmis, diger kisimlari ise
yanmamistir. Yanmayan kisimlarda, zift gibi, siyah, parlak bir goriinis ortaya ¢ikmaigtir.
Bunlar da, yanma sirasinda, emprenye maddelerinin, yanmay: engelleyen madde veya

maddeler ¢ikardigini gostermektedir. Bu da, emprenyeli levhalarin, yanmaya kargi

mukavemet gostererek daha az yandigimi ve yanma ile meydana gelen agirlik kaybinin

idaha az oldugunu ortaya koymaktadir.

Yanma sonrasi elde edilen agirlik kaybi degerleri literatiir ile kargilastirilmig ve
tyumlu oldugu gozlenmigtir. Zira, deneme levhalarinin agirlik kayiplar % 62.25 - 73.76
arasinda dagilirken, literatiirde ise, bu deger, % 25 - 94 civarinda kalmaktadir (111).

wozlenmistir. Ayrica, emprenyeli levhalar i¢in, deney sonunda, 24 adet 6rnekten 8 - 10 -

e




'._;SONUCLAR

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, aragtirma igin ongoriilen her bir 6zellige gore,

- azida verilmistir. Ayrica, bu sonuglar, Tablo 47°de toplu olarak da gosterilmistir.
ciziksel Ozellikler
fogunluk

. Biitiin levha gruplary, birbirine oldukca yakin yogunluk degeri vermistir. Ongoriilen ve
elde edilen yogunluklar arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Bu durum, dozajlama

ve sermenin homojen oldugu anlamina gelebilir.

- Emprenyeli levhalarin yogunluklari, emprenyesiz levhadan daha fazla bulunmustur. En
yiiksek yogunluk, kolofan, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR 2000 ile
emprenyeli levhalarda, en dusiik ise, borik asit / boraks ve tanalith-CBC ile emprenyeli

levhalarda elde edilmisgtir.

Yogunluk iizerine, kolofan, alkid reginesi, amonyum sulfat, borik asit, boraks, tanalith-
CBC, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR 2000'in etkileri anlamli, fakat

borik asit / boraks kanigiminin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

¢ Kat1 emprenye maddesi miktari arttikga, deneme levhalarinin yogunlugu, kontrol
levhasina gore, % 1.43 - 7.14 arasinda degisen oranlarda artmustir. Yogunluktaki bu
artig, emprenye maddelerinin, birim hacimdeki yongalarin agirhiklarini artirmalarindan

kaynaklanmis olabilir (13).

* Emprenye maddelerinin yogunlugu arttirici yondeki etkinlikleri bakimdan en uygun

levhalarin, KLF3, AR3, TBB; ve IM; tipi levhalar oldugu soylenebilir.
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R atubet Miktar:

Levhalarin denge rutubeti miktarlar % 8.02 — 10.83 arasinda degisim gostermistir. Bu
degerler, TS EN 322 ve EN 312 — 1’de verilen sinirlar iginde kaldig: gibi (87, 93),
literatiir sonuglarina da uyum saglamigtir. Ayrica, kolofan, alkid reginesi, amonyum
siilfat ve tanalith-CBC / borik asit / boraks ile emprenyeli levhalarin rutubet miktarlar

standarda daha uygun bulunmustur.

Emprenyeli levhalarin denge rutubeti miktarlar1 emprenyesiz levhalardan daha distik
cikmigtir. Kolofan ile emprenyeli levhalar en disik, tanalith-CBC ile emprenyeli

levhalar ise, en yiiksek rutubet degeri vermistir.

» Denge rutubeti miktari tizerine, kolofan, alkid reginesi, amonyum siilfat, borik asit,
borik asit / boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR

2000'in etkileri dnemli, fakat boraks ve tanalith-CBC'nin etkileri ise 6nemsiz ¢ikmigtir.

o Denge rutubeti miktarini azaltict yondeki etkinlikleri bakimindan, en uygun madde

veya maddeler, kolofan ve alkid reginesi olabilir.

s Emprenye maddesi kullanim miktari arttik¢a, deneme levhalanimin denge rutubeti,
kontrol levhasmna goére, % 0.64 - 2622 arasinda degisen miktarlarda azalmigtir.
Rutubetteki bu azalma, emprenye maddelerinin, yongalevhanin rutubetini azaltici

yonde bir etki yaptiklarini gostermektedir.

¢ Kolofan, alkid recinesi ve immersol-WR 2000°’li levhalarda rutubet miktarinin
azalmasi, bu maddeler, hiicre Lkimenlerini tikayip geperlerini kapladiklari i¢in, levhada

rutubete kars1 koruyucu bir tabaka olusmasindan kaynaklanmis olabilir (80 — 82).

* Amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks tanalith-CBC ve tanalith-CBC /
borik asit / boraks ile emprenyeli levhalarda Rutubet miktarinin azalmast ise, bu

maddeler, yogunlugu artirip gegirgenligi azalttiklan igin, levhada rutubet difiizyonun

zorlasmis olmasindan ileri gelebilir (8, 92).




 Alma Miktan

Levhalarin su alma miktari, suda bekletme siiresi uzadik¢a artmigtir. Bekletme siiresi

uzadikea artig oram azalmig ve su girigini engelleyici etkiler azalmigtir.

Levhalarin aldig1 su miktari, 2 saat i¢in % 52.79 — 70.12, 24 saat igin % 65.30 - 79.33
ve 48 saat i¢in % 75.21 - 86.83 arasinda bulunmustur. Bu degerler, literatiir sonuglarina
yakjndll‘. 48 saat i¢in bulunan degerler ise, literatiirden daha yiiksektir. Bu fark, levha

jretim sartlarindan kaynaklanmig olabilir.

. Levhanin su alma miktar tizerine, emprenye maddesi kullanim orani ve suda bekletme

siiresinin etkileri 6nemli, bu iki faktoriin karsilikli etkileri ise 6nemsiz ¢ikmistir.

y Su girigini azaltict etkileri bakimindan, kolofan ile alkid re¢inesinin, en uygun

emprenye maddeleri oldugu soylenebilir.

Kolofan ve alkid reginesi miktar arttik¢a, levhanin aldigi su miktan, 2 saat igin % 8.34
- 15.79, 24 saat i¢in % 0.23 — 7.57 ve 48 saat igin % 1.81 — 8.05 arasinda azalmugtur.
Bunun nedeni, kolofan ve alkid reginesi, hiicre bosluklarina dolarak suya karst
koruyucu bir tabaka olusturduklarindan, levhada porozite azalip su diflizyonu zorlastig

i¢in, suyun levhaya giriginin engellenmesi olabilir (30, 80, 82).

Amonyum siilfat, borik asit, boraks, borik asit / boraks, tanalith-CBC ve tanalith-CBC /
borik asit / boraks miktar arttikga, levhanin su alma orani, 2 saat igin % 0.46 — 11.85,
24 saat icin % 0.38 — 12.29 ve 48 saat igin % 0.15 — 7.41 arasinda artmmstir. Bunun
nedeni, bu maddeler zamanla suda g¢o6ziindiikleri igin, yongalar islanarak levha

gegirgenligi arttigindan dolay, suyun levhaya daha kolay girmesi olabilir (8, 92, 94).

* Immersol-WR 2000 igin ise, kullanim miktan arttik¢a, levhamin su alma orani, 2 saat
i¢in % 1.07 — 8.55 azalirken, 24 saat igin % 3.55 — 4.64 ve 48 saat i¢in % 0.16 — 1.28
artriugtir. 2 saat icin, su alma miktarindaki azalma, immersol-WR 2000'deki su itici
Mmaddelerin, suyun levhaya girisini zorlagtirmasindan kaynaklanmig olabilir. Suda
bekletme siiresi uzadikc¢a su alma miktarindaki artigin nedeni ise, su iticiler, uzun sireli

bir etkiye sahip olmadiklari i¢in, zamanla etkilerinin azalip kaybolmasi olabilir.




I ik Artis

alinlik artist suda bekletme suresine bagli olarak artmugtir. Bekletme siiresi uzadik¢a

ris orant yavaglamig ve kahinlik artigini onleyici etkiler azalmstir.

evhalarin kalinhk artig1 degerleri, 2 saat suda bekletme igin % 10.24 - 17.72, 24 saat
suda bekletme igin % 16.22 - 25.13 ve 48 saat suda bekletme igin % 19.18 - 29.29

arasinda bulunmugtur. Bu degerler literatiirde verilen sonuglar ile uyumlu gikmustir.

2 ve 24 saat suda bekletme igin, genel olarak, levhalarin kalinlik artigt degerleri, TS ‘
1617, EN 317, TS 4616, TS EN 312 — 4 ve 6’ya gore yiiksek ise de, bu deger, kolofan

ve alkid reginesi ile emprenyeli levhalarda standarda yakin bulunmugtur (97 — 101).

Levhalarin kalinlik artiginin standard degerden yiiksek ¢ikmasinin nedeni, tretimin
laboratuvar ortaminda yapilmasi olabilir. Zira, fabrikasyon uretiminde yongalarin
kurutulma sicakliklan (200 — 300 °C) ve preslenme sartlar1 laboratuvar kosullarindan
yitksek oldugu i¢in yongalevhalarda geriye yaylanma, buna bagh olarak da, su alma ve

kalinlik artis1 oranlarinda bir azalma beklenebilir (9).

Biitiin siireler i¢in, kalinlik artig1, kontrol levhasina gore, kolofan ve alkid reginesi ile
‘emprenyeli levhalarda daha digik, amonyum silfat, borik asit, boraks, borik asit /
boraks, tanalith-CBC ve tanalith-CBC / borik asit / boraks ile emprenyeli levhalarda
‘daha yiiksek bulunmustur. Immersol-WR 2000’ile emprenyeli levhalarin kalinlik artigt

ise 2 saat i¢in daha az, diger siireler igin daha fazla elde edilmistir.

Emprenye maddesi kullamm miktar1 ve suda bekletme siiresinin, yongalevhanin

kalinl;k artigi lizerine etkileri dnemli, bu iki faktoriin kargilikh etkileri ise 6nemsizdir.

- Kalinlik artigini  azaltict yondeki etkinlikleri bakimindan, en uygun madde veya

Maddelerin kolofan ve alkid reginesi oldugu sdylenebilir.
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, Kolofan ve alkid reginesi miktan arttik¢a, levhanin kalinlik artigi, 2 saat igin % 12.05 -
32.10, 24 saat i¢in % 2.76 - 30.03 ve 48 saat i¢in % 4.35 - 23.43 azalmistir. Bu
azalmanin nedeni, kolofan ve alkid reginesi, yonga yiizeylerini kaplamak ve hicre
posluklarini doldurmak suretiyle suya karsi koruyucu bir tabaka olugturduklarindan,

suyun levhaya giriginin engellenmest olabilir (30, 80, 82).

Amonyum silfat, borik asit, boraks, tanalith-CBC, borik asit / boraks ve tanalith-CBC /
borik asit / boraks miktar arttik¢a, levhanin kalinhik artis1, 2 saat i¢in % 1.46 - 1631,
24 saat 1¢in % 0.44 - 23.14 ve 48 saat i¢in % 0.76 -16.93 arasinda artmuistir. Bu artigin
nedeni, bu maddeler zamanla suda c¢ozindikleri i¢in, yongalar 1slanarak levha |

gegirgenligi arttigindan dolay1, suyun levhaya daha kolay girmesi olabilir (8, 92, 94).

Immersol-WR 2000 miktart arttik¢a, levhanin kalinlik artigi, 2 saat i¢in % 1.19 - 6.83
azalmis, fakat 24 saat i¢in % 4.16 - 15.04 ve 48 saat igin % 4.63 - 12.69 artmistir. 2
saat i¢in, kalinlik artigindaki azalmanin nedeni, bu maddedeki su iticilerin, suyun
levhaya girisini engellemesi olabilir. Suda bekletme siiresi uzadik¢a kalinlik artigindaki
yikselmenin nedeni ise, su iticiler, uzun sireli bir etkiye sahip olmadiklan igin,

zamanla etkilerinin azalip kaybolmasi olabilir.
Mekanik Ozellikler

Egilme Direnci

% En yiksek egilme direnci, amonyum siulfat ile emprenyeli levhalarda, en disuk ise

immersol-WR 2000 ile emprenyeli levhalarda elde edilmistir. Biitiin levhalarin egilme

direnci, kontrol levhasindan daha yiiksek bulunmustur.

Levhalann egilme direnci degerleri, 124.92 — 166.15 kgflem® arasinda dagilim

gostermigtir. Bu degerler, TS EN 312 — 2 ve 3°den iy1 (105, 106), TS EN 312 — 4 ve
6’ya yakin (100, 101), TS EN 312 - 5 ve 7’den disik ¢ikmugtir (107, 108). Ayrica, bu

sonuglar literatiir ile de uyumlu bulunmustur.




ggilme direnci iizerine; alkid reginesi, amonyum siilfat, borik asit, boraks, tanalith-
¢BC, tanalith-CBC / borik asit / boraks ve immersol-WR 2000’in etkileri énemli,

kolofan ve borik asit / boraks maddelerinin etkileri ise énemsiz bulunmustur.

. Emprenye maddelerinin kullamm miktar1 arttikga yongalevhanin egilme direnci,

kontrol levhasina gore, % 2.01 — 34.93 arasinda degisen oranlarda artmistir. Bu da,

emprenye maddelerinin levhanin egilme direncini iyilestirdigini gostermektedir.

, Egilme direncindeki artig, emprenye maddelerinin levha yogunlugunu artirmalarindan .
ileri gelebilir. Aynca, bu artis, 6zellikle, suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin, taslak
rutubetini yikseltmesi nedeniyle plastiklesen veya yumusayan yongalarin sicak preste

daha ¢ok sikigmasindan da kaynaklanmis olabilir (13, 103, 104).

Egilmede Elastikiyet Modiilii

- En yiksek elastikiyet degeri borik asit ile emprenyeli levhalarda, en diisik ise
immersol-WR 2000 ile emprenyeli levhalarda elde edilmigtir. Genel olarak, emprenyeli

levhalar, kontrol levhasindan daha fazla elastikiyet modiilii degeri vermistir.

* Levhalanin egilmede elastikiyet modilleri 32989.55 — 47934.73 kgf/cm® arasinda
bulunmustur. Bu degerler, TS EN 312 — 2 ve 3°den yiiksek (105, 106), TSEN 312 -4
ve 6’ya yakin (100, 102), TS EN 312 — 5 ve 7°den ise diisiik ¢ikmistir(107, 108)).

Ayrica, bu sonuglar literatiir ile de uyumlu bulunmustur.

Yongalevhanin elastikiyet modiilii iizerine emprenye maddeleri etkileri énemlidir.
Emprenye maddesi miktari artikca, levhanin elastikiyet modiilli % 2.67 — 49.18
arasinda artmistir. Bu artig, emprenye maddelerinin yongalevhamn egilmede elastikiyet

modiluni iyilestirdigini ortaya koymaktadir.

Egilmede elastikiyet modiiliiniin artmast, emprenye maddeleri yogunlugu artirmalari ve
Yyongalan yumusatmalar1 nedeniyle, levha taslaginin sicak preste daha fazla sikigmig

olmasindan ileri gelebilir (13, 103, 104).
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evha Yiiziine Dik Cekme Direnci

. Deneme levhalarinin levha yiiziine dik gekme direngleri 4.15 — 5.87 kgf/em? arasinda
elde edilmistir. Bu degerler TS 4906, TS 1617 ve EN 319’a gore daha yiiksek

pulunmustur (90, 97, 109). Bu sonuglar, literatiirde verilen degerlere de yakin ¢ikmustir.

Denemelerde kullamlan emprenye maddeleri, yongalevhanin levha yizine dik gekme

direncini énemli dlgiide etkilemiglerdir.

» Emprenye maddesi kullamm miktari arttikga, deneme levhalariin levha yiiziine dik
¢ekme direngleri, % 0.50 - 42.13 arasinda artmustir. Bu da, emprenye maddelerinin

yongalevhanin levha yiiziine dik gekme direncini iyilestirdigini gostermektedir.

o Levha yuzine dik ¢ekme direncindeki artisin nedeni, emprenye maddelerinin levha

yogunlugunu yiikseltmeleri ve emprenye ¢ozeltilerinin yumusattifi yongalarin daha

fazla tutkal maddesi absorbe etmeleri olabilir (103, 104).

anma Mukavemeti

Denemelerde kullanilan emprenye maddeleri, levhalarin yanmasini 6nleyemenmis, fakat

tutugmayi geciktirip atesin daha fazla yayilmasim engelleyebilmislerdir.

Levhalarm yanma sicakliklari, alev kaynakli yanma i¢in 504 — 593 °C, alev kaynaksiz
alevli yanma igin 293 — 460 °C ve kor halinde yanma igin 103 — 165 °C arasinda

degismis, yanma sonucu agirlik kayiplar: ise % 62.25 - 75.33 arasinda bulunmugtur. Bu

degerler, literatiir sonuglari ile uyum saglamistir.

Alev kaynakli yanma sicaklig1 Gizerine borik asit / boraks diginda diger maddelerin,
alev kaynaksiz alevli yanma sicaklig iizerine amonyum siilfatin, kor halinde yanma
sicaklig1 iizerine boraks, borik asit / boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC / borik asit /
boraksin ve agirlik kaybi iizerine ise amonyum siilfat, borik asit, borik asit / boraks,

tanalith-CBC, tanalith-CBC / borik asit / boraksin etkileri 6nemsiz bulunmustur. .
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o Alev kaynakli yanmada, boraks ile emprenyeli levhalarin yanma sicakliklari, borik asit
ile emprenyeli levhalardan daha az ¢ikmustir. Borik asit / boraks ile emprenyeli
levhalarin yanma sicakliklart boraks ile emprenyeli levhalardan daha yiiksek, borik asit
ile emprenyeli levhalardan ise daha diisiik bulunmustur. Bu da, yanma sicaklig: diisitk
madde, yanma sicaklig1 yiksek madde ile karigik kullamlirsa, yanma sicaklig: yiiksek

olan maddenin yanmay1 6nleyici etkisinin arttigim ortaya koymaktadir.

o Levhalara yiklenen kati1 emprenye maddesi miktan arttikga, levhamin alev kaynakli ve
alev kaynaksiz alevli yanma sicakliklart ile yanma sonrast agirlik kayiplari azalmustir,
Bu azalma, alev kaynakli yanma i¢in % 5.42 - 21.37, alev kaynaksiz alevli yanma icin
% 3.16 - 38.19, kor halinde yanma i¢in % 2.0 - 38.69 ve agirlik kaybi icin ise % 9.59 -
25.29 arasinda gergeklesmistir.

e Yanma sicakliklar1 ve agirlik kayiplarindaki azalmalar, denemelerde kullanilan
emprenye maddelerinin yanmayi onleyici etki yaptiklarini, dolayisi ile, yongalevhanin

yanma mukavemetinin iyilestigini gostermektedir.

* Yongalevhanin yanma mukavemetindeki bu iyilesme, emprenye maddelerinin, tutkal
ve / veya sertlestirici ile reaksiyona girerek yogunlugu artirmalari, yanma sirasinda
hemen tutusup alevlenmeyi geciktiren asitli gazlar veya eriyikler ¢tkarmalari ya da

yiizeyde komur tabakasi olusturmalarindan, dolayis: ile, yongalevhada yanmaya kargt

koruyucu bir tabaka meydana getirmelerinden kaynaklanmis olabilir (5, 15, 23).




Tablo 47. Deneme levhalarindan elde edilen fiziksel ve mekanik ozellikler ile yanma sicakliklart ve yanma sonrasi agirhk kaybina iligkin toplu sonuglar.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler (kgf/em®) Yanma Sicakliklan (°C) Yanma
Su alma miktar: (%) | Kalmhk artis1 (%) . Levha Alev sonrast
& | Yogunluk Rutubet Suda bekletme siiresi { saat) Egilme mmE..E.&m ylzline Alev kaynaksiz Kor agilk
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s (g/em?) (%) 5 o4 48 ) ot 48 direnci modili dik gekme yanma alevli yanma %
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Bu c¢aligmada, yongalarin emprenyesi tutkallama makinasinda gergeklestirildiginden,
gretim teknolojisi de dahil, butiin makina ve ekipmanlarda herhangi bir degisiklik
yaptlmamgtir. Bu nedenle, endiistriyel uygulamalarda, emprenyeli odun yongalarindan
levha iiretebilmek igin ek yatirim yiikiiniin bulunmadig: soylenebilir. Ancak, boyle bir

{iretimin, zaman ve maliyet bakimindan ekonomikligi aragtiriimalidir.

Yongalevhanin teknolojik 6zellikleri i¢in ¢ok 6nemli olan yogunlugun, levha i¢inde ve
levhalar arasinda ortalama degerden sapmasini azaltabilmek i¢in tutkallama, serme ve

dozajlama iglemleri hatasiz yapilip siirekli kontrol edilmelidir (8, 9, 113).

Emprenyeli yongalardan iretilen yongalevhalarda, elektrik, hava / gaz, 1s1 ve ses
izolasyonu ozellikleri aragtirilmalidir. Bu bakimdan, masif aga¢ malzemeler ile

karsilagtirma yapilmalidir.

Genellikle, yongalevhalar mobilya iretiminde degerlendirilmektedir. Bu nedenle,
emprenyeli levhalarin yiizey kalitesi, makinalar ile iglenme, tutkallanma, ¢ivi veya vida

tutma gibi 6zellikleri teste tabi tutulmalidir.

. Emprenyeli  yongalevhalarda, boyama, vernikleme gibi yiizey iglemlerinin
yapilabilirligi yaninda, dekoratif yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanabilirlikleri de

incelenmelidir.

- Yongalevhalarda rutubet / su alma miktan ve kalinlik artigini azaltmak igin, Gretimde,
kolofan ve alkid recinesi gibi su iticilerin veya immersol-WR gibi formiilasyonunda su

iticilerin bulundugu emprenye maddelerinin kullamm miktar artirlmalidir.

Y Uretimde, suda coziinen emprenye maddelerinin kullanim miktanmn artmast ile
yongalevhalarin rutubet ve su alma miktan ile kalinlik artiglan1 yiikselebilir. Bunu
6nlemek igin, levhalarin yiizey ve kenarlari su / rutubete direngli madde veya

malzemeler ile kaplanmalidur.

Uretimde, kolofan ve alkid reginesi kullanildiginda, yongalevhalarin su alma miktan

ile kalinlik artiglarinda, kontrol levhasina gore, belirgin bir azalma, diger maddelerde




ise belirgin bir artiy olmustur. Bu nedenle, kolofan ve alkid recinesi ile emprenyeli

yongalevhalar rutubetli kapali mekanlarda kullanilabilir.

Emprenyeli levhalar, kuru sartlarda genel amagl ve kapali ortamlarda, mobilya dahil,
kullanilabilir, kaplama levhalar ile kaplanmak suretiyle kuru sartlarda yiuk ve agir yik
tagtyict olarak da degerlendirilebilir, fakat nemli sartlarda yiik ve agir yik tagimak i¢in

uygun degildir.

Yanma mukavemeti digik bir emprenye maddesi, yanma mukavemeti yiksek bagka
bir emprenye maddesi ile karigik veya ardisik kullanildig) takdirde, yanma mukavemeti

disiik maddenin yanmay1 engelleyici etkisi artabilir.

Yanmay1 onleyici maddeler ile emprenyeli yongalevhalar rutubetli ortamlarda
depolanmamalidir. Zira, bu maddeler, su / rutubete karsi duyarh olduklan igin,

levhalarin teknolojik ozellikleri olumsuz yonde etkilenebilir.

Yongalevhalarin yanma mukavemetini iyilestirmek i¢in, amonyum silfat, borik asit,
boraks veya bunlarn farkh kangimlannm kullanim miktarlar1 artirilmalidir. Bu
maddeler ile emprenyeli yongalevhalarn, yangin riski yiksek olan yerlerde

kullanilmas1 daha uygun olabilir.

Tanalith-CBC ve Immersol-WR 2000 ile emprenyeli levhalar, prefabrik evler, dis kapi

ve pencere gibi, mantar, bocek ve termit tahribatina maruz kalabilecek kullanim

yerlerinde degerlendirilebilir.

Genel olarak, i¢ mekanlarda kullanilan yongalevhalarin, dig mekanlarda da
degerlendirilebilmesi igin, dig hava sartlarina dayanikli ve dig cephe kaplamalarina

uygun emprenyeli yongalevha tiretimine agirhk verilmelidir.

Yapilacak yeni galismalarda, daldirma ve batirma gibi, farkli emprenye yontemleri
uygulanarak, tutkal ¢ozeltisine emprenye maddesi ilave edilerek emprenye edilen
yongalar veya kullanimi sona ermig tel diregi, ¢it kazigi ve tomruk evler gibi

emprenyeli masif aga¢ malzeme yongalar1 kullamlarak ya da levhalar tamamen

emprenye edilerek emprenyeli levhalar uretilip teknolojik ozellikleri test edilmelidir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Deneme levhalarinin yanma deneylerine iligkin yikilmaya zamani ve sicaklig
ile toplam yanma sureleri.
.. Alev kaynakh Alev kaynaksiz alevli yanma Kor halinde yanma
Levha tipi yanma
TYS YBZ YBS TYS YBZ YBS TYS
K 180 660 213 1410 *E ok 270
KLF,; 180 * * 50 570 78 1380
KLF, 180 720 269 1500 o e 300
KLF; 180 780 126 960 ok ok 1440
AR, 180 & * 360 1020 70 1440
AR, 180 900 643 1320 *k ox 510
AR3 180 * * 330 o *E 1500
AS; 180 1050 593 1500 Rl o 690
| AS, 180 480 209 1320 *ok oK 510
ASs 180 810 369 1500 *x ok 1020
BA; 180 750 731 1200 HE ok 1230
BA; 180 * B 240 630 100 1560
BA; 180 780 766 1170 ok o 660
BR; 180 360 770 630 ok e 450
BR; 180 690 765 1080 ok ok 480
BR3 180 1020 910 1200 *x ok 1110
BB, 180 810 777 1170 *x ok 750
BB, 180 720 850 990 o ** 510
BB; 180 720 321 1020 ok ok 1200
CBC, 180 540 585 990 *k o 330
CBC, 180 870 912 1020 ok ok 540
CBC; 180 600 554 1170 *x ok 510
TBB; 180 840 678 1410 ok ok 210
TBB, 180 870 748 1110 o ok 600
| TBB; 180 960 765 1470 H ** 270
M, 180 * * 540 330 111 1770
IM; 180 * L 330 570 98 1920
M35 180 750 421 1740 o ok 570

TYS = Toplam yanma siiresi (sn), YBZ = Yikilmaya baglanma zamam (sn), YBS = Yikilmaya baglama
sicaklifn (°C), * = Yikilma olmamistir, ** = Yikilma olay1 alevli yanmada baglamustr.
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Ek Tablo 2. Alev kaynakli yanma deneyine iligskin gézlemsel bulgular

Levha L_eyha Gozlemler
grubu Lipi
Kontrol K Bacadan ¢ikan alevin boyn 5 — 10 cm olmasina ragmen, duman ¢ikisi goriillmemistir.
KLF, Bacadan“cl}(an_ alevin boyu 5 — 10 cm’ye ulagnustir. Alev biraz ishi cikimistir. Kismen
duman goriilmiistiir.
Kolofan  |KLF, Bacadan glkan alevin boyu 5 - IQ .cm’ye ulasmasma ragmen, duman ¢ikisi
goriilmemistir. Ayrica, ¢ikan aley biraz isli olmustur.
KLF, Bacadaq ¢ikan alevin boyu 5 — 10 cim’ye ulagmasina ragmen, duman ¢ikmamustir, Alev
biraz isli ¢itkimustir.
AR Bacadan ¢ikan alevin boyu 5 — 23 cm’ye ulasmasina ragmen, duman gikmaimstir. Alev
Alkit ' |biraz isli ¢rknusur.
T AR, |Bacadan cikan alevin boyu 5 — 10 cm’ye ulasmustir. Alev biraz dumanh ve isli ¢ikmustir.
reginesi - ; =
AR, Bacad;m Q}kgn alevin boyu 5 — 20 cm’ye ¢ikimugtir. Duman ¢ikisi olmamasina ragmen,
alev biraz isli gikmstir.
AS, |Bacadan ¢ikan alevin boyu 15 — 25 cm’ye ulagnustir. Duman cikisi gorillmemistir.
g?g?yum AS, |Bacadan gikan alevin boyn 15 — 25 cm’ye ulagnugtir. Duman ¢ikis1 gorillmemistir.
AS,; |Bacadan ¢tkan alevin boyu 10 - 15 cav’ye ulasnustir. Duman cikist gériilmemistir.
BA, [Bacadan ¢ikan alevin boyu 10 — 25 cm olmugtur. Duman ¢ikigi goriilmemistir.
Borik asit |BA. |Bacadan ¢ikan alevin boyu 10 — 20 cm olmustur. Duman ¢ikisi gériilmemistir.
BA; |Bacadan cikan alevin boyu 10 — 20 cm’ye ulasmusgtir. Duman ¢ikisi gorillmemistir,
BR,; |Bacadan ¢ikan alevin boyu 5 — 10 cm’ye ulagmistir. Duman ¢ikasi goriilmemistir.
Boraks BR. [Bacadan gikan alevin boyu 10 — 20 cm’ye ulasnustir. Duman ¢ikigi goriilmenmistir,
BR; [Bacadan ¢ikan alevin boyu 5 — 10 cm’ve ulagmistir. Duman gikist goriilmemistir.
Borik asit / BB, |Bacadan ¢ikan alevin boyu 10 — 20 cm’ye ulasnstir. Duman ¢ikisi goriilinemistir,
Boraks BB, |Bacadan ¢ikan alevin boyu 10 — 20 cmi’ye ulasnustir. Duman ¢ikisi goriillmemistir,
BB; |Bacadan gikan alevin boyu 5 — 10 cm’ye ulasnuslir. Duman ¢ikigt gériilmemistir.
) CBC, |Bacadan ¢rkan alevin boyu 10 — 15 cm’ye ulasmustir. Duman cikisi gérillmemistir,
’é;nghﬂl " |CBC, [Bacadan ¢ikan alevin boyu 10 — 15 cm’ye ulasmustir. Duman ¢ikig1 gorillmemistir.
CBCG; [Bacadan gikan alevin boyu 10 — 17 cm’ye ulasmustir. Duman gikist gorillmemistir,
Tanalith - |TBB, |Bacadan ¢ikan alev ve duman cikasi goriilmemistir,
ggg}i asit /| TBB: |Bacadan ¢ikan alevin boyu 5 — 10 cm’ye ulagmigtir. Duman ¢ilasi gériillmemistir,
Boraks TBB; |Bacadan ¢ikan alevin boyu 15 — 20 cm’ve ulasmustir. Duman ¢ikisi goriillmenmistir,
IM, |Bacadan ¢ikan alevin boyu 10 — 20 cm’ve ulasnustir. Duman ¢ikigi goriillmemistir.
Immersol - [IM>  |Bacadan ¢ikan alevin boyu 10 — 20 cm’ye ulasmustir. Alev isli cikamstir,
WR 2000 M, Bacadan cikan alevin boyu 10 — 20 cm’ye ulasmugtir. Duman gikisi gorillmemistir,

Bacadan cikan alev biraz isli ciknustir.
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Ek Tablo 3. Alev kaynaksiz alevli yanma deneyine iligkin gozlemsel bulgular

Levha
grubu

Levha
Lipi

Gozlemler

Kontrol

K

570. sn (195°C)’de tam yanma baglanustir. Bu noktaya kadar yogun olmayan duman ¢ikisi
goritlmiigtiir. Ayrica, gitirtili yanma olmug ve tam yanma basladiktan sonra bacadan ¢tkan alev
boyu 5 — 10 cm kadar olmustur. Yikilma 660. sn (213°C)’de baglamustir. Yanma olay: 1410.
sn (368°C)’de sona ermis ve toplam 23 dk 30 sn devam etmistis.

Kolofan

KLF,

99. sn (525°Cy’de duman gikisi baglamigtir. Duman beyaz renkli ve yogundur. Alev gikist
olmamustir. Yanma olay1 450. sn (132°C)’de sona ermis ve toplam 7 dk 30 sn devam etmigtir.

KLF-

120. sn (443°C)’de duman ¢ikis1 baglamustir. Duman gikist yogun olup beyaz renklidir. 510.
sn (159°C)’de tam yanma baglamis ve duman cikigi azalmus, fakat bacadan alev ¢ikist
olmamustir. 720. sn (269°C)’de yikilma baglanus, 1080. sn (584°C)’de toplu yikilma olmus ve
bacadan alev cikisi baslanustrr, Alevin boyu 10 — 15 cm’ye ulagmugtir. Crtirtih yanmaj
olmustur. 24 numuneden 7 tanesi (%29’w) yikilmus, 17 tanesi (%71°1) ise yikilmanustir.
Yanma olayi 1500. sn (227°C)’de sona ermis ve toplam 25 dk devam etmisgtir.

150. sn (422°C)’de duman ¢ikigt baglamustir. Cikan duman beyaz renklidir ve duman ¢ikisi
yogunlagmustir. 780. sn (126°C)’de yikilma baglanugtir. 24 numuneden 3 tanesi ( %12.571)
yikilmug, 21 tanesi (%87.5°1) ise yikilmamgtir. Yanma olay: 960. sn (105°C)’de sona ermis ve
toplam 16 dk devam etnuistir.

Alkit recinesi

150. sn (298°C)’de duman ¢ikigt baglamugtir. Duman beyaz renkli ve biraz yogundur. Alev
¢ikisi olmamustir. Yanma olayi 360. sn (138°C)’de sona ermig ve toplam 6 dk devam etmistir.

510. sn (390°C)’de tam yanma baslamistir. Yanma citirtihidur. Bacadan ¢ikan alevin boyu 5 —
10 cm kadar olmustur. Ayrica, biraz duman gikigt goriilmiis, fakat ¢ikan duman yogun
degildir. 900. sn (643°C)’de yikilma baglamistir. Yanma olay1 1320. sn (472°C)’de sona ermis
ve toplam 22 dk devam etmistir.

AR,

120. sn (370°C)’de duman g¢ikist baslanugtir. Duman yogun ve beyaz renklidir. Alev cikigi
olmamustir. Yanma olay1 330. sn (149°C)’de sona ermis ve toplam 5 dk 30 su devam etmigtir.

Amonyum siilfat

AS,

360. sn (317°C)’de duman gikist baglamustir. Duman beyaz renkli, fakat yogun degildir. 720.
sn (154°C)’de tam yanma baglamigtir. 990. sn (529°C)’de bacadan alev cikast baslanug ve
duman cikisi sona ermistir. Cikan alevin boyu 5 — 7 cm’ye ulagnustir. 1050. sn (593°C)’de
yikilma baglamstir. Yanma olayr 1500. sn (452°C)’de sona ermis ve toplam 25 dk devam
etmistir,

AS,

Duman cikisi var, fakat yogun degildir. 480. sn (209°C)’de yikilma baglanugtir. 540. sn
(154°C)’de tam yanma baslanustir. Yanma ¢itirilidir. Alev cikasi olmus ve alev boyu 5 — 7
cm’ye ulasnustir. Yanma olayr 1320. sn (375°C)’de sona ermis ve toplam 22 dk devam
glmistir.

AS;

210. sn (469°C)’de duman ¢rkis1 baglanugtir. Duman beyaz renkli, fakat yogun degiidir. 480.
sn (183°C)’de tam yanma baglamustir. Yanma qitirtiidir. Bacadan alev ¢gikmanustir. 810. sn
(369°C)’de yikilma baglanus, bu noktadan sonra tekrar yanma baslamis, ancak bacadan alev
cikist olmamustir. 1320. sn (590°C)’de toplu yikilma olmustur. 24 numuneden 9 tanesi
(%37.5°1) yanarak yikilmg, 15 tanesi (%62.5°i) ise yikilmamigtir. Yanma olayr 1500. snl
(358°C)’de sona ermis ve toplam 25 dk devam etmiglir.

Borik asit

BA,

390. sn (569°C)’de tam yanma baslamustir. Bacadan ¢ikan alevin boyu 7 — 12 cm’ye
ulasnustir. Kismen kivileim gikigi goriilmiistiir. 750. sn (731°C)’de yikalma baslamusgtir.
Yanma olay1 1200. sn (495°C)’de sona ermis ve toplam 20 dk devam etmistir.

BA,

Duman ctkisi goriilmiistiir. Cikan duman beyaz renkli olup yogun degildir. Yanma olay1 240,
sn (407°C)’de sona ermis ve toplam 40 dk devam etmisgtir.

BA,

390. sn (565°C)°de alt kisimdaki alev sonerken. iist kisimda devam ctmistir. 480. sn
(567°C)’de tam yanma baglanug ve bacadan alev ¢iknugtir. Cikan alevin boyu 5 — 15 cm
arasmdadir. Yanma kivilciml olmustur. 780. sn (766°C)’de yikilma baslamstir. Yamna olayt
1170. sn (513°C)’de sona ermis ve toplam 19 dk 30 sn devam etmistir.




i?—/—__ i

138

Ek Tablo 3°iin devamadir.

360. sn (770°C)’de yikilma baglanustir. Bacadan alev ve duman ¢ikist ¢ikmamistr. Yanma
olay1 930. sn (421°C)’de sona ermis ve toplam 15 dk 30 sn devam etmigtir.
450. sn (568°C)’de tam yanma baglamistir. Bacadan alev ¢ikmms, fakat duman g¢ikmamustr.
BR. Cikan alevin boyu 5 — 20 cm arasinda degismistir. 690. sn (765°C)’de yikilma baslanustr. 990.
> |sn (840°C)’de alevin siddeti azalmaya baslamistir. Yanma olay1 1080. sn (550°C)’de sona ermis|
ve toplam 18 dk devam etmistir.
420. sn (423°C)’de tam yanma baslamistir. Bacadan alev ¢iknus ve ¢ikan alevin boyu 7 — 15 cm
BR; |arasinda degismistir. Crturtili yanma olmustur. 1020. sn (910°C)’de yikalma baslamigtir. Yanma
olay1 1200. sn (607°C)’de sona ermis ve toplam 20 dk devam etmistir.
420. sn (544°C)’de tam yanma baslanistir. Bacadan ¢ikan alev siireklilik gostermis ve alevin
boyu 5 — 10 cm arasinda degismistir. Citirtili yanma olmus, fakat duman ¢ikmanustir. 810. sn
(777°C)’de yikilma baglanustir. Yanma olay1 1170. sn (650°C)’de sona ermis ve toplam 19 dk
30 sn devam etmistir.
420. sn (397°C)’de tam yanma baglamistir. Bacadan alev ve kivilcim gikarken, duman
cikmanugtir. Alev cikist sireklilik gostermis ve alevin yiiksekligi 10 — 25 cm arasinda
degismistir. 720. sn (850°C)’de yikilma baglammstir. Yanma olay1 990. sn (449°C)’de sona ermig
ve toplam 16 dk 30 sn devam etmistir.
270. sn (619°C)’de tam yanma baslanugtir. Bacadan alev ve kivileim ¢ikanis, alevin yiiksekligi
BB; |ise 5 — 12 cm arasinda degismistir. 720. sn (821°C)’de yikalma baslamustir. Yanma olay1 1020.
sn (640°C)’de sona ermis ve toplam 17 dk devam etmistir.
390. sn (510°C)’de tam yanma basladiktan sonra bacadan alev ¢ikimug ve alevin vitksekligi 7 —
10 cm arasinda degismigtir. Duman ¢ikag: olmanus, fakat kavileim gikasi gorillmiigtiir. 540. sn
(585°C)’de yikaima basiamustir. Yanma olayt 990. sn (482°C)’de sona ermis ve toplam 16 dk 30
sn devam etmistir.
390. sn (737°C)’de tam yanma baslamustir. Alev ve kivileim gikarken, duman ¢ikmanugtir. Alev
CBC: |siireklilik gistermis ve yiiksekligi 10 — 15 cm arasinda degismistir. 870. sn (912°C)’de yikilma
baglamigtir. Yanma olay1 1020. sn (509°C)’de sona ermis ve toplam 17 dk devam etmistir.
300. sn (440°C)’de tam yanma, 600. sn (554°C)’de ise yikilma baglamstir. Tam yanma devam
CBC; ettigindfzq 780. sn (616°C)’de baqada_n 'alev cikisnus, fakat duman cikmamugtir. Alevin|
yiiksekligi 10 — 15 cm arasinda degismistir. Ayrica, gitirtili yanma da olmugtur. Yanma olayr
1170. sn (595°C)’de sona ermis ve toplam 19 dk 30 sn devam etmistir.
300. sn (422°C)’de tam yanma baslanustir. Yanma guturtils olmustur. Alev ¢ikist olmamns, fakat
TBB; |duman ¢ikisi olmustur. Duman beyaz renkli olup, yogun degildir. 840. sn (678°C)’de yikilma
baslamustir. Yanma olay1 1410. sn (300°C)’de sona ermis ve toplam 23 dk 30 sn devam ctmigtir.
300. sn (515°C)’de tam yanma, 690. sn (675°C)’de ise bacadan alev ¢ikis1 baslamgtir. Alevin
yiiksekligi 5 — 15 cm arasmda degismistir. Ayrica, kismen ¢itirtili yanma olmwus, fakat durian
gikigt gorilmemistir. 870. sn (748°C)’de ise yikilma baglammstir. Yanma olay: 1110. sn
(653°C)’de sona ermis ve toplam 18 dk 30 sn devam etmustir.
360. sn (260°C)’ye kadar duman ¢ikisi olmus, ¢ikan duman ise biraz yogun ve beyaz renklidir.
660. sn (270°C)’de tam yanma baslayinca bacadan duman cikisi azalms ve alev gkt
TBB; |baglamusgtir. Alevin yiiksekligi 10 — 15 cm arasinda degismistir. 960. sn (765°C)’de yikilma
bastamugtir. Yanma olayt 1470. sn (354°C)’de sona ermis ve toplam 24 dk 30 sn devam etmistir.
Bu siire zarfinda 24 numunenin %50’ si yikilmistir.
Bacadan duman g¢ikarken alev ¢ikmanustir. Cikan duman beyaz renklidir. Yanma olay1 540. sn
(140°C)’de sona ermis ve toplam 9 dk devam etmistit.
150. sn (529°C)’de duman ¢ikis1 baslarmus, fakat alev ¢ikmamugtir. Duman beyaz renkli olup,
yogun degildir. Yanma olay 330. sn (215°C)’de sona ermis ve toplam 5 dk devam etinistir.
480. sn (341°C)’de tam yanma baglamistir. Bununla beraber, bacadan duman cikis1 da
goriilmiigtiir. Duman beyaz renkli olup yogun bir sekilde ¢ikmamustir. 750. sn (421°C)’de
IM;  |yikilma baslayinca 870. sn (412°C)’de yeniden tam yanma baglamustir. Buna bagli olarak da
bacadan alev ¢ikis1 goriilmiis ve yiiksekligi 3 — 5 cmi’ye kadar ulagmigtir. Yanma olayi 1740. sn
(333°C)’de sona ermis ve toplam 29 dk devam etmistir.

BR,

Boraks

BB.

Borik asit / Boraks

CBC,

Tanalith-CBC

TBB,

Tanalith-CBC/Borik asit/Boraks

Immersol-WR 2000

R
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Ek Tablo 4. Kor halinde yanma deneyine iligskin goézlemsel bulgular

Levha
grubu

Levha
tipi

Goézlemler

Kontrol

K

Numuneler 270. sn (119°C)’de tamamen yikilnus ve bdylece, yanma olay1 son bularak 4 dk
30 sn devam etmistir.

KLF,

Numunelerde 570. sn (78°C)’de yikilma baslamis ve duman ¢ikisi yogunlagmustir. Dumann
rengi beyazdir. 1020. sn (65°C)’de yogun duman cikagi azalmaya baslamastir. Yanma olay:
1380. sn (51°C)’de son bularak 23 dk devam etmistir. Deney sonunda 24 numuneden 15
tanesi (%62.5°1) yrlalmamus, 9 tanesi (%37.51) ise yikilmistir. Yikilmadan kalanlar iginde 2
tanesinin yaklagik %70 — 75’1 yamp kémiirlesmis, digerlerinin ise sadece u¢ kisimlan yvamp
kémiirlegmigtir. Yanmayan kasimlar ziftli bir goriiniin olusturmuslardir.

Kolofan

KLF,

Crtirili yanma olmus, fakat duman cikigi goriilmemistir. Numuneler 300. sn (84°C)’de;
tamamen yikilnus ve boylece. yanma olay1 sona ererek 5 dk devam etmistir.

KLF;

Duman ¢ikisi 750. sn (75°C)’ye kadar normal iken, bu noktadan sonra yogunlasmaya
baglamug ve insan goziiniin yanmasina neden olmustur. Yanma olay1 1440, sn (49°C)’de son
bularak 24 dk devam etmistir. Deney sonunda 24 numuneden 8 tanesinin (%33.33 "liniin) bir
kismu yanarak komiirlesmis, diger kisumlan ise yanmamuistir.

AR,

720. sn (76°C)’ye kadar yogun duman gikist olmustur. Bu noktadan sonra azalmayal
baslamug ve 6zellikle 1020. sn (70°C)’den sonra belirgin bir sckilde azalma gostermistir.
Yanma olay1 1440. sn (51°C)’de son bularak 24 dk devam etmistir. Deney sonunda 24
numuneden 5 tanesin (%20.83{i) tamamen yanarak yikilmug, diger 19 tanesi (%79.17si) ise
yikilmanustir. Yikalmayanlardan 12 tanesinin sadece ug kisimlari komiirlesirken diger
kisimlan yanmamig, 7 tanesinin ise %50°den fazlasm yanmustir. Yanmayan kisimlar
ziftlenmis gibi bir gériiniim almistir.

510. sn (109°C)’de tamamen yikilma gergeklestigi icin yanma olay1 son ererek 8 dk 30 sn
devam etmigtir. Bu siire zarfin bacadan duman ¢ikismanus, ancak ¢itirtils yanma olmustur.

Alkit reginesi

AR,

Numunelerde 690. sn (80°C)’de yikilma baslamistr. Yikilma baslayincaya kadar bacadan
duman cikisi yogunlagmistir. Bu noktadan sonra ve 6zellikle de 960. sn (72°C)y’den sonia
yogun duman ¢ikisida azalma goriilmiigtiir. Yanma olay1 1500. sn (51°C)’de son bularak 25
dk devam etmigtir. Deney sonunda 24 numuneden 8 tanesi (%33.33’ii) yanarak yikilmus, 16
tanesi (%66.667s1) ise yanmanugtir. Yikilmayan numunelerden 12 tanesinin sadece uc
kisimlan komiirlesirken diger kisimlan yanmamus, 4 tanesinin ise %65 — 70’ yanmi§ ve
komiirlesmistir. Yanmayan kisimlar ziftlenmis gibi bir goriiniim alnustir.

AS,

Numuneler 690. sn (90°C)’de tamamen yikilmig ve yanma olay: son bularak 11 dk 30 sn
devam etmigtir. Bu siire zarfinda duman ¢ikasi goriilmemistir.

siilfat

Amonyum

AS,

Numuneler 510. sn (94°C)’de tamamen yikilmig ve yanma olay: son bularak 8 dk 30 sn
devam cimistir. Bu siire zarfinda duman gikisi goriilmemistir.

AS;

Numuneler 1020. sn (82°C)’de tamamen yikilmis ve yanma olay1 son bularak 17 dk devam
etmistir. Bu siire zarfindaki yanma citirtili olmus. duman ¢ikist goriilmemistir.

BA,

Numuneler 1230. sn (85°C)’de tamamen yikilmus ve yanma olayr son bularak 20 dk 30 sn
devam etmistir. Bu siire zarfindaki yanma ¢ttirtili olmus, duman cikist goriilmemistir.

Borik asit

BA,

630. sn (100°C)’de yikilma baglamustir. 1350, sn (76°C)’de alt kisimda yanmakta olan|
numuneler yikilmus, fakat iist kisumdakiler yikalmamuslardr. Yanma olay1 1560. sn
(54°C)’de son bularak 26 dk devam etmistir. Bu siire zarfinda beyaz renkli ve yogun duman
cikast goriilmiistiir,

BA;

Numuneler 660. sn (80°C)’de tamamen yikilnus ve yanma olay1 son bularak 11 dk devam
ctmistir. Bu siire zarfinda nispeten gitirtil yanma olmus. fakat duman ¢ikis: goriilmemistir,
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Ek Tablo 4’iin devamdir.
BR, |Numuncler 450. sn (11 1°C)’de tamamen yikildigy i¢in yanma olay1 son ermis ve 7 dk 30 sn
" devam etmistir. Bu siire zarfinda duman gikisi gorillmemistir,
é BR. |Numuneler 480. sn (11 1°C)’de tamamen yikildig igin yanma olay1 son ermig ve 8 dk devam|
3 etmigtir. Bu siire zarfindaki yanma gitwtih olmus, fakat duman gikigt g8riflmemigtir.
BR, |Numuneler 1110. sn (80°C)’de tamamen yikildig1 i¢in yanma olay1 son ermig ve 18 dk 30 sn
devam ctmistir. Bu siire zarfindaki yanma gittritli olmus. duman gikigi goriilmemistir.
BB, |Numuneler 750. sn (87°C)’de tamamen yikildigs i¢in yanma olay1 son ermis ve 12 dk 30 sn
= devam etmistir. Bu siire iginde biraz ¢itirtili yanma olmug, duman ¢ikigi goriilmemistir.
8 % BB. |Numuneler 510. sn (99°C)’de tamamen yikildigy igin yanma olayr son ermig ve 8 dk 30 sn
’g 3 “  |devam etmistir. Bu siire i¢inde ¢itirtil yanma olmus, fakat duman cikasi gériillmennstir.
a] BB, |Numuneler 1200. sn (70°C)’de tamamen yikildig i¢in yanma olay son ermis ve 20 dk
devam ctmistir. Bu siire icinde ¢itirtili yanma olmus, fakat duman ¢ikig goriilmemistir.
O |CBG Numuneler 330. sn (112°C)’de tamamen yikildig igin yanma olay1 son ermis ve 5 dk 30 sn
m devam etmistir. Bu siire i¢inde uirtih yanma olmus, fakat duman ¢ikigi goriillmemistir.
:é‘ CB(, |Numuneler 540. sn (128°C)’de tamamen yikildig1 igin yanma olay1 son ermis ve 9 dk devam
'—s"-'g ctmistir. Bu siire iginde ¢itirtihi yanma olmus, fakat duman cikig: goriilmemistir.
E CBC, [Numuneler 510. sn (106°C)’de tamamen yikildig) igin yanma olay1 son ermig ve 8 dk 30 sn
devam etmistir. Bu siire icinde ¢itirtili vanma olmus. fakat duman cikist goriilmemistir.
O — |TBB; [Numuneler 210. sn (128°C)’de tamamen yikildig1 igin yanma olay1 son ermig ve 3 dk 30 sn
6 2 devam etmistir. Bu siire i¢inde énemli bir durum saptanmamistir.
= %’ "g TBB. |Numuneler 660. sn (99°C)’de tamamen yikildigy i¢in yanma olay1 son ermis ve 11 dk devam
g & Lg etmistir. Bu siire icinde ¢itirtili yanma olmus. fakat duman ¢ikisi gériillmemistir.
e A TBB, [Numuneler 270. sn (116°C)’de tamamen yikildig1 i¢in yanma olay: son ermis ve 4 dk 30 sn
devam ctmistir. Bu siire icinde ¢itirtili vanma olmus. fakat duman cﬂcﬁgﬁrﬁlmcnﬁsﬁr.
330. sn (111°C)’de yikilma baglamigtir. Yanma olay1 1770. sn (60°C)’de son ermis ve 29 dk
o IM; |30 sn devam etmigtir. Bu siire icinde meydana gelen yanma crtirith olmustur. Ayrica.
S bacadan beyaz ve yogun bir sckilde duman cikagi olmustur.
§ 570. sn (98°C)’de yikilma baglamuigtir. Yanma olay1 1920. sn (57°C)’de son ermis ve 32 dk|
> |IM, [devam etmigtir. Bu siire icinde meydana gelen yanma ¢itirtih olmus, bacadan beyaz ve
g " |yogun bir sekilde duman ctkigt goriilmiigtiir. Deney sonunda 24 numunenin 14 tanesi
3 (%50 den fazlasi) yikilmadan kalmistir.
E Numuneler 570. sn (104°C)’de tamamen yikildig: igin yanma olayr son ermis ve 9 dk 30 sn
= |™s  |devam etmistir. Bu siire icinde meydana gelen yanma cititih olmus, bacadan beyaz ve
yogun olmayan duman ¢ikis goériilmiigtiir.
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