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Borik Asit ve Boraks ile Muamele Edilen Kavak Yongalarindan Uretilmis Yonga
Levhalarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Mechanical and Physical Properties of Particleboard Produced from Aspen Strands
Treated with Boric Acid and Borax

A. Donmez, H. Kalaycioglu
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, 61080 Trabzon

OZET: Genel amach iiretilen yonga levhalarin baslica kullamim alanini i¢ mekanlar olusturmaktadir.
Ozellikle toplu yasamanin gerceklestigi (yurt, huzur evi v.b) kullanimlarda levhalar biyolojik zararlilar ile
en Onemlisi yangina maruz Kkalabilirler. Bu etkilerin var oldugu durumlarda kullanilan levhalarin yangina
karst direngli olmalart gerekmektedir. Bu direnci saglamanin yolu ise levha tiretilirken zararlari 6nleyecek
veya azaltacak kimyasallar kullanmaktir. Bu amacla; genellikle bor tuzlarindan olan boraks icerikli
kimyasallar en fazla da, suda kolayca c¢Oziinebilen ve diger maddeler ile karisabilen borik asit
kullanilamaktadir. Fungusit, insektisit ve yanmay1 Onleyici (fire-retardant) etkiye sahip olan boraks (sodyum
tetraborat), diger maddelere katilarak kullanilabilme ve su ile yikanarak uzaklastinlabilme Ozelligine de
sahiptir.Calisma, tutkallama makinesinde, tutkallama oOncesi borik asit ve boraks piiskiirtiilen kavak
yongalarindan iiretilmis yongalevhalann fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesini kapsamaktadir.
Arastirmada; tam kuru yonga agirhigina oranla % 0.5 ve % 1 oranlarinda borik asit ve boraks kullanilmugtir.
5 grup levha iretilerek fiziksel Ozellikleri (yogunluk, su alma) ve mekanik ozellikleri (egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, levha ylizeyine dik ¢cekme direnci) belirlenmis, sonuclar ilgili standartlar ile
karsilastinlmistir. Sonuclara gore borik asit ve boraks kimyasallarin disiik oranlarda kullanilmast,
levhalarin fiziksek ve mekanik o6zellikleri {izerine 6nemli bir etki olusturmamustir.

ABSTRACT: The particleboards produced for general purpose are principally used in interior parts of
gathered living buildings. They can be subjected to fire and biological vermin's these living buildings
(dormitory, rest home etc.). These boards used in these buildings are necessary to be resistance to fire. That
can be achieved by addition of fire retardants during the boards are manufactured. For this purpose, boron
compounds, such as boric acid and borax, have been used, generally. Boric acid is water-soluble and easily
used with other chemicals. Borax (sodium terra borate), which is insecticide, fungicide and fire retardant,
can be used with other chemicals and removed by washing.This study includes the determination of
physical, mechanical and properties of particleboards manufactured from aspen strands treated with boric
acid and borax. In investigation, borax and boric acid were used as 0.5,1% (according to weight of oven dry
strand) for each layers. Finally, the results of study were compared with related standards. According to the
results, when boric acid and borax were used the rate of low, that didn't have importantly effect on physical
and mechanical properties of boards.

1. GIRIS

triinlerden yongalevha, liflevha, kontrplak, OSB
Sinirli olan orman kaynaklan ve bilincsiz kullanim (yonlendirilmis yonga levha) ve ahsap
odun hammaddesini en verimli ve akilci diizeyde  kaplamalardan  dretilen  yapi = malzemelerini
degerlendirilmesi gereken dogal bir kaynak haline  kullanmaktadir. Bunlar arasinda ise Uretim
getirmektedir. Hammadde sikintisi yasayan odun  teknolojisi ve kullanim alan1 bakimindan en yaygin
esasli endiistriler masif odun yerine alternatif olani yongalevha sanayidir(VAR, A. A., 2000).
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Dogal halde kullanilan aga¢ malzemelerin fiziki ve
ekonomik  omri  sirhidir.  Normal  hava
kosullarinda aga¢ malzeme; yangin, mantar, bocek,
oyucu deniz kurtlan ve dig etkenler ile kolayca
tahrip edilmekte yada kullanim degeri azalmaktadir.
Bunun sonucu olarak da maddi kayiplar s6z konusu
olmaktadir.

Yasadigimiz bu donemde odun kokenli iiriin
tasanmlannda Onem kazanan baslica Ogeler;
takviye edilmis direnc oOzellikleri, estetik goriiniim,
bakim ve onanm giderlerinin azaltilmasinin yani
sira, boyut stabilizasyonu, biyolojik zararlilara
dayanimin ve yangina karsi direncin arttinlmasi ile
ilgilidir. Agac malzemenin daha uzun kullanim
Omriine sahip olmasi ve zararlilara karst korunmast
icin ise cesitli kimyasallarla muamele edilmesi
gerekmektedir (Bozkurt ve ark., 1993 / Anonim,
1995).

Ozellikle, % 90 gibi biiyiik oranda odun yongasi
iceren yonga levhanin mevcut fiziksel, mekanik
ozellikleri ile biyolojik zararlilara karsi dayanimini
daha iyi diizeye ulastiran teknolojik uygulamalann
Onemi stirekli artmaktadir.

Borlu emprenye maddelerinin koruyucu olarak
uygulanmalannda; bocek ve mantarlara karst
belirgin bir etkiye sahip olmalan, memelilere karsi
zehirlilik ve uguculuklannin disiik olmalan,
renksiz ve kokusuz Ozellik gostermeleri ve
lilkemizde genis bor rezervlerinin mevcudiyeti gibi
avantajlan yaninda higroskopik yapida olmalan
nedeniyle boyut stabilitesini etkileyebildikleri,
ancak uygun su itici polimerlerin ve hidrofobik
maddelerin ilavesiyle bu etkinin azaltilabilecegi
bilinmektedir (Hafizoglu ve ark., 1994).

Literatiirde;  yapisiinlarak  kullanilacak  odun
malzemelerinin  ¢esitli maddelerle emprenye
edilmesi durumunda, kullanilan emprenye maddesi
ve uygulama sekli ile tutkal ve agac¢ tiirline gore
yapisma  direncinde  farkli  sonuglar  elde
edilmektedir (Wang, ve ark, 1999).

Calismanin  amacit; fenol formaldehit tutkali
kullanilarak, 1tzerine tutkallama makinesinde
boraks ve borik asit cozeltisi piiskiirtiilen kavak
yongalanndan {iretilen yongalevhanin mekanik ve
fiziksel Ozelliklerinde meydana gelen degismelerin
belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Agac  Malzeme: KTU  kampiisiindeki bakim
kesimlerinden elde edilen melez kavak (populus x
euroamericana I 214) odunlanndan Orman
Fakiiltesi, Yongalevha Pilot Tesisinde iiretilen
yongalar kullanilmustir.

Tutkal: Polisan A.S. tarafindan iiretilmis POLIFEN
47 kodlu % 47'lik fenol formaldehit kullanilmistir.

Kimyasallar:  Borik asit (H3BO3) ve borax
(Na,B,0710H20)  %5'lik  ¢ozeltiler  halinde
kullantlmistir.

2.2. Metot

Yongalevhalar, 3 tabakali, 560 x 560 x levha

kalinligt mm boyutlarda ve 0.65 g/cm’ yogunlukta
tretilmiglerdir. Tam kuru yonga agirhgina oranla
%0.5 ve %1 oranlannda borik asit ve borax %5'lik
¢ozeltisi kullanilan ve kontrol Ornekleri olmak
lizere toplam 5 grup levha ikiser tekrarli olarak
uretilmistir.

Deneme levhalan pres sartlan; sicaklik 150°C, stire
5 dk (pres kapandiktan sonra), basing 24-27 kp/cm’
olarak, dis tabakalar levha kalinhigimin % 35'ini,
orta tabaka ise %65'ini olusturacak sekilde
tretilmislerdir.

Tam kuru yonga agirligina oranla dis tabakalar icin
%9, orta tabaka icin ise %7 oraninda fenol
formaldehit tutkali kullanilmistir. %1 rutubet'e
kadar kurutulmus yongalar iizerine; tek enjektorli,
6 kg/ cm’ basinca dayanikli ve bes adet kanstirma
koluna sahip tutkallama makinesinde Once
kimyasallar, ardindan fenol formaldehit tutkali
puskiirtiilmustiir. Yongalar kimyasal maddeler ile
islem gordiikten sonrasi rutubetleri Olgiilmis ve
%]1'lik borik asit ve boraks kullanilan yongalann
rutubetleri % 12'den fazla oldugu igin bir miktar
kurutmaya tabi tutulmuslardir.

Uretilen levhalar standartlara uygun olarak test
edilmis ve borik asit ve boraks kullaniminin; 6zgiil
agirlik, kalinbik artimi, su alma, egilme direnci,
elastikiyet modiilii, ylizeye dik ¢ekme direnci ve
vida tutma direnci lizerine etkileri belirlenmistir.
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3. LEVHALARIN FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI

3.1. Fiziksel Ozellikler
3.1.1. Yogunluk

Yogunluk yonga levhanin fiziksel mekanik ve
teknolojik oOzelliklerini etkileyen en Oonemli faktor
olup, TS EN 323/1 (1999)"' de belirtilen esaslara
uygun olarak belirlenmektedir.

F=—Tr(griom?®)

a,Xa,xe

& Ozgh afirik (griem?)

m, Hava kurusu agirik (gr)

2, Omek gerughih (mm)

g Omek uzuniugu (mm)
Yogunlugun  belirlemesinde;  egilme  direnci
denemelerinden sonra kinlan pargalardan 50mm *
50mm * levha kalinligit mm boyutlarinda hazirlanan
ornekler kullanilmistir.

3.1.2. Su Alma Orani

Su alma oram ASIM D1037 standardina uygun
olarak belirlenmistir. 50mm * 50mm * levha
kalinligt mm boyutlarinda hazirlanmis 6rnekler, 2
ve 24 saat stre ile 20+ 2 °C'lik suda
bekletilmislerdir. Bu siireler sonunda sudan
cikarilan Ornekler bir bezle silinmisler ve agirliklar
+ 0,01 gr duyarlikli terazide tartilmistir.

SA)=""T 100
"y

SA Sualma gram
mo  Omegm dk agirg: (gr)
m Omegn suda bekletddikten sonrakr agirhgh (gn

3.2. Mekanik Ozellikler
3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci ASTM-D 1037 standartlarina uygun
olarak belirlenmektedir. Orneklerin  boyutlar
400mm * 400mm * levha kalinligt mm olarak
alinmistir. Deneyler Zwick Universal levha deneme
makinesinde gerceklestirilmistir.

%
o, =§_L___m"°:£‘(1wmnf)
2xaxe

<j,  Egilme direnci (N/mm?)
Pmax Kirilma anindaki maksimum kuwvet (N)

L Dayanak noktalan arasindaki uzaklik (mm)
a Ornek genigligi (mm)
e Ornek kalinhigr (mm)

3.2.2. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik yondeki cekme direnci tutkal ve
tutkallama Kkalitesini belirleyen en onemli 6zelliktir.
Denemeler ASTM D1037 ve EN 3319' da
belirlenen, esaslara gore yapilmistir.

50mm * 50mm * levha kalinligt mm boyutlarinda
hazirlanan  orneklerin ~ boyutlar1  0.01 mm
duyarlilikla belirlendikten sonra orneklerin her iki
ylziine 50mm * 50mm boyutlarinda hazirlanan
kayin takozlar1 yapistinlrmstir.

Pmax
Q =
e xa,

Qu  Yuzeye dik gekme direncs (N/mm®)
Pmax Kinkna arindak maksmum kuvvet {N)
a  Omek gemsiigh {rmm)

%  Omek wzunlafu {mm}

(N/mm®)

Denemelere ait sonuglan istatistik anlamda Varyans
Analizleri ile degerlendirilmis olup, levha guruplan
arasindaki farkliliklan belirlemek icin Duncan
testinden yararlanilmisgtir.

4. BULGULAR ve DEGERLENDIRMELER
4. 1. Fiziksel ozellikler

Deneme levhalarinin fiziksel ozelliklerine ait;
ortalama, standart sapma ve varyasyon degerleri ile
varyans analizi sonucu yapilan Duncan Testi
sonucglan Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Fiziksel Ozelliklere Iliskin Degerler ve
Duncan Testi Sonuglan.

Fiziksel Ozellikler
LG Yogunluk Kalinlik Artimi (%)
(g/cm’)
2saat 24saal
%05 X 0,631 18.59(a) 23.51(b)
BA v 0,014 1,04 2.77
S 0,003
*1BA X 0.65(a) 35,62(d) 46.27(e)
v 0,03 2,24 2,56
S 0,007
X 0.67(b) 18.44(b) 27.92(c)
%05B v 0,02 1,28 4,47
S 0,004
X 0.64(a) 21.43(C) 34.81(d)
%IB [ v 0,02 3,67 128
S 0,005
X 0.65(a) 11.98(a) 13.62(a)
K \ 0,04 1,14 1,20
0,010

S
n 20 Adet alinmistir
LG: Levha Gruplan
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4.1.1. Yogunluk

Levhalannin iiretim Oncesi planlanan yogunluk
degerlerine uygunlugunun belirlenmesi icin yapilan
varyans analizi sonuclan Cizelge 2' de verilmistir.

Cizelge 2. Yogunluga Ait Basit Varyans Analizi
Sonuglan.

VK KT sD KO0 F h op

Gruplar

Aras| 013 | 4| 003|427 | 003

Gruplar

tel ,072 95 ,001

Toplam 1085 99
VK Varyans Kaynagi, KT Kareler Toplami,  SD " Serbestlik Derecesi
KO Kareler Ortalamasi, Fh F Hesap, OD: Onem Diizeyi

Deneme levhalannin iiretiminde yogunlugun 0.65
g/cm’ olmasi planlanmistir.  Varyans  analizi
sonuglanna gore sadece, % 0.5 boraks kullanilarak
uretilmis levhalarda farklilik gézlenmistir.

4.2. Kalinlik Artimi

Cizelge 3. Kalinlik Artim1 Degerlerine Ait Basit
Varyans Analizi Sonuclan.

VK KT SD KO F hesap 0D
Levhatpt (8) | 1725651 4| 4314126 | 721,532 | 000
Suda bekletme

curest (B) 3210/496 1| 3210,496 | 536,951 -000
interaksiyon 880,502

inera 4| 220,126 | 36,816 | 000
Hata 1136,032 | 199 5579

Toplam 22483,53 | 199

En iyi kalinhk artimi sonuglan kontrol ve % 0.5
borik asit kullanilarak tretilen levhalarda elde

edilmigtir.  Bunu %0.5'lik boraks kullanilarak
iretilen levhalar izlemistir, %]1'lik borik asit
kullanilarak tretilen levhalar ise en kotli sonucu
vermistir.  Cizelge 3'den anlagilacagi tizere
emprenye maddesi kullanim oram arttik¢a levhanin
kalinlik artimi degerlerinde bir artis
gerceklesmektedir.

4.2 Mekanik Ozellikler

Deneme levhalannin mekanik oOzelliklerine ait;
ortalama, standart sapma ve Duncan Testi degerleri
Cizelge 4'de verilmistir.
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Cizelge 4. Mekanik Ozelliklere iliskin Degerler ve
Duncan Testi Sonuclan.

Mekank Ozelikler
LG
ED EM YDOD
i) | (Nimm®) | @Umw’) )
®05 | X €]
BA [ ¥ 147
3
%1 4.6880d)
BAa [V L6
5 26 3
X | 188y | 12990 0.25() |
051V 259 [3] 0.11
B 58 —ia 0,004
13,37(h) 1011(b} 0.214c)
%= B 133 2 0,04
3 30 21 0,008
{ 14.21¢2} 897(c) 0.53a)
k [V 2.03 151 012
ST 4 4 0.0%
n 20 Adet alinmustir, ED: Egilme Direnci
EM Egilmede Elastikiyet Modulu
YDCD Yiizeye Dik Cekme Direnci
4.2.1. Egilme Direnci
Emprenye maddesi kullaninminin levhalarinin

egilme direnci lizerine etkisinin belirlenmesi igin
yapilan varyans analizi sonuglan Cizelge S5'te
verilmistir.

Cizelge 5. Egilme Direncine Ait Varyans Analizi
Sonuglan.

V K KT SD K O Fh (e'0]
Gruplar

Arasi 3678,489 | 4| 919,62 | 2854 | ,000
Gruplar

ici 306,147 | 95 3,223

Toplam 3984,636 | 99

Borik asit kullanilarak tretilmis levhalarin egilme
direnci degerlerinde basan saglanamamustir. Boraks
kullanilarak tretilen levhalarda boraks orani
arttikca egilme direncinde artis gozlenmistir.
Duncan testine gore; kontrol ve %0.5 boraks
kullanilarak tretilen levhalar aymi homojen grup
icerisinde yer almustir.

4.2.2. Elastikiyet Modiilii

Emprenye maddesi kullaniminin levhalannin
egilme elastikiyet modiilii lizerine etkisinin
belirlenmesi icin yapilan varyans analizi sonuglan
Cizelge 6' da verilmistir.
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Cizelge 6. Elastikiyet Modiiliine Ait Varyans
Analizi Sonuglan.

vV K K T sD K 0 F h [o]s]

Gruplar

Arasi 1701302,70 2| 850651,4 52,06 ,000

Gruplar

ici 931316,041 57 | 16338,88

Toplam 2632618,74 | 59
Boraks kullanilarak iiretilmis levhalar en iyi
egilmede elastikiyet modiili degerlerini
vermiglerdir. Borik asit ile tretilen levhalarda

denemeler basarisiz olmuslardir.
4.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Emprenye maddesi kullaniminin levhalarinin
yluzeye dik cekme direnci tizerine etkisinin
belirlenmesi icin yapilan varyans analizi sonuglan
Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. Yiizeye Dik Cekme Direncine Ait
Varyans Analizi Sonuglan.

V K SD oD

Gruplar

Arasi

1,128 564 s‘xG%

,000

Gruplar
ici 522

57 ,009

Toplam

1,650 59

En iyi ylizeye dik cekme direnci degerlerini kontrol
ornekleri vermistir. Boraks kullanim orani arttikga
ylizeye dik cekme direncinde azalma gozlenmistir.
Borik asit ile iiretilen levhalarda ise deney basansiz
sonuclanmustir.

5. TARTISMA VE SONUC

Mekanik ve fiziksel deneyler sonucunda elde edilen
degerlere gore; Boraks kullanilarak fretilen
levhaiann; egilme direnci degerleri bonk asit ile
uretilen levhalara oranla daha yiiksek bulunmustur.
Borik asit ile fretilen levhalar egilme direnci
belirlenmesi sirasinda simetri ekseninden
aynldiklan icin bu levhalara ait egilmede elastikiyet
modiilii ve yiizeye dik cekme direnci belirlemeleri
gerceklestirilememistir.

Uretiminde emprenye maddesi kullanilmast
durumunda levhaiann kalinhik artimi degerlerinde
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kotiilesme meydana gelmektedir. Ancak %0.5 borik

asit  kullanilarak  tretilen levhalar  kontrol
orneklerine yakin  kalinhik artimi  degerleri
gostermektedir.

Literatiir arastirmalanna gore, Fenol Formaldehit
tutkali kullaniminin, borik asit kullanilarak {iretilen
levhaiann bazi mekanik testlerdeki basansizhgimn
nedeni olarak .gosterilebilecegi kanisina vanldig1 ve
kullanilan fenol formaldehitin alkali 6zellikte
olmasi tutkalin sertlesme siiresinin daha uzun
olmasimi1 gerektirdiginden orta tabakada istenilen
baglanmanin  gerceklesememis olabileceginden
bahsedilmektedir. (Colakoglu ve ark., 2003).

Ors ve Kalaycioglu tarafindan gerceklestirilen
calismada % 100 FF kullanilarak {retilen
levhalarda kalinik artimi 2 saat icin, %?20.14;
24saat icin ise %22.34 olarak elde edilirken, Egilme
direnci 18.84 N/mm’ ve 0.62 N/mm’ YDCD
degerlerinin elde edildigi belirtilmistir. Kontrol
levhalannda ise, kalinlik artimi degerleri 2 saat icin
% 11.984, 24 saat i¢in ise % 13.62, egilme direnci
14.21 N/mm’ ve YDCD ise 0,59 N/mm’ olarak elde
edilmistir. Kontrol levhaiann fiziksel 6zellikler
bakimindan daha kaliteli, mekanik O6zellikler
acisindan ise yakin degerler gostermistir (Ors,
Kalaycioglu, 1987).

TS EN 312-2'de egilme direnci 11,5 N/mm’ olarak
verilmistir. Kontrol ve boraks kullanilarak tiretilen
levhaiann egilme direnci degerleri standart'tan
Gstliin sonuclar vermistir. Bu durumda boraks
kullanilarak iretilen levhalar "Kuru Sartlarda
Kullanilan Genel Amagh Levhaiann" kullanim
yerleri icin uygundurlar (Anonim, 1999).

TS EN 312-2'de yiizeye dik ¢ekme direnci 0.24
N/mm’ olarak verilmistir. Kontrol ve %0.5 boraks
kullanilarak uretilen levhaiann yilizeye dik cekme
direnci degerleri standart'tan {stiin  sonuglar
vermistir. Fakat, %1 boraks kullanilarak iiretilen
levhaiann yiizeye dik ¢cekme direnci degeri 0.21
N/mm’ oldugundan bu sarti saglayamamustir
(Anonim,1999).
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