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OZET

OZEL URETIM LiF LEVHALARIN UZERINE UYGULANAN YUZEY
KAPLAMA MALZEMELERININ YAPISMA DIRENCININ BELIRLENMESI

Adem KARA
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI
Es Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Osman CAMLIBEL
Nisan 2019, 74 sayfa

Bu caligmanin amaci, inorganik dolgu maddeleriyle modifiye edilmis 6zel tiretim lif
levhalara uygulanan yiizey kaplama malzemelerinin yapisma direncini belirlemektir. Bu
amagla; %70 genis yaprakli agag, %30 igne yaprakli aga¢ liflerine %3, %6, %9
oranlarinda kaya tuzu (NaCl), kalsit (CaCOj3), boraks pentahidrat (Na,B40,5H,0) ve
talk (3MgO4SiO2H,0) inorganik dolgu maddeleri ilave edilerek orta yogunluklu lif
levhalar (MDF) firetilmistir. Daha sonra tire formaldehit (UF), polivinil asetat (PVAC)
ve poliiretan (PU) tutkallart kullanilarak, levha yiizeylerine Dogu kayini (Fagus
orientalis L.), akrilik, polivinil kloriir (PVC) ve laminat yiizey kaplama malzemeleri
yapistirtlmistir. Ardindan o6rnekler, TS EN 311 standardinda belirtilen esaslara gore
kaplama yapigma direnci testine tabi tutulmustur. Ayrica lif levha ve yiizey kaplama
malzemeleri ara kesitinde meydana gelen olusumlar, Taramali Elektron Mikroskopu
(SEM) yardimi ile belirlenmeye calisilmistir. Arastirma sonuclarina gore; lif levha
modifikasyonunda farkli oranlarda kullanilan inorganik dolgu maddeleri, kaplama
yapisma direncini disiirmiistiir. Calismada en yiiksek yapisma direnci, kontrol (MDF)
ornekleri tizerine UF tutkali uygulanarak yapistirilan Dogu kayini1 (Fagus orientalis L.)
ve laminat kaplamada elde edilmis, PVC kaplamayr yapistirmada UF ve PVAc
tutkallarinin kullanilmasiin uygun olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Ahsap yapistiricilar, Lif levha (MDF), Yapisma direnci, Yiizey
kaplama malzemeleri.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ADHESION STRENGTH OF SURFACE COATING
MATERIALS APPLIED ON SPECIAL PRODUCTION FIBERBOARDS

Adem KARA
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Wood Products

Industrial Engineering

Master’s Thesis
Advisor: Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI
Co-Advisor: Faculty Member Dr. Osman CAMLIBEL
April 2019, 74 pages

The aim of this study was to determine the adhesion strength of surface coating
materials applied to special production fiberboard modified with inorganic fillers. For
this purpose, firstly medium-density fiberboard (MDF) panels were produced by adding
inorganic filler materials including 70% broadleaf wood, and 30% coniferous wood
fibers, three ratios (3%, 6%, 9%) of rock salt (NaCl), calcite (CaCO3), borax
pentahydrate (Na;B40,5H,0), and talc (3MgO4SiO,H,0). Later, the oriental beech
(Fagus orientalis L.), acrylic, polyvinyl chloride (PVC), and laminate surface coating
materials were glued to the the surfaces of the panels using urea formaldehyde (UF),
polyvinyl acetate (PVAc), and polyurethane (PU) adhesives. The samples were then
subjected to coating adhesion strength testing in accordance with the principles
specified in the TS EN 311 standard. In addition, scanning electron microscopy (SEM)
was used to determine the form occurring at the surface coating material-fiberboard
interface. According to the research results, the inorganic fillers used in different ratios
in the fiberboard modification reduced the coating adhesion strength. In the study, the
highest adhesion strength was obtained by applying UF glue on the control samples
with the oriental beech (Fagus orientalis L.), and the laminate coating, and it was
determined that the use of UF and PV Ac adhesives were not suitable for bonding PVC
coatings.

Key Words: Adhesion strength, Medium density fiberboard (MDF), Surface coating
materials, Wood adhesives.
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1. GIRIS

Agac malzeme kullanim alanmma ¢ok genis olan bir malzemedir. Giiniimiizde
endiistrinin gelismesi ve buna paralel olarak ekonomik, kiiltiirel, sosyal hayattaki
gelismeler ve niifus artis1 diger esyalarda oldugu gibi ahsap esasli malzemelerin ve
dolayisiyla aga¢ malzemenin tiiketimini de dnemli seviyede artirmistir (Altinok, 1995;
Budake1, 2008). Diinya orman varliginin ayni kalmasi hatta azalmasma karsilik kisi
basina diisen orman iiriinlerinin tiiketiminin de gittikce yiikselmesi ormanlarin daha iyi
degerlendirilmesini zorunlu kilmistir (Ozen, 1980). Ayrica iilkemizde masif agag
malzemenin daha az bulunur hale gelmesi, fiyatin yilikselmesi ve bazi kullanim
yerlerinde sorunlar1 ¢ozmemesi, ahsap esasli levha iirlinlerini masif aga¢ malzemenin
yerine kullanilabilme sonucunu ve zorunlulugunu ortaya cikarmistir (Akkilig, 1998;
Giiller, 2001; Camlibel, 2012). Bu baglamda orman {irlinleri isleyen endiistri kollarinda
oduna alternatif ve odun tiiketimini azaltici hammadde kaynaklarinin arastirilmasi cazip
hale gelmistir (Camlibel, 2012). Ozellikle sentetik yapistiricilarin bulunmasi ve iiretime
katilmas: ile birlikte orman artiklarini, bazi bitki saplarin1 ve bitki liflerini
degerlendirerek ahsap 6zelligi tasiyan, fakat aga¢ malzeme gibi ¢alismayan ahsap esasl
levhalar elde etmeye yoneltmistir. Bunun sonucu olarak yonga levha, lif levha ve
yonlendirilmis yonga levhalar gibi ahsap esasli levhalar tiretilmistir (Gtiller, 2001; Kilig,
2006; Budakge1, 2008; Budakg1, 2010; Kara, Budak¢1 ve Camlibel, 2018).

Lif levha teknolojisinin en Onemli hammaddesi lignoseliillozdur. Lignoseliillozik
materyaller, endiistriyel toplumlarin siirdiiriilebilir ekonomilerini gelistirmek i¢in
yenilenebilir kritik bir kaynaktir (Kumar, Barrett, Delwiche ve Stroeve, 2009)
Lignoseliilozik malzeme genellikle kereste, kagit ve tarimsal atiklardan elde
edilmektedir (Pérez, Muiioz-Dorado de la Rubia ve Martinez, 2002). Her ne kadar
lignoseliilozik materyaller yenilenebilir yapilari nedeniyle iiriin gelistirmede 6zel bir
yere sahip olsa da, iiretilmeleri zaman alan hammaddelerdir (Asgher, Ahmad ve Igbal,
2013).

Son vyillarda, atil durumda bulunan tarimsal atiklarin orman triinleri levha tretiminde

hammadde olarak kullanilmas: biiyiik 6nem kazanmistir (Batalla, Nunez ve Marcovich,



2005; Camlibel, 2012; Fowler, Hughes ve Elias, 2006; Ntalos and Grigoriou, 2002;
Rowell, 1996; Youngquist, English, Scharmer, Chow ve Shook, 1994; Youngquist,
Krzysik, Chow ve Meimban, 1997; Youngquist, 1999). Ancak tarimsal esasl lifler, lif
levha iiretiminde teknolojik olarak odun lifleri kadar uygun degildir (Halvarsson,
Norgren ve Edlund, 2005; Lee, Shupe ve Hse, 2006). Sirekli artan lignoselilozik
hammadde agigin1 azaltmak amaciyla tarimsal atiklarin orman triinleri levha tiretiminde
kullanilmasi yani sira, giiniimiizde inorganik maddelerden de yararlanilmaktadir.
Genellikle kaolin, kalsit, titanyumdioksit, talk gibi mineraller tercih edilmekte, bu
endiistriyel hammaddeler dolgu ve kaplama mineralleri olarak iki ayr1 amagta
kullanilabilmektedir (Erkan ve Malayoglu, 2001)

Genel olarak, orman firiinleri sektorii siirekli bir iyilestirme ¢abasi icerisindedir. Ancak
ahsap esasli levha iiretiminde levhanin performansini belirleyen en Onemli etken
yapistiricilar olmustur. Baglayict olarak kullanilan tutkalin uygun seg¢ilmis olmasi
halinde yeterli saglamlikta ve ekonomik bir malzeme {iretilebilmektedir. Kullanilan
yapistiricilarin 6zellikleri levhalarin performansini dogrudan etkilemektedir. Levhanin
iretiminde ve sonrasindaki kaplama siirecinde olusan adezyon, levha kalitesini

belirleyen en 6nemli unsurdur.

Ahsap esasli tiriinlerin mobilya ve dekorasyon endiistrisinde tek basina genel bir anlam
ifade edemeyecegi gibi estetik agidan mobilya {iretimi i¢in uygun degildir. Ahsap esash
levhalarin mobilya ve dekorasyon sektdriinde kullanilabilmesi i¢in levha yiizey ve levha
kenarlarinin (cumbalarinin) kullanim alanlarina gore fiziksel mekanik 6zelliklerini
giiclendirmek, formaldehit salinimini azaltmak, dekoratif goriintii ve dogal bir goriiniim
saglamak amaciyla cesitli kaplamalarla kaplanmasi gerekmektedir. Bu sebeplerden
dolayr giiniimiizde agac isleri, mobilya ve dekorasyon sektoriinde ahsap esash
levhalarin yiizeylerine kullanim yerleri ve kullanim amaglarina gore suni regine plakasi
(laminat), PVC, Akrilik (High Gloss) ve dogal ahsap kaplama gibi cesitli yiizey
kaplama geregler ile kaplanmaktadir (Budakgi, 2008, 2010; Kara vd. 2018).

Bu {iriinlerin {iretiminde ve kullaniminda gergeklestirilen yapistiricili birlestirmelerin
performansi; yapistirict bagi olusumunun basarisina, yani yapistirici ile yapistirilan agac
malzeme yiizeyi arasindaki adezyonun iyi olmasmma baghdir. Aga¢ malzemenin
yapistirilma tarihi 3000 y1l onceki misirhilar tarihine (Skeist and Miron, 1990; River,
1994), yapistiricinin tarihi ise medeniyetin baslangicina kadar dayanmaktadir (Keimel,

2003). Giiniimiizde mobilya ve dekorasyon sektoriinde yapistirict kullanilmadan yeni



bir {iriin olusturulmasinin neredeyse olanaksiz bir hale geldigi diisiiniiliirse, ahsap ve
ahsap kokenli levha endiistrilerinde adezyon kavraminin ne denli 6nemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Ayrica boya ve vernik gibi iist ylizey islemleri ile sivilarin malzeme
igerisine penetrasyonunu gerektiren ¢esitli koruyucu islemlerin basarili bir sekilde
gerceklestirilmesi de bu malzemeler ile s1vi materyal arasindaki adezyonun iyi olmasina

baglidir (Budakgi, 2003, 2008).

Ahsap kaplama ve suni regine plakalar ¢esitli ylizeylere (yonga levha, MDF, kontrplak
vb.) farkli yapistiricilar kullanilarak yapistirilirlar. Her durumda kaplamanin uygulanan
yizeye iyi bir sekilde yapigsmasi sarttir. Ancak kullanilan malzemelerdeki ve
yapistiricilardaki yapisal farkliliklar, presleme ve kullanici hatalart nedeni ile bazen

diizensiz yapisma, dalgalanma, kabarma vb. istenmeyen yapisma basarisizliklar

olusmaktadir (Budakgi, 2008, 2010; Kara vd. 2018).

Bu perspektiften hareketle ¢alismanin amaci; farkli oranlarda (%3, %6, %9) inorganik
dolgu maddeleri ile (kalsit, kaya tuzu, boraks penhidrat, talk) modifiye edilerek iiretilen
lif levha yiizeylerine, farkli tutkallar iire-formaldehit (UF), polivinil asetat (PVAc) ve
poliiiretan (PU) kullanilarak yapistirilan laminat, polivinil kloriir (PVC), Dogu kaymni
(Fagus orientalis L.) ve akrilik yiizey kaplama malzemelerinin yapisma direncini
belirlemektir. Calisma kapsaminda, 6zel tiretim lif levha ve ylizey kaplama malzemeleri
yapisma ara kesitinde meydana gelen olusumlar da, Taramali Elektron Mikroskopu

(SEM) yardimu ile tespit edilmeye ¢aligiimistir.

1.1. GENEL BILGILER

1.1.1. Lif Levha

Lif levhalar, bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kecelesme 6zelliginden
yararlanilarak veya ilave yapistirici madde kullanilarak olusturulan levha taslaginin

kurutulmasi ya da preslenmesi sonucunda elde edilen bir tiriindiir (Eroglu, 1994).

Lif levhalar, en az %80 oraninda bitkisel lif icermektedir. Masif ahsap malzemede
oldugu gibi yiiksek degerde mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahiptir. Bunun yaninda,
masif ahsap malzemede goriilen ii¢ yondeki farkli ¢alisma olamaz. Bunun sebebi, lif
levhalarin homojen bir yapiya sahip olmasindandir. Ayrica, masif ahsap malzemede
goriilen, budak, ciiriikliik, 1if kivrikligi, ¢arpilma, catlama gibi kusurlar bulunmaz. Diger

taraftan fabrikasyonda uygulanan ¢esitli teknikler yardimiyla dayanim, sertlik, 6zgiil
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kiitle gibi teknolojik 6zellikler istenilen miktarlarda ayarlanabilir. Ayrica islenmesi daha
kolaydir. Is1, ses ve rutubet yalittiminda etkili bir sekilde kullanilabilir. Akustik

diizenlemeler yapilabilir.

Cilalama, boyama, c¢ivileme, vidalama, ahsap levha ve diger malzemeler ile
kaplanabilme, o6zel kaliplarda biikiilerek sekil verilebilme ozelliklerine sahiptirler
(Kiireli, 1996).

Lif levha tiretiminde kullanilan hammadde ve metotlarin ¢ok ¢esitli olmasi nedeniyle
sayisiz levha tipleri gelistirilmistir. Lif levha tiplerinin farkliligi nedeniyle levha

ozellikleri genis sinirlar igerisinde degismektedir (Kiireli, 1996).

Lif levhalar genellikle 6zgiil kiitlelerine (yogunluguna) gore,

* Yumusak odun lifi levhasi: Ozgiil kiitlesi (yogunlugu) 350 kg/m3

« Orta sert odun lifi levhasi: Ozgiil kiitlesi (yogunlugu) 350 — 800 kg/m®

« Sert odun lifi levhast: Ozgiil kiitlesi (yogunlugu) 800 kg/m*®> den daha fazla olacak
seklinde siniflandirtlmistir (Eroglu, 1994), (TS 2129 2012).

Lif levhalar ayrica hem kuru hem de yas yontem ile tiretilebilir. Kuru yontem, ytliksek
yogunlukta lif levha (HDF) ve orta yogunlukta lif levha (MDF) iiretimine uygulanabilir.
Yas yontem ise HDF ve diisiik yogunlukta lif levha (LDF), MDF ve izolasyon levhasi
tiretimine uygulanabilir (Wood Handbook, 1999).

1.1.1.1. Uretim Yéntemine Gére Lif Levhalarin Siniflandirilmast

Yas Yontemle Uretilen Lif Levhalar

Yas yontemle lif levha iiretiminde lif levha taslagi kurutma veya sicak preslemeye
gitmeden oOnceki rutubeti %100°den fazladir. Bu o6zellik, yas yontemi diger
yontemlerden ayiran temel farktir. %1-2 konsantrasyondaki lif siispansiyonu bir elek
lizerine miimkiin oldugu oranda homojen olacak sekilde dagitilarak lif kegesi hazirlanir.
Homojen dagilimli bir levha taslag: elde etmek, buradaki en 6nemli sorundur. Ciinkii
lifler stirekli olarak topaklanip demet olusturmaya meyillidir. Bunu 6nlemek i¢in diigiik
konsantrasyon ve mekanik karigtirma yapilir. Yas yontemle iiretilen levhalarin sadece
bir ylizii diizdiir. Diger yiiziinde ise elek izi bulunmaktadir. Clinkii olusturulan lif kecesi
preslerde sicaklik ve basing altinda preslenerek kurutulur ve presin bir yiiziindeki elek

sayesinde liflerdeki su buharinin disari ¢ikisina olanak saglanmalidir (Eroglu, 1988).



Yas yontemde levha tiretiminde genellikle ilave bir yapistirict kullanilmaz. Yapismay1
saglayan, aga¢c malzemenin yapi tasi olan lignin ve hemiselillozun hidrolizi sonucu
olusan maddelerdir. Levhanin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in levha tipine gore fenol
formaldehit, kuruyan yaglar, termoplastikler, nisasta ve asfalt gibi katki maddeleri
katilabilmektedir. Uretilen levhanin kullanilacaklar1 yere gére rutubetli ortamlarda
caligmasini azaltmak amaciyla tam kuru lif agirligina oranla yaklasik %1-2 oraninda su
itici ozelliginden dolay1 parafin (wax) ilave edilebilmektedir. Ayrica sert levhalarin
yiizeyleri %7-12 oraninda kuruyan ve sertlesen yaglar ile emprenye edilmek suretiyle

ekstra sert lif levhalar elde edilmektedir (Akbulut, 2001).
Yart Kuru Yontemle Uretilen Lif Levhalar

Bu yontemde levha taslaginin rutubeti %12-45 arasinda olup, taslagin olusturulmasinda
sulu ortamdan yararlanilmayip hava veya mekanik araglarla serme seklinde yararlanilir.
Yapistirict olarak orta lameldeki ligninden ziyade sentetik yapistiricilardan faydalanilir.

Bu yontemle genellikle bir yiizii diizgiin sert lif levhalar iiretilmektedir (Eroglu, 1988).
Kuru Yontemle Uretilen Lif levhalar

Bu yontemde nem oran1 %8-12 arasindadir. Elde edilen lifler %8-12 rutubet derecesine
gelinceye kadar kurutulur. Kurutulan lifler mekanik ve havali serme islemi yapilarak,
%8-11 oraninda tutkal karigtirillarak levha taslagi olusturulur. Olusturulan levha
taslaklar1 sicak preste preslenmesi suretiyle lif levha elde edilir. Lif levhalar
kullanilacaklar1 yerlere gore suya karst dayanim kazandirmak ve mekanik etkilere karsi

korumak maksadiyla regine, parafin, komiir katran1 gibi maddelerle modifiye edilebilir.

Dogal olarak seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin olusturdugu baglar bulunmadigindan
levhalarin iiretiminde %8-11 oraninda iire formaldehit yapistirict kullanilir. Ozgiil
agirliklari 600-850 kg/m® arasinda olup, son zamanlarda 1,5-60mm’ye kadar
kalinliklarda iiretim yapilabilmektedir. Genelde masif malzeme gibi kolay
islenebilmesinden dolay1r mobilya, dekorasyon islerinde ¢ok tercih edilmektedir. Yer
kaplamalari (flooring) i¢in iiretilen parkeler de HDF yani yiiksek yogunlukta (850-1000
kg/ m3) lif levha tiretimi oldukca yayginlasmistir. Ayrica bunlarin E1 kalitede, asinmaya
ve cizilmeye karsit mukavemetli, rutubete ve yangina kars1 dayanikli olacak sekilde

modifiyeli olarak tiretilen gesitleri de bulunmaktadir (Eroglu, 1988 ).



1.1.1.2. Lif levhanin Kullanmim Alanlari

Mobilya endiistrisinde genellikle orta MDF kullanilmaktadir. Orta yogunluktaki lif
levhalar homojen bir yapiya sahip olup masif ahsap malzemenin istenilen ozelliklerini

devam ettirirler (Ozen, 1996).

Orta yogunlukta lif levhanin iiretimi ve kullanim alani siirekli artmaktadir. MDF
Avrupa’da ¢ogunlukla mobilya endiistrisinde ve laminat parke iiretiminde kullanilirken
kuzey Amerika’da ise yapisal amagli olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde ise genellikle
mobilya endiistrisinde, laminat parke (HDF), kap1 ve profil iiretiminde kullanilmaktadir.
MDF kap1 {iretiminde, profil iretiminde, kap1 pervazi ve kanadi iiretiminde, i
dekorasyon malzemesi olarak, prefabrik ev yapiminda, geleneksel mobilya
endiistrisinde tavan ve taban ddsemesi, kap1 yiizii iiretiminde, ara bolme malzemesi, dis

cephe kaplamasi gibi ¢ok ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir.

1.1.2. inorganik Mineraller (Dolgu Maddeleri)
1.1.2.1. Kaya Tuzu (NacCl)

Kimya sanayinde ¢ok genis anlamda kullanilan tuz “NaCl” sembolii ile ifade
edilmektedir. Kiibik sistemde kristallesen tuz, “Na” ve “Cl” iyonlarindan olusur, saf
halde iken yaklasik %40 sodyum, %60 klordan meydana gelir. Yiiksek basing altinda
plastik ozellik gosteren tuzun sertligi 2-2,5 olup, 6zgiil agirlig1 2,1-2,55 gr/cm2 arasinda
degisir. Erime noktas1 800 °C, kaynama noktasi ise 1412 °C dir. Genellikle renksiz,
tiretildigi sekliyle rengi gri, sar1, kirmizi hatta mavi ve yesil olabilir. Ekonomik bir deger
tasiyan tuz kaynaklari kat1 ve siv1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Tuz siv1 halde denizlerde,
gollerde, tuzlu su kaynaklarinda ve tuzlu su kuyularinda bulunmakta olup kat1 halde

kaya tuzu seklindedir (Anonim 2018a).

Ulkemizde bes kaya tuzlasinda kapali madencilik yontemiyle tuz iiretimi yapilmaktadir.
Uretim yontemi oda topuk olup, kullanilan teknoloji ¢ok eskidir. Oda ve topuk'larin
boyutu is emniyeti ve cevherin ekonomik bir sekilde kazanilmasi i¢in 10x10 ve 8x8 m
boyutlarinda birakilmistir. Yiikseklik ise 6 metredir. GOl tuzlalarimizda talebi
karsilayacak kadar tiretim yapildigindan isletmeciligi daha masrafli bulunan maden

tuzlalarimiza kapasite arttiric1 yatirim gotiiriilmesi simdilik diistiniilmemektedir.

Uretilen kaya tuzunun %95’inden fazlas1 kimya sanayinde ve %3’iide sofra tuzu olarak

kullanilmaktadir. Kaya tuzu en fazla tiiketimi kirectasi ile islenmesinden elde edilen



Na,CO;3 bilesimli ‘Soda Kiili’ yapiminda gerceklesmektedir. Ayrica komiirlerden
kiikiirdiin temizlenmesi, seramik yapimi, tarim ilaglari, al¢1 yapimi ve zeolitlerin
yeniden kullanilir hale getirilmesi gibi alanlarda kaya tuzundan faydalanilmaktadir.
Tiirkiye’de tuz iiretiminin %281 Izmir-Camalti’nda deniz suyundan, %64°ii Tuz Gélii,
Seyfe Goli ve Palas Golii'nden, kalan1 da kaya tuzu yataklarindan yapilmaktadir.
Tiirkiye’de 6nemli kaya tuzu yataklar1 Cankiri, Nevsehir-Giilsehir ve Yozgat-Sekili’de
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin kaya tuzu rezervi asagidaki Cizelge 1.1.’de belirtilmistir

(Camlibel, 2012).

Cizelge 1.1. Tirkiye’nin kaya tuzu rezervi (Camlibel 2012).

Adi Yeri Muhtemel Rezerv (MT)
Serikli Yozgat 300
Cankiri Cankirt 358
Giilsehir Nevsehir 959
Tepesidelik Kirsehir 20
Tuzluca Kars 100
Kagizman Kars 60
Oltu Erzurum 30
Toplam 1827

*MT:milyon ton
1.1.2.2. Kalsit (Kalsiyum Karbonat, (CaCOs;)

Halk arasinda kire¢ ve kireg tasi olarak bilinir. Kimyasal bilesiktir. Kimyasal formiilii
CaCOg’diir. Kalkerin sertlik derecesi 3, 6zgil agirhigr 2,5-2,7 gr/cm?® arasindadir. Kireg
en az %90 Kkalsit igeren kire¢ tasinin kire¢ firinlarinda 900-1000°C iizerinde
kalsinasyonu sonucunda kalsiyum okside doniismesiyle elde edilir. Kalsit kagit,
miirekkep, plastik, elektronik, optik, seramik, metalurji, eczacilik gibi ¢esitli
endistrilerde dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir (Sorrentino, Berardini,
Capozzoli, Amitrano ve lannace, 2009; Beskova, Starkova, Sarka, Gojny ve Bubnik,
2009). Giiniimiizde, termoplastikler de kullanilan dolgu malzemelerinin %80’inden
fazlas1 kalsittir. (Matahwa, Ramiah ve Sanderson, 2008; Sahebian, Zebarjad, Khaki ve
Sajjadi, 2009). Dolgu malzemesi kullanmak maliyeti 6nemli Olgiide azaltmaktadir.
Bugiin diinyada tiiketilen kalsit miktar1 yaklasik yillik 4,5 milyar ton seviyesindedir.
Kalsit giinlimilizde endiistride (demir ¢elik, giibre, karpit, soda, petrokimya, seker, cam,
madencilik), yapt malzemesi (biriket, gaz beton, c¢imento sanayi), yap1 (yol
stabilizasyonu, harg), ¢cevre (su aritma, ¢camur aritma, de siilfiirizasyon) ve tarim (giibre,

hayvan yemi) alaninda kullanilmaktadir. Tiirkiye kalsit yataklar1 asagidaki Cizelge



1.2’de belirtilmistir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye kalsit yataklar1 ve rezerv miktar1 (Camlibel, 2012)

Muhtemel
Yer Muhtemel Yer Rezerv
Rezerv (Ton)
(Ton)

Adana 117.000.000 Kastamonu-Kiire-inebolu | 550.000.000

Adana-Karaisali 13-14.000.000 Konya-ilgin -Sarilar 26.000.000

Agrn 100-150.000.000 | Konya -Bozkir-Kizil ¢ayir | Reverv Bol
Ankara 11.337.500 Konya-Beysehir-Yesil dag | 410.000.000
Bolu-Gerede 5.000.000 Malatya-Hekimhan 150.000.000
Bursa-Gemlik 38.092.902 Sivas 1500.000.000
Diyarbakir-Hani | 30-40.000.000 Sivas-Koyulhisar 125.000.000
Elaz1g-Cipkdy 156.000.000 Sivas Tecerkdy 400.000.000

Gaziantep 40.000.000 Sivas Yildizeli 37.500.000

Icel-Kislakoy 80.000.000 Tokat Niksar 1.500.000
Icel Silifke 8-10.000.000 Trabzon 3.5-4.000.000
Isparta 30.000.000 Yozgat Sefaatli 168.000.000

1.1.2.3. Boraks Pentahidrat (Na,B40,5H,0)

Bu ylizyilin en 6nemli madenleri arasinda yer almaktadir. Bor rezervinin yarisindan
fazlas1 Tirkiye’de bulunmaktadir. Bor, niikleer sanayiden uzay araclarma, giibre
sanayisinden ilag sanayine, kimya sanayinden otomotiv sanayine kadar 400’ askin

alanda kullanilmaktadir. Diinyanin en stratejik madeni olarak kabul edilmektedir.

Tiirkiye; Diinya bor rezervlerinin %72’ine sahip ve {retiminin %32’sini
gerceklestirmektedir. Tiirkiye disindaki iilkelerde bor rezervlerinin émri 50 yildir.
Tirkiye tim Diinya’nin 450-500 yillik ihtiyacini karsilayabilecek Bor rezervlerine sahip
konumdadir. Eti Holding A.S. aracilig1 ile Bor madenleri, Burhaniye’den Savastepe’ye,
Susurluk’tan Dursunbey’e, Bigadi¢’ten Sultancay’ina, Bursa Kestelek’ten Sindirga’ya,
Kiitahya Emet’den Eskisehir Kirka’ya kadar 1 milyon 700 bin hektarlik bir bor maden
rezerv alan1 kamulastirilmistir. Bu alanlardaki Bor rezervleri yaklasik 2.5 milyar tondur.
Tirkiye Bor madenlerinin ihracatinin %50’sini ham madde halinde, %50’sini islenmis

olarak satmaktadir (Camlibel, 2012).



Boraks Pentahidrat’in Ozellikleri

Bor tiirevleri tesisi boraks pentahidrat, boraks dekahidrat ve susuz boraks iiretimi
yapacak sekilde projelendirilmis olmasina karsin halen yalnizca boraks pentahidrat
(Etibor-48) iiretimi yapilmaktadir. Zaman zaman da susuz boraks iiretimi yapilmaktadir.

Uretilen boraks pentahidrat’in dzellikleri su sekildedir (Anonim, 2018b).

Uriin Ad1: Boraks Pentahidrat

Kimyasal Formiilii: Na;B4075H,0

Yogunlugu: 1,880 gr/cm®

Asindiriciligr: Yiksek

Bazik yapida rombohedral kristalli, tinkalkonit olarak da adlandirilan bir bor bilesigidir.
Sulu ¢ozeltilerde 60,8°C nin {izerinde hizla kristallesme 6zelligine sahiptir (Anonim,
2018b; Camlibel, 2012). Diinyadaki onemli bor yataklar1 Tiirkiye, Rusya ve ABD’de
olup diinya ticari bor rezervleri 4 bolgede toplanmaktadir. Bunlar; ABD Kaliforniya
Eyaletinin gilineyinde yer alan “Mojave Colii”, Giliney Amerika’da yer alan “And
Kemeri”, Tirkiye’nin de yer aldigi “Giiney-Orta Asya Orojenik Kemeri” ve Dogu

Rusya’dir. Diinya bor rezervlerinin dagilimi Cizelge 1.3°de gosterilmistir (Anonim,
2018c).

Cizelge 1.3. Diinya bor rezervlerinin dagilimi (Anonim, 2018c).

Ulke Tolam rezerv (Bin ton) Toplam rezerv (%)
Tiirkiye 953.300 72,8
Rusya 100.000 7,6
A.B.D. 80.000 6,1
Cin 47.000 3,6
Sili 41.000 3,1
Sirbistan 24.000 1,8
Peru 22.000 1,7
Bolivya 19.000 15
Kazakistan 15.000 1,1
Arjantin 9.000 0,7

1.1.2.4. Talk (3MgO,SiO2H,0)

Talk, sulu bir magnezyum silikat olup, teorik formiilii 3Mg04SiO2H,0'dur. ideal
bilesiminde %63,5 SiO,, %31,7 MgO ve %4,8 H,0 ihtiva eder. Beyaz, yesilimsi seffaf
renklerde, kaygan, masif gorliniimlii ve yumusaktir. Sertligi Mohs cetveline gore 1-1.5

arasinda degisir. Yogunlugu 2,6-2,8 gr/cm3 arasindadir. Kristal sekli monokliniktir.



Talkin 1s1 ve elektrik iletkenligi zayiftir fakat atese dayaniklidir. Yiiksek sicakliklarda
1isitildiginda sertlesir, katilasir. Asitlerle bozulmaz (Anonim, 2018d; Camlibel, 2012).

Talkin Fiziksel Ozellikleri

Renk: Yesil, gri ve giimiise yakin beyaz.

Parlaklik: Buzlu veya yagli gibi donuktur.

Saydamlik: Kristalleri yar1 seffaftir, kiitle opaktir.

Kristal Sistemi: Monokliniktir (2/m.).

Kristal Davranist: Genellikle talk kompak yada yaprak seklinde kiitlelerde bulunur.
Kuarz, pyroksen, alivin ve ampibol gibi diger kristallerin sahte seklini alir.

Yarilim: Bir yonde mitkemmeldir.

Sertlik: 1°dir.

Ozgiil Agirlik (Ortalama): 2,7-2,8°dir.

Damar: Beyazdir.

Uretim Yontemi ve Teknoloji

Diinya' da ve yurdumuzda talk iiretimi hem agik hem de kapali isletmeler seklinde
yiiriitiilmekte ancak kaliteli talk yataklarinda damar boyunca galeri agilarak talk iiretimi
yapildig1 da bilinmektedir. Geleneksel patlatma metotlar1 da kullanilarak yapilan kazi
islemleri ile cikarilan hammadde, kalifiye isciler tarafindan kaba bir ayirima tabi
tutularak stoklanip parca cevher olarak satilir. Ya da ileri talk {iriinler (mikronize veya
ultra mikronize) eldesi yoluna gidilir (Anonim, 2018d).

Diinyada parca cevherin islenerek ileri talk iirtinleri elde edilmesinde; kopiik flatasyonu,
sedimantasyon, hidrosiklondan gecirme, hava ve yas manyetik seperetasyon, santrfiij
boylamasi, sprey kurutma ve yas 6glitme teknikleri uygulanmaktadir. Talkta aranilan
ozellik cok beyazlik oldugundan hicbir sekilde rengi bozulmamalidir. Ozel isteklere
kars1 baz1 kirier ve ogiitiiciiler kullamldig1 bilinmektedir. Ornegin kagit dolgusu ve
kaplama sanayii 5 mikrondan daha ince tane boyu istendiginde mikronize 6glitme usulii
kullanilmalidir (Anonim, 2018d). Asagidaki Cizelge 1.4’de Talk minerallerinin

bulundugu yer ve rezerv miktar1 verilmistir.
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Cizelge 1.4.Talk minerallerinin bulundugu yer ve rezerv miktar1 (Camlibel, 2012).

Sira Bulundugu yer Rezerv miktar1 (Ton)
1 Bolu-Mudurnu-Derekoy Gozliikbasi 500 (a+b)
2 Balikesir-Kepsut-Orenli 20.250 (c)

- ) -~ 5.000 (a)
3 Balikesir-Erdek-Kizaklikoyti 15.000 (b)
4 - i s 800 (a)
Balikesir-Erdek-Yanagiftligi 500 (b)
5 Balikesir-Erdek-Rahmimerasi 1.000 (b)
6 Eskigehir-Biger 10.000 (b)
7 Eskisehir-Mihalig¢ik-Sazak 400.000 (c)
8 Sakarya-Sapanca-Nailiye 6.200(a)
9 . . 44.296(a)
Sivas-Orencik 150.310 (b)

a:goriiniir rezerv b: muhtemel rezerv ¢: miimkiin rezerv

1.1.3. Suni Regine Plakalar1 (Laminatlar)

Yapay recine sivist emdirilmis kagitlarin st {iste konulmasi ve sicak preslerde
sikistirilmasiyla tiretilen levhaya suni recine plakasi denir. Suni recine plakalar1 eskiden
formika, giiniimiizde ise laminat ismi ile bilinmektedir. Bu laminat plakalar formika
plakalara gore daha ince, kullamishi ve kalitelidir. Suni regine plakasi yapiminda
kullanilan kagitlarin ana maddesi seliilozdur. Suni regine olarak fenol, melamin ve

polyester regineleri kullanilmaktadir (Sanivar ve Zorlu, 1995).

Yatay diizlemde kullanilmaya elverigli preslenmesi esnasinda reaksiyonunu
tamamlamis, sekillenme Ozelligi olmayan 0,5-1,5 mm kalinligi olan suni regine
plakalaridir. Biikiilmeye gerek duyulmayan diiz zeminlerde kullanilirlar. Standart
laminatlar, ortalama 20°C sicaklikta %50-60 rutubette iki yila kadar muhafaza
edilebilecek diizeyde dayaniklilik gosterirler (Gentas, 2001; Karayilmazlar ve Askin,
2001).

1.1.3.1. Fenol ve Melamin Reginesinden Uretilen Laminatlar

Laminat tiretiminde kullanilan fenol ve melamin regineleri tas komiirii, hava ve sudan
yararlanilarak kimyasal yollarla polikondenslesme ile tiretilmektedir (Sanivar ve Zorlu,
1980). Reginelerin olusumu tamamlanmamistir. Toz veya sivi haldeki reginede,
stabilizator yardimiyla, kondenslesme belirli bir asamada durdurulmaktadir. Buna “yari
kondenslesme” denir. Uygun bir katalizor veya sicaklik yardimu ile, kimyasal tepkime,
tekrar baglatilarak kagitlarin emdigi regine, sicaklik ve basing etkisiyle tekrar tepkimeye

girerek kondenslesme olayr devam ettirilmektedir. Re¢inenin molekiil yapisi degisir.
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Kagitlarin liflerine giren recine; hem lifleri sertlestirir, hem de onlar1 birbirine
kaynastirir. Ag yapili, biiyiik molekiillerden olusan sert bir katman meydana gelir. Bu
olay doniisiimsiizdiir. Elde edilen laminat yeniden yumusatilamaz. i¢indeki recine,

hi¢bir sekilde eritilip yeniden siv1 hale getirilemez (Burdurlu, 1994).

Bu iiretimde laminatin orta katmanlarinda kraft kagidi ve fenol formaldehit reginesi
kullanilir. Laminatin goriinen yiizlinde ise; dekoratif desen baskili (agag¢ veya bagka bir
desen) veya tek renkli kagit ve tiimiiyle seffaf overlay kagidi kullanilmakta olup, bu iki
kagida 1siya son derece dayanikli ve sert bir yapay re¢ine olan melamin formaldehit
emdirilir (Burdurlu, 1994). Laminati olusturan  kagit katmanlar Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

Ust katman (Overley-melamin)

Dekor kagidi (Kraft- melamin)

N
—>

Bariyer katmani (Kraft-melamin)

Dolgu katmam (Kraft -fenol)

Denklestirme katmam (Kraft-
melamin)

Sekil 0.1. Laminat1 olusturan katmanlar.

1.1.3.2. Polyester Re¢inesinden Uretilen Laminatlar

Suni regine kaplamasi iretiminde kullanilan polyester regine, olusumunu heniiz
tamamlamamis durumdadir. Suni regine kaplamalarinin {retiminde kagitlara
emdirilmek iizere hazirlanan polyester, stirol adli sivida eritilir. Kimyasal tepkime ile
sertlesir. Duroplastikler grubundandir. Igerisine katilan sertlestirici ve hizlandiric1 adi
verilen geregler aracilif1 ile tepkimeye girer. Olusumunu tamamlamamis durumdaki
polyester recineyi sertlestirecek tepkimenin yeniden baslatilmasi, bu katalizorle

saglanir. Tepkimeye polimerlesme ad1 verilir (Sanivar ve Zorlu, 1995).
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Polyester suni regine sivist emdirilmis kagitlarin, iist iiste konulup preslerde belirli
sicaklikta sikistirilmasi yontemi ile tiretilen levhalar 0,6-0,8 mm arasinda degisir, ucuz

ve pahali olmak iizere iki gruba ayrilir (Sanivar ve Zorlu, 1995) .
1.1.3.3. Yiiksek Basing Laminatlar: (HPL)

Yiiksek basing laminati, sicaklikta sertlesen recine ile doyurulmus ve 5 N/mm®den daha
az olmamak iizere basin¢ uygulanarak iiretilmis, bir veya iki yiizeyine dekoratif renk ve
desen olusturulmus lifli levhalardir. Re¢ine emdirilmis bu tabakalar, 170°C sicaklik ve
100-120 kp/cm?lik basing altinda 60 - 90 dakika siireyle preslenirler (Burdurlu 1994).
Yiiksek basingli laminat tiretiminde laminat kalinlig1 dolgu katmani ile ayarlanmaktadir.
Dolgu katmanini olusturulmasinda dayaniklilig1 nedeniyle kraft kagidi kullanilmaktadir.

Laminata esneklik kazandirmak i¢in kraft kdgidina fenol recinesi emdirilmektedir.

Agcik renkli laminatlarda, dolgu katmaninin koyulugu, acik renkli dekor ve iist katmanin
rengini bozabilir. Bu sakincayi 6nlemek i¢in, dolgu katmanini olusturan en {ist katmanin
tizerine beyaz renkli kraft kagit konur. Bu katman, “Astar Katman” ya da “Bariyer”
olarak adlandirilir. Koyu renkli ve desenli laminatlarda bu katman kullanilmayabilir

(Burdurlu, 2000).

Dekor katmani, laminatin renk ve desenini olusturmaktadir. Yiizey; diiz renkli, desenli
olabilir. Renk ve desen olusumundan sonra, kagida, melamin reginesi emdirilir. Parlak
ve diiz renkli laminatlarda, yiizey, diizglin ve piiriizsiizdiir. Aga¢ desenli laminatlarda,
agag yapisina bagli olarak, yiizey mat ve gozenekli olabilir (Burdurlu, 2000). Laminatta
yiizeyi ve deseni korumak amaciyla ylizeye overlay kagidi ile koruyucu katman
olusturulur. Bazen maliyeti ucuzlatmak maksadiyla bu katman uygulanmaya bilir ancak

bu da laminatin dis etkilere (asinma) kars1 dayanimini azaltir (Burdurlu, 2000).

Yiiksek 1s1 ve basing nedeniyle molekiil yapinin biitiinlemesi ¢ok iyi bir sekilde
saglandigindan, bilhassa saglik kurumlarin ana sarti olan hijyenik olma o6zelligine
sahiptir. Uretim yontemi nedeniyle kalitesi kalinhig1 ile dogru orantili degildir. Yiiksek
basing laminatlar1 ile kaplanmis levhalar, normal laminatlarla kaplanmis levhalara
oranla daha sert ve dayaniklidirlar. Uygun tutkal tirii ile levha yiizeylerine
yapistirilirlar.  Bunlar masa - lavabo istlerinde, mobilya ve dolap iiretiminde
kullanilmaktadir. Yilizey asinmasina, suya, kaynar suya, darbelere, patlamalara,
kazinma, lekelenme, sigara yaniklarina, rutubete, asit ve bazlara kars1 dayaniklidir (Ors

ve Keskin, 2001).
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1.1.3.4. Rulo Bobin Laminatiar:

Rulo laminatlari, recine emdirilmis kagitlarin karsilikli iki silindir tarafindan dondiiriilen
bantlar arasindan 170 'C sicaklik ve 25-50 kp/cm?lik basing altinda 60 saniyelik bir
siirede gecirilerek, sogutma operasyonundan sonra bobinlere sarilirlar. Piyasaya
genellikle 120 cm genislik, 50 m uzunluk ve 0,6-0,8 mm kalinliklarda silindir bi¢iminde
sarilmis levhalar halinde arz edilir. Kenar yapistirma i¢in hazirlanmis dar bant seklinde
olanlar1 da vardir. Bu iiriinler; melamin, polyester veya fenolik recinelerle emprenye
edilmekte ve uygun tutkal ile levha yiizeylerine yapistirilmaktadir (Ors ve Keskin,
2001).

1.1.4. Dogal Ahsap Kaplamalar

Ahsap kaplama, tomruktan bigme, kesme ve soyma yontemiyle iiretilen kalinlig1 0,5
mm’den 8 mm’ye kadar degisen ince levhalardir (Ozen, 1979). Kaplama levhalari,
yogunlugu 0,4-0,65 g/cm® olan tomruklardan agac tiirii, tomruk boyutlari, istenilen
desen ve kullanim amacina gore soyma, kesme ve bigcme yoOntemleri ile elde edilir

(Ozen, 1979).

Gilintimiizde diigiik nitelikli lif levha veya sunta gibi sun’i ahsaplarin yiizeyleri dogal
agaclardan elde edilmis kaplama levhalar1 kullanilarak kaplanir. Kaplama islemleri renk
birlikteligi ve desen birlikteligi, saglamak amaciyla yapilmaktadir. Ayrica degerli
Agaglarin efektif kullanimi saglanmaktadir. Farkli olarak da bazi o6zel islerde
kaplamalarin lif yonleri ve desenleri kullanilarak farliliklar ve sekiller elde edilebilir. Bu
sayede 151k agisinin olusturdugu farkliliklardan yararlanilarak malzemenin degeri

artirilabilir (Ozen, 1979).

Kutu mobilyalarin yiizeylerinin kaplanmasi i¢in iretilen kaplamalar genellikle kesme
yontemiyle elde edilen kaplamalardir. Kutu mobilya iiretiminde kesme yontemiyle elde
edilen kaplamalarin tercih edilmesinin sebebi biitiin ylizeylerde desen ve doku
birlikteligini saglamaktir. Ayrica bu yontem ile iiretilen kaplamalarda, malzemenin
radyal ve teget kesitinden elde edilen iki farkli desen ve dokuda yiizey kaplamalari

uretilir.

Kaplamalar birgok estetik ve ekonomik nedenlerden dolayr tercih edilmekte ve

kullanilmaktadir.
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* Dekoratif genis yiizeyler ancak kaplamalarin uygun yontemler ile yan yana

eklenmesiyle hazirlanir.

* Uygun agag¢ cinslerinden iiretilmis, blikme ve egme mobilyalarin ylizeyi degerli

ahsap kaplamalar ile kaplanarak estettik degerleri artirilir.

» Giizel tekstiirlii agaclarin bol miktarda bulunmamasi sebebiyle bunlardan {iretilen

kaplamalar levha yiizeyine kaplanarak giizel goriiniimlii kaplamalar tiretilir.

* Levha yiizeylerine kaplanarak hem estetik degerleri artirilir, hem de levha direnci

artirilmus olur (Ozen, 1979).

1.1.4.1. Kaplama Elde Etme Yontemleri

Bi¢me Yontemi

Serit testereli 6zel bigme makinelerinde bigilerek elde edilen ve kalinliklar1 1-1,2 mm
arasinda olan kaplamalardir. Bu yOntemle bigilen tomruklar nem ile
dolgunlastirilmadigindan tanenli agaglardan kaplama elde edilmesinde tercih edilir.
Agactan bicilen kaplama renk degistirmez, kaplama catlaklar1 olusmaz, tutkallama
sirasinda yiizeye tutkal ¢ikmaz. Ancak fire oran1 %100-200 oldugundan ¢ok pahali bir
yontemdir. Ince plakalar elde edilemedigi icin desen beraberligi saglanamaz simetrik
desenler de olusturulamaz. (Bozkurt ve Goker, 1981; Burdurlu, 1994; Ors ve Keskin,
2001; Anonim, 2018e).

. TOMRUK

-

- KAPLAMA

_+ TESTERE

Sekil 1.2. Bigme yontemi (Anonim, 2018e).
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Kesme (Dilme) Yontemi

Ozel kaplama kesme (dilme) makineleri ile 0,6-1,2 mm kalinhigindaki kaplama elde
etme metodudur. Kaplamasi alinacak tomruklar 6nce 1slatma havuzlarinda islatilarak
yumusatilir. Neme doygunlastirilan kiitiikler makinaya yatay sekilde baglanir. Kiitiik
uzunlugunda ve 30 cm genisliginde bir bigak vasitasiyla kaplama kesimi yapilir. Bigak
her gidip geldiginde makina kiitiigii kaplama kalinlig1 kadar yiikselterek kesim islemini
devam ettirir. Kesilen kaplamalar kesim sirasina gore istiflenip kurutulur. Kurutulan
kaplamalar kenarlar1 diizeltilerek her kiitiikten kesilen ayri ayari paketlenerek satisa
sunulur. Bu yontemle elde edilen kaplama renk ve desen birlikteligi saglar maliyeti
ucuzdur. Ancak kaplama elde edilmesi sirasinda asir1 nemlenmeden dolayr renkte
koyulagma, kesim sirasinda da kiigiik ¢atlaklar olusabilir, bu da presleme sirasinda
yiizeye tutkal sizmasina neden olabilir. Genel olarak mobilya endiistrisinde en ¢ok
tercih edilen kaplama cesididir (Bozkurt ve Goker 1981; Burdurlu, 1994; Ors ve keskin
2001; Anonim 2018f).

Tomruk

Kaplama

Sekil 1.3. Kesme (dilme) yontemi (Anonim, 2018e).

Soyma yontemi

Bu yontemde kaplama elde edilecek tomruklar kesme yonteminde oldugu gibi sicak su
havuzlarinda belli bir siire yumusatilir. Yumusatilan tomruklar merkezlenerek kaplama
soyma makinasina baglanir. Kaplama kalinlig1 ayarlanarak orta kisimda 8-10 cm

kalincaya kadar soyularak tomruk boyunda ve ¢ok uzun boyutlarda kaplama elde
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edilebilir. Bu yontemle elde edilen kaplamalar genelde kontraplak sanayinde ve
laminasyon islerinde kullanilir ve elde edilen kaplamaya papel adi verilir. Bu yontemle
cok biiylik boyutlarda kaplama elde edilebilir, fire orani az oldugundan maliyeti
diistiktiir. Ancak kaplamada desen birlikteligi olmaz renginde degismeler olabilir.
Kaplamalar yuvarlak soyuldugundan dolay1 diizeltildiginde ¢atlaklar olusabilir.
(Bozkurt ve Goker, 1981; Burdurlu, 1994; Ors ve Keskin, 2001; Anonim, 2018e).

Sekil 1.4. Soyma kaplama yontemi (Anonim, 2018e).

1.1.5. Akrilik Kaplamalar

1.1.5.1. Akrilik Panel Katmanlart

ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren) sert bir polimerdir. Kimyasal formiilii CgHge
C4He*C3H3N seklindedir. ABS’nin igerdigi madde oranlart %20 akrilonitril %20
biitadien %060 stiren seklindedir ve bu oranlar malzemenin karakteristiklerini meydana
getirmektedir. Biitadien, malzemeye elastiki 6zellik kazandirarak darbe mukavemetini

arttirmaktadir (Anonim, 2018h).
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Sekil 1.5. Akrilik panel katmanlar1 (Anonim, 2018j)

Akrilik PMMA, metil metakrilatin polimerizasyonu ile {retilen bir polimerdir.
Polimerin optik o6zellikleri ¢ok iyidir ve cam seffafligina yakin olup 1518 %92 sini
gecirir. Ayrica; sert, atmosfer kosullarina dayanikli, su absorpsiyonu diisiik, boyutsal
kararlilig1 iy1 ve mekanik dayanimu yiiksektir (Anonim 2018k).

ABS ve PMMA kat1 graniil halde iken iki ayr1 potada eritilir ve i¢lerine boya katilarak
renklendirilirler. Belli kivama getirildikten sonra silindirler arasindan altta ABS {istte
akrilik PMMA istenilen kalinlikta gegirilerek birbirine lamine edilirler. Oran toplam
kalinligin %10’u Akrilik PMMA’dir. Toplam kalinlik agik renklerde 0,7 mm koyu
renklerde 0,9 mm ve antrasit simli renklerde ise 1,1 mm ye kadar yiikselir. Silindirler
arasindan istenilen kalinlikta birlestirilmis olan (ABS+PMMA) iiretim bandindaki
kurutma, parlatma ve ¢izilmezlik 6zellikleri kazandirilir. Cizilmezlik katsayisi olarak 3-
4 H degerli paneller hassas yiizeyli, 5 H ustii degerler ise ¢izilmez akrilik paneller
olarak {iretilmektedir (Anonim, 2016k).

1.1.6. Polivinil Kloriir (PVC) Kaplamalar

Polivinil kloriir 19. ylizyilda iki farkli halde,1835°te Henri Victor Regnault ve 1872°de
Eugen Baumann tarafindan bulunmustur. B.F. Goodrich 1926°da, sirketinden Waldo
Semon PVC’yi farkli katki maddeleri ile karistirip, pratiklestirme metodu gelistirmistir.
Bundan sonra islenebilir ve esnek bir madde haline gelen PVC ticari anlamda kullanilir

hale gelmistir (Kayis, 2016).

Petroliin tiirevlerinden olan etilenin, klorlu ortamdan gecirilmesi ile elde edilen
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vinilklorir monomerlerinin uygun katalizér kullanilarak c¢ok sayida vinilkloriir

monomerleri bir araya getirilmesi ile PVC elde edilir (Aslan, 2008; Kayis, 2016)

Polivinil klorid, monomer haldeki vinil kloridin polimerizasyonu ile tretilir. PVC sert
bir plastik olup, daha yumusak ve daha esnek hale getirmek i¢in plastiklestiriciler ilave

edilir (Aslan, 2008).

H H H H H H
\ / I | |
C== -->.,--C - C- C- C-..
/ \ | | |

Cl H Cl H Cl H
Vinil klorid monomeri Polivinil klorid polimeri

Sekil 1.6. Polivinil klorid (Aslan, 2008).

Polivinil kloriir oldukga genis kullanim alan1 olan bir plastiktir. Diinya’da PVC’nin %50
den fazlasi ucuz ve kolay monte edilebilir olmasindan dolay1 yap1 sektoriinde kullanilir.
Ideal yap1 ve kaplama malzemesi olmasima ragmen cevre ve insan sagligi agisindan
sakincalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Plastiklestirme metodu ile iiretilen esnek PVC
tirlerinden olan PVC folyolar ise MDF, yonga levha ve bir¢ok ahsap sektoriinde
kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir (Kay1s, 2016).

1.1.6.1. PVC Folyo

PVC’yi meydana getiren ama maddeler kaya tuzu ve petroldiir. Sadece %43’1i petrol
oldugundan degerli hammaddeleri koruyan ve maliyeti ucuz bir iirlindiir. PVC’nin
islenebilmesi i¢in bu ana maddelere renk pigmentleri, renk tutuculari, stabilizatorler ve

folyo sertligine gore yumusaticilar eklenerek PVC folyolar ede edilir.

PVC Folyo Uretim Siireci

Kaya tuzu ve petrolden elde edilen ana maddeye olusturulmak istenilen folyo 6zelligine
gore modifiye maddeleri katilir ve bir kapta homojen olacak sekilde karistirilip toz
halde sekillendiriciye (ekstruder) konulur. Ekstrudere konulan bu toz yiiksek sicaklikta
(180-200 °C) 1sitilarak sicak homojen bir kiitle olmasi saglanir. Isitilan sicak plastik
kiitle kalendere verilir ve donen valfler arasindan gecirilerek folyo haline getirilir. Folyo

kalinlig1 valflerin araligina gore ayarlanir. Son valflerin aralifindan gegen folyo katmani

19



kalenderden ¢ekip (soyulup) alinir ve iist tarafi bir embossing silindiri ile isaretlenir.
Olusturulan folyo ya diiz sekilde birakilir ya da bagka bir islemle dekoratif amacla
kullanilmak igin yiizeye striiktiir doku verilir. Ust yiizey islemi gerceklestirilen folyo
sogutma silindirlerinde oda sicakligina kadar sogutulur ve rulolara sarilarak kullanima

hazir hale getirilir (Kayis, 2016).

silindir rulolar tork

yiizey gerilimi iglemi
(corona)

yiizey dokusu

sogutma

2.z sogutucu rulolar
ekstruder haddeleme - ekstruder ve elek Fsilingir ~ bask

Sekil 1.7. PVC folyo iiretim semasi1 (Kayis, 2016).

1.1.7. Yapisma Teorisi

Yapistiricilarin  ilk olarak nerede ve ne zaman kullanildigi bilinmemesine karsin
insanli@in baglangicindan giliniimiize kadar insanoglu degisik tiirevlerde yapistiricilar
kullanmigtir. Tarihin baslangicindan giliniimiize kadar yapisma ve yapistirma
teknolojileri hakkinda bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Genel olarak 20. yiizyila kadar
yapistirici olarak dogal ve hayvansal tirtinler kullanilmis 20. yiizyildan sonra ise sentetik

yapistiricilar iiretilmeye baslanmistir. Yapistiricilar {inlimiizde mobilya sektoriiniin
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vazgecilmez Ogesidir. Yapistiricilarin  basarist yapistirilan malzeme ve yapistirict
arasinda kurulacak bagin performansma baghdir. Baglayici olarak kullanilan tutkalin
uygun secilmis olmasi halinde yeterli saglamlikta ve ekonomik bir malzeme
iretilebilmektedir. Kullanilan yapistiricinin  uygunlugunu belirlemek i¢in, {retilen

malzemelerin hangi ortamda kullanilacaginin bilinmesi gerekir (Ors, 1987).

Yapisma, cisimlerin kendi atom ve molekiilleri arasindaki ¢ekim giicli olan kohezyon ve
cisimlerin birbirine tamamen ¢akismis olan yiizeylerinde iki ayr1 cismin atom ve
molekiillerinin karsilikli olarak birbirlerine ¢ekim giicli olan adezyon baglar1 ile bir

birlerini gekmelerine denir (Altinok, 1995; Budakgi, 2008).

Kaplama yapisma direnci, tasityict malzeme (ahsap esashi levha) iizerine yapistirilan
kaplama ile bu malzeme arasinda adezyon ve kohezyon sebebiyle meydana gelen bag
kuvvetlerinin toplamidir (TS EN 311). Tutkal aga¢ malzeme goézeneklerini tamamen
doldurur ve iki parga arasinda tutkal tabakasi olusmazsa ve bu tabakanin olugsumu yer

yer aksarsa yapisma olayi zayiflar (Kizilirmak, 2007).

Yapaisturnca
mole kalleri

mammm—— Adhoezyon
Rl o e ] Kohaezyon

Sekil 1.8. Yapistirma ek yerindeki kuvvetler (Budakgi, 2008).

Adezyon, farkli iki cisim molekiilleri arasinda gelisen ¢ekim giiclidiir (Altinok 1995).
Ahsap malzemelerin yapistirilmasinda genellikle kolloidal ¢6zelti halinde olan tutkal,
odun gozeneklerinin yiizeyinden baslayarak viskozitesine gore cesitli derinliklere kadar
doldurur veya bu bosluklarin i¢ ¢eperlerini 1slatir, ince tabaka halinde sarar. Sivi haldeki
tutkalin katilagmasiyla birlikte odun ile tutkal arasinda kenetlenme olur ki bu mekanik

adezyon olarak isimlendirilir (Sanivar, 1978). Tutkal ile yapistirilan malzemenin
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molekiilleri arasinda, reaksiyona girerek yapigsma saglanmasi olay1 spesifik adezyon

olarak isimlendirilir (Akkilig, 1998).

Kohezyon, bir cimin kendi atom ve molekiilleri arasinda gelisen ¢ekim giictidiir
(Altinok, 1995). Dis etkilere karsi cismin direng gostermesi kohezyon kuvvetinin
varligi ile miimkiindiir ve onun miktarma baglidir. Bu ise ciSmin molekiiler yapisi
tarafindan belirlenir. Yapistirmalarda tutkal tabakasi direncinin, kohezyonun tutkal ile
ahsap malzeme yiizeyi arasindaki bagin direncine yani adezyona esit olmasi ve her
ikisinin de ahsap malzeme veya yapistirilan malzeme direncinden yiiksek olmasi arzu

edilir (Ozen, 1978, Budakg1, 2008).

Adezyon ve kohezyon baglarinin tasiyici malzeme, yapistirilacak olan malzeme ve
yapistirict malzemelerden olusan biitiiniin iizerinde 6énemli bir etkisinin oldugu bilinen
bir olaydir. Ancak bunlarin disinda yapigsmay etkileyen bazi faktorlerde vardir. Bunlar

Cizelgel.5.’de verilmistir.

Cizelge 1.5. Yapismay etkileyen faktorler (Nemli, 2003).

Ahs;‘;’l;ii ‘l’:rel‘k Tutkala Yonelik Faktorler Pr;;ig;ﬁ‘:rhk
Tiru Turu Sicaklik
Rutubeti Viskozitesi Basing
Kesis yonii PH derecesi Siire
Yiizeyinin diizgiinligii Katman kalinlig1
Dolgu ve katki madde miktar

Yapistiricl yiizeye siiriiliip, diger ylizey ile birbirine kapatildiktan sonra

Yapistirici ¢ozeltisinin her iki yiizeye nufuz etmesi (difiizyon),

Yapistirict ¢ozeltisinin her iki yiizeyi 1slatmasi (penetrasyon),

Yapistirict ¢ozeltisinin mekanik ve spesifik bag kurarak sertlesmesi gibi siirecleri takip

eder (Altinok, 1995).

1.1.8. Ahsap Tutkallar

Ahsap tutkallar1 genel olarak kolloidal ¢ozeltilerdir. Ahsap tutkallarinda yapisma genel
olarak suyun tutkaldan wuzaklastirlmasi ya da kimyasal reaksiyon sonucunda
gerceklesir. Yapisma sirasinda tutkal once jellesir, sonra katilagarak katman olusturur.
Ahsap tutkallarmin sivi halden kat1 hale gegisi tersinir olur veya olmaz. Eger tutkal
tersinir ise suya maruz kaldiginda c¢oziilebilir. PVAc tutkali tersinirdir ve suda

coziilebilir kimyasal tutkallar ise suyun uzaklagsmasi ve kimyasal reaksiyon sonucunda
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katilastiklarindan tersinir degildirler. Sertlesmis tutkalin suya karsi dayanikli oldugu
goriisii yanlistir. Clinkii tersinir olan tutkallar bile suyu apsorbe eder ve siserler. Bunun
sonucunda molokiiler baglar arasindaki a¢iklik artar buda kohezyonu zayiflatir buna
bagl olarak da yapisma direnci azalir (Ozen, 1979). Bu ¢alismada kullanilan tutkal

tiirlerine ait genel ozellikler asagida verilmistir.
1.1.8.1. Ure-Formaldehit (UF) Tutkal:

Bu tutkal, ahsap malzeme teknolojisinde en fazla kullanim alani olan sentetik bir tutkal
cesididir. Ure-formaldehid tutkali, iirenin formaldehid ile yaptigi bir kondenzasyon
sonucunda olusur. Sivi ve kuru olmak tizere iki sekil dede elde edilebilmektedir. Buna
gore lire-formaldehidin tiretiminde kullanilan hammaddeler, formaldehid ve iiredir.
Formaldehid, metanol’den elde edilmektedir. Metanol’de modern metanol sentezi

yoluyla ana madde olarak komiir, oksijen ve hidrojenden kazanilmaktadir (Hus, 1992).

Ikinci ana madde olan iire (NH),CO, renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢oziilebilen
kristalin bir bilesik olup, %100’likk sivi amonyak’mn (NH3) yine sivi karbondioksit
(COy) ile birlestirilmesi suretiyle elde edilmektedir. Ure maddesinin olusmasi sirasinda
ara Urlin olarak Amonyum-karbonat meydana gelir. Buna fazla miktarda amonyak ilave

edildigi takdirde su ayrisarak iire maddesi elde edilmis olur ( Sanivar ve Zorlu 1995).

2NH; + CO, — NH,COOH; — NH,COH, — H,0O

Amonyak Karbondioksit =~ Amonyumkarbonat Ure su

Formaldehit keskin kokulu, renksiz bir gazdir. Suda kolay erir. Kimya endiistrisinde

metilalkole oksijen etki ettirilerek tiretilir (Sanivar ve Zorlu, 1995).

CH;OH + O — CH)O + H,O
Metilalkol Oksijen  Formaldehit  Su

Elde edilisleri basit olarak aciklanan ve formiilleri verilen lire ve formaldehit
kondenslesme olay: ile suda eriyebilen bir yapay regine haline doniigiir. Bu yapay
recineye “iire-formaldehit yapay recinesi” denir. Tutkal ve vernik iiretiminde hammadde
olarak kullanilir. Bir molekiil iire, iki molekiil formaldehit ile kondenselesme yoluyla
birlestirilirse su aciga ¢ikar, karisim oranmi1 veya kondenslesme ortami degistirilirse
iiretilen yapay recinenin kimyasal yapist da degisir. Bu da degisik amaglara uygun,

farkli 6zelliklerde tutkal {iretme olanagi saglar (Sanivar ve Zorlu, 1995).
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Hazirlanmis olan tutkal ¢dOzeltisi icerisine tutkalin sertlesmesini saglayan bazi
sertlestirici maddeler katilmaktadir. Sertlestirici maddeler cesitli olup yiiksek 1s1 dereceli
preslerde yapistirma bahis konusu oldugunda en uygun sertlestirici madde ¢6zeltisinin

karisim sekli asagida verilmistir (Goker, 1976).
1) %1°lik Amonyum kloriir (Nisadir) + %5°1ik {ire
NH,CI (NH),CO
2) %1°lik Nisadir + %5’lik iire + %25°lik Amonyak ¢ozeltisi

Ure-formaldehit tutkalinin kurumasi, sertlesmesi ve baglayici giiciinii kazanmasi
kimyasal tepkimeye baglidir. Kimyasal tepkime engellenirse tutkal sertlesmez. Tutkal
katmaninda sertlesmeyi saglayan tepkime doniisiimsiliz kimyasal bir olaydir. Sertlesen
tutkal katmani eritici sivilarda erimez. Sudan ve nemden bozulmaz. Sicaklikta

yumusayip yeniden sivi hale gelmez (Sanivar ve Zorlu, 1995).

Mobilya imalatinda kullanilan iire-formaldehit tutkali genel olarak iki boliime ayrilir.
Sogukta sertlesen (soguk olarak kullanilan) ve sicakta sertlesen (sicak olarak kullanilan)
tutkal tiirlerinden olusur. Sogukta sertlesen ek yerlerinin yapistirilmasinda, montaj

islerinde ve kalin pargalarin yapistirilmasinda kullanilir (Ozciftci, 1995).

Sicaklikta sertlesen ire-formaldehit tutkali kontrplak {iretiminde ve mobilya
endistrisinde kaplama yapistirmak i¢in kullanilir. Kullanilacagi zaman tutkala
karistirilan sertlestirici, tutkalin belirli sicaklikta tepkimeye girmesini ve sertlesmesini

saglayacaktir (Santvar ve Zorlu, 1995).

Sicakta tepkimeli iire-formaldehit tutkal ¢ozeltisi hazirlamada, 6nce sivi haldeki tutkal
recinesi metal eklentili olmayan kap icerisine konur, lizerine yavas yavas dolgu maddesi
(ince ogitilmis kepek veya un) katilir. Dolgu maddelerinin yatistiricilik 6zelliginin
olmasma ragmen gereginden fazla katilmamalidir. Ciinkii dolgu maddeleri tutkalin
yapisma Ozelligine oranla ¢ok diigiik bir yapima direncine sahiptir. Cok fazla katilmasi
durumunda yapisma giiciinli ve neme dayanimini azaltir. Cozelti koyulastik¢a bir miktar
su ilave edilir. Daha sonra, tutkalin belirli sicaklikta tepkimeye girmesini ve
sertlesmesini saglayacak olan sertlestirici katilir. En son olarak da kalan suyun ilavesi

ile viskozite ayarlanir (Burdurlu, 1994).

Ayrica, sicakta tepkimeli tire-formaldehit tutkalinin toz halinde iiretilenleri de vardir.

Bunlarin hazirlanma sathasi sivi olanlara gore hem kolay hem de depolama stireleri
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daha uzundur. Toz halinde olanlarda setlestirici toz igerisinde belirli oranlarda
karigtirilmis olarak satilmaktadir. Yalniz sivi olanlara oranla maliyeti biraz daha
fazladir. Karistirilan tutkal ¢ozeltisi, tliriine gore 20-60 dakika dinlendirilir ve tutkalin
siiriilme islemine gecilir. Siirme araci olarak sipatula, tutkal taragi, el silindiri veya
tutkal siirme makinesi kullanilabilir. Yiizeye siiriilen tutkal 120-200 gr/m? olmalidir.
Tutkalin acik bekleme siiresi 10 dakikayr gegmemelidir. Sicak preste yapistirilacak olan
ahsap kaplamada pres tablalarinin sicakligi, ortalama pres siiresi ve pres basinci Cizelge

1.6.’da verilmistir (Sanivar ve Zorlu, 1995).

Cizelge 1.6. Sicak preste kaplama yapistirmak i¢in teknik bilgiler (Sanivar ve Zorlu

1995).
Pres Sicakhigi ('C) Pres Siiresi (dakika) Pres Basma (Kg/cm?)
70 6
80 4
4-10
90 2
110 1

1.1.8.2. Polivinil Asetat (PVAC) Tutkali

Giliniimiizde ahsap mobilya sanayinde en ¢ok tercih edilen tutkal tiirlerinden biridir.
Piyasada beyaz tutkal, formika tutkali veya plastik tutkal gibi isimlerle anilir.
Polivinilasedat bir tiir suni re¢inedir. Su, komiir ve kiregten kimyasal yollarla elde edilir.

Polivinil asedatin kimyasal anlami1 su sekildedir.

Poli: Cok demektir.

Vinil: Bir alkol tiiriidiir.

Asetat: Sirke asidinin tozudur (Sanivar ve Zorlu, 1995)

PVAc su, komiir, kire¢ ve sirke asidinden kimyasal yollarla elde edilir. PVAc tutkal,
vinilasetat monomerinin sulu ortamdaki polimerizasyonu ile elde edilen PVAc ile bazi
katki maddeleri igeren sulu emiilsiyonlardir (TS 3891). PV Ac tutkali bir polimerizasyon
{iriinii olup, sertlesmesi fizikseldir (Ors 1987). Yapisma, ¢dzeltinin biinyesindeki suyun
buharlagmasi ile gergeklesir. PVAc tutkali genelde soguk olarak kullanilan bir tutkal
tiriidiir ancak sicak olarak ta kullanilabilir. Termoplastik yapili bir tutkal olup 1s1 ile

muamele edildiginde yumusar 1s1 ortadan kalktiginda tekrar sertlesir.
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PVAc tutkali soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, cabuk sertlesmesi, kokusuz
ve yanmaz olusu, ahsab1 boyamamasi ve islenmesi sirasinda kesici aletleri yipratmamasi
gibi bir¢cok Ozellikleri vardir. Sicaklik yiikseldikge yumusar ve 70 °C’den sonra
yapistirma ozelligini kaybetmeye baslar (Ors, 1987). PVAc tutkalinin degisen ortama

gore sertlesme siireleri Cizelge 1.7.’de verilmistir.

Cizelge 1.7. PVAc tutkalinin degisen ortama gore sertlesme stireleri (Vick, 1999).

Tutkal Miktar Sicakhik
(g/m?) 20 °C 40 °C 60 °C 70 °C
200 60’ 20' 6' 2'
175 40' 5 2' 15
150 20' 2' 1 30"

PV Ac tutkali birlestirilecek yilizeylerden yalniz bir tanesinin tutkallanmasi ve ahsap tiirii
ile birlesme yiizeyinin durumuna goére 150-200 g/m? tutkal kullanilmasi iyl bir
birlestirme i¢in yeterli olmaktadir. Ancak tutkalin yapisma niteligini kazanmasi i¢in
beklenilen siire, bilesimi ile birlestirme ortaminin sicakligina gore degismektedir. PVAc
tutkal, paslanmaz celik, cam, seramik ya da plastik maddelerden yapilmig kaplar

icerisinde depolanmali ve kullanilmalidir (Ors, 1987).

PVAc tutkali ile yapilan yapistirma islemlerinde hem aym Ozellikteki ahsap
malzemelerin hem de ahsap esasli levha ylizeylerine kaplama yapistirma islemlerinde,
malzemelerin rutubet miktarlar1 %6-15 arasinda olmas1 gerekir. Malzemelerdeki rutubet
miktart %15°1 gecer ise adezyonda gecikme olur. Mekanik yapigsmanin gerceklesmesi
icin tutkal basincin etkisi ile, ahsap malzemede veya ahsap esasli malzemede bulunan
bosluklara girmesi gerekir. Eger malzemedeki bosluklu bolgeler rutubet miktarinin fazla
olmas1 nedeniyle dolu ise mekanik adezyon yeteri kadar ge¢eklesmemis olur ki buda

yapismay1 olumsuz yonde etkiler (Sanivar ve Zorlu, 1995).

PVAc tutkali ile yapilacak presleme islemlerinde yumusak malzemelerde 2-3 kg/cm?
sert yiizeyli malzemelerde ise 5-6 kglcm2 olmasi Onerilmektedir. PVAc tutkali ile
yapilan yapistirma iglemlerinde ortam Sicakligi 20 °C oldugunda en olumlu sonucu
verdigi bildirilmektedir. Sicakligin artirilmasi preleme siiresinin kisalmasina neden olur
Ancak PVAc tutkalinin en uygun baglanma sicakligi 20 °C olarak onerilmistir. Tutkalin
baglanma siiresinin uzamasi tutkal baglariin daha gii¢lii baglanmasina neden oldugu

ifade edilmektedir. PVAc tutkalinin 10 °C’nin altindaki sicakliklarda bag kurma
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Ozelliginin yavaglamasindan dolayi kullanilmasi 6nerilmez (Sanivar ve Zorlu, 1995).

PVAc tutkali, ylizeyde elastik bir film katmani olusturarak yapismayi sagladigindan ve
birlesme yerine uygulanan dis kuvvetleri veya i¢ gerilme kuvvetlerini yapisma
ylizeyinin tamamina diizgiin bir sekilde dagittigindan bu kuvvetler karsisinda yiiksek bir
performans gosterir (Altinok, 1995). Cizelge 1.8.’de PVAc tutkalina ait baz1 fiziksel

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 1.8.PVAc tutkalina ait bazi fiziksel 6zellikler (TS 3891).

Ozellikler Deger

pH 3-7
Viskozite P (poise) (en az)* 5
Buharlagsma kalintis1 % (m/m) (en az) 40

Kiil miktar1 % (m/m) (en ¢ok) 3
Yapisma dayanimi kg/cm® (MPa)**

a) Kuru en az durumda, 100 (9,80)
b) Islak durumda, en az 40 (3,92)
*:1Poise =1g/cm x S

**: 1 kgf/ cm® = 9,81x102 MPa

1.1.8.3. Poliiiretan(PU) Tutkall

Poliiiretan tutkali ¢ift bagh alkollerden ve uygun isosiyanattan iiretilir. Kohezyon ve
adezyon kuvvetleri ¢ok giicliidiir. Asitlere, yaglara, kaynar suya ve mikroorganizmalara
kars1 dayanikli bir tutkal tiiriidiir. Sicaklik artigi, sertlesme stiresini kisaltmaktadir. 60
°C’1n ustiindeki sicakliklarda preslenmesi tavsiye edilmemektedir. Ciinkii bu sicakligin
lizerine ¢ikildiginda, ortama insan sagligina zararl gazlar salgilamaktadir (Oktem ve

Karacalioglu, 1976).

Poliiiretan tutkali kondenzasyon polimeri sinifindadir. Bu yiizden su ve neme dayanikli,
¢oziicii icermeyen tek bilesenli poliiiretan tip aktif maddeli bir tutkaldir (Diler, 2001).
Poliiiretan tutkal ahsap seramik, metal, polyester, PVC gibi bir¢ok malzemenin
yapistirilmasinda iistiin performans gostermektedir. Politiretan tutkallar havadaki nemle
reaksiyona girerek yapismay1 gerceklestirmektedirler. Su ve hava rutubetine karsi cok

dayanikli olduklarindan dolay1 genel olarak dig ortam sartlarinda kullanima uygundur.

Poliliretan yapistiricilar su ile reaksiyona girdiklerinden uygulama anmnda gaz
cikarmalar1 nedeniyle problem olmaktadir. Bu sistemde katalizoriin recine iginde
dagilmas1 i¢in sicak karistirilmasi gerekir. Regineye karistirilan katalizor reginenin

etkisini degistirdigi i¢in son karigtirma isleminde dikkatli olunmali, kontrol edilmeli ve
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gaz1 ¢ikarildiktan sonra kullanilmalidir (Y1ilmaz, 2006).

Uretici firmalarin tavsiyelerine gére hazirlanan Poliiiretan tutkallar aga¢ malzeme
yiizeylerine degisik sekillerde uygulanabilir. Kiicliik boyutlu ve egri formlu islerde
genelde firca ile uygulanmasi onerilmektedir. Biiylik boyutlu ve diizgiin yiizeyli flat
laminasyon islemlerinde ise Sekil 1.9’daki gibi merdaneli tutkal siirme makinalari

kullanilmaktadir. Bunun haricinde siirekli ve seri iiretim yapan isletmelerde lak dokme

makineleriyle de tutkal stirme islemleri yapilmaktadir.

Sekil 1.9. Flat laminasyon poliiiretan tutkal siirme ve yapistirma hatti.

Poliiiretan tutkal flat laminasyon hattinda yilizeyi kaplanacak levhalarin yiizeyleri 30-
40°C’de 0n 1sitma islemine tabi tutulur. 6n 1sitma islemi yapilan levhalara 120 °C-140
°C arasindaki sicakliklarda 1sitilan tutkal metre kareye 50 g/cm? -80g/cm? kaplanacak

malzemenin kalinligina gore siiriilerek yapistirilir (Kleiberit 706.1, 2016)

Tutkalin, tutkallanacak yiizeye maksada uygun miktarda siirtilmesi gerekir. Tutkalin az
stiriilmesi yapismanin uygun olmamasi sonucunu dogururken diger taraftan tutkalin
kristalize olmasina neden olur. Tutkalin cok siiriilmesi ise maliyet masraflarim
arttirirken presleme siiresini uzatir. Ayni zamanda su esasl tutkallarda aga¢ malzemeye
su transferi fazla olmakta, bu da lamine elemanin boyut stabilitesinin degismesine ve

calismasina neden olmaktadir (Tank, 1999).
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2. LITERATUR OZETi

Yiizey kaplama isleminde kullanilan tutkallarin hem levha hem de yapistirildigi
malzeme ile uyum saglayacak nitelikte olmasi1 gerektigi, kullanim yeri ve iiretim hizi
istekleri dogrultusunda PVAc ve Hot Melt (yliksek sicaklikta eriyen) tutkalinin tercih
edilebilecegi belirtilmistir (Johns ve Gillespie, 1980).

Agac malzemenin tutkallar ile yapistirilmasinda adezyonun; yiizeyin i1slanabilme
yetenegi, penetrasyon, reaksiyon, polimerizasyon, porozite, pH, ve yapistirici ile temas
edecek odun yiizeyi (radyal, teget, ve boyuna (makta) gibi bir ¢cok faktdre bagli oldugu
bildirilmistir (Mahlberg, Niemi, Denes ve Rowell, 1998; Rowell, 1996; Winfiel, Haris
ve Hutchinson, 2001).

Yiizeye dik c¢ekme direnci tutkal ve tutkallama kalitesini O6lgmek i¢in yapildigini
belirtilmis ve yiizeye dik ¢ekme direncini artirmak ig¢in; levha yiizeylerinin kaplama

malzemeleri ile kaplanmas: gerektigi vurgulanmistir (Ozdemir, 1996).

Yiiksek yapigma direnci istenilen kaplamali islemlerde; lif levha veya kontrplak levha
yiizeylerine kaplamalarin yapistirilmasi, zorunlu olmadik¢a kontak yapistiricinin
kullanilmamasi, PVAc veya UF vyapistiricinin tercih edilmesi, bu yapistiricilarin
gereksiz miktarlarda kullanimini azaltmak ve ekonomi saglamak i¢in metrekareye 150 g

uygulanmasi 6nerilmistir (Budakg1 2008, 2010).

Kullanilan kaplama tiirlinlin yapigsma direncine herhangi bir etkisinin olmadigi,
yiizeyden kaplama kopartilmis deney 6rnekleri incelendiginde kopmanin genelde levha

katmanlarinda gergeklestigi bildirilmistir (Kilig, 2006; Nemli, 2000).

Inorganik dolgu maddesi kullanarak iiretilmis orta yogunluktaki lif levhalarda %3
oraninda kullanilan dolgu maddelerinin lifler arasindaki bosluklari doldurdugu ve
kontrol orneklerine yakin sonuglar verdigi ongoriilmiis, ancak %9 oraninda katilan
dolgu maddelerinin ise levhadaki liflerin birbirine baglanmasini zorlastirdigindan
levhalarin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi

belirtilmistir (Camlibel, 2012).

Inorganik dolgu maddeleri kullanilarak yapilmis olan bazi ¢alismalarda; ahsabimn
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hafiflik, elastiklik ve islenebilirlik 6zellikleri ile ¢imentonun su, rutubet, yanma ve
clirimeye kars1 diren¢ degerleri kullanilarak, iistiin yapisal 6zelliklere sahip levhalar
tiretilebildigi bildirilmistir (Aslan ve Kalaycioglu, 2005; Aslan, 2007; Kalaycioglu, Yel
ve Donmez Cavdar, 2012).

Laminat iiretiminde kullanilan tutkallarin istenilen niteliklere uygun olarak secilmesi
gerektigi, kaplanacak agac malzeme ve seliilozik liflere uyum saglamak zorunda
oldugunu belirtmistir. Ayrica laminat kaplamalarin yapistirilmasinda i¢ katmalarda
fenol formaldehit (ucuz olusundan dolay1) egmecli ve posformik ylizeylerde ise
poliester regine tutkallarini, sert ve 1stya maruz kalabilecek ylizeylerde ise melamin

formaldehit tutkalinin kullanilmasi 6nerilmistir. (Gillesspie ve Lewis, 1972).

PV Ac tutkalinin yiizeyde elastik bir film katmani olusturarak yapisma sagladigindan ve
birlesme yerine uygulanan dis kuvvetleri veya i¢c gerilme kuvvetlerini yapisma
yiizeyinin tamamina diizgiin bir sekilde dagittigindan bu kuvvetler karsisinda ytiksek bir
performans gosterdigi belirtilmistir (Altinok, 1995).

Yonga levha, lif levha ve yonlendirilmis yonga levha yiizeylerine radyal ve teget kesitli
cam, kayin ve mese kaplamalar polivinil asetat, tire-formaldehit ve kontak tutkallari ile
yapistirilmis, en yliksek yapisma direncinin yonlendirilmis yonga levha iizerine fire-
formaldehit tutkali kullanilarak yapistirilan radyal kesitli kaymn kaplamada, en diisiik
yapisma direncinin ise lif levha lizerine kontak tutkali ile yapistirilmis teget kesitli kayin

kaplamada elde edildigi bildirilmistir (Kili¢, 2006)

Ug tabakali ve okal tipi yonga levhalarin teknolojik o6zellikleri iizerine yapilan
arastirmada; yiizeyleri kayin kaplama ile kaplanmis olan 16, 19 ve 25 mm kalinligindaki
okal tip (dik yongali) levhalarin direng 6zelliklerini artirmak icin yapilan deneylerde,
yiizeye yapistirilan kaplamanin levhanin direng o6zelliklerini artirdigi belirtilmistir

(Goker, Kantay ve Kurtoglu, 1984).

Farkli yiizey malzemeleriyle kaplanan yonga levhalarin yiizey performansinin
belirlenmesi igin yapilan ¢alismada; basing ve sertligin gerekli oldugu tezgah, banko,
merdiven ve yer dosemesi gibi zeminlerde laminat ve poliiiretan vernikli mese kaplama

ile kaplanmig levhalarin kullanilmasinin uygun olacagi ifade edilmistir (Akkili¢, 2004).

Tutkallt birlestirmelerde, tutkal se¢iminden sonra yapistirilacak ylizeyin iyi
hazirlanmasi, yilizey piriizliligiiniin giderilmesi, yiizeylere tutkalin tutunmasini

engelleyecek toz, kir vb. istenmeyen maddelerden arindirilmasi, {iretici firmanin
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Onerileri dogrultusunda tutkallama isleminin yapilmast ve olusturulacak tutkal
katmaninin en alt diizeyde tutulmasi gerektigi belirtilmistir (Plath ve Plath, 1963; Tank,
1999).

PVC kapl yiizeylerin melamin emdirilmis kagit ve lake boyali yiizeylere gore daha
yiiksek yiizey 6zelliklerine sahip oldugu, melamin emdirilmis kagit kapl ylizeylerin ise
PVC kapl yiizeylere yakin 6zellikler gosterdigi, lake boyali yiizeylerinde bu iki ylizey
Ozelliklerine gore iistiin 6zellikleri oldugu belirtilmistir. Tim bu yiizey o6zellikleri
kullanim yerlerinde dikkate alinmasi onemlidir. Cizilme direncinin 6nemli oldugu
kullanim yerlerinde PVC ve melamin kapli levhalarin tercih edilmesinin, lake boyali
levhalarin ise ¢izilme direncinin 6nemli olmadigi yerlerde kullanilmasinin gerektigi

vurgulanmigtir (Mugla, 2010).

Kaplamali islerin yapistiritlmasinda isosiyanat tutkalinin yapisma performansimin UF ve
PVAc tutkalin1 aratmayacak nitelikte oldugu belirtilmis; dis ortamlarda kullanilacak
mobilya ve dekorasyon elemanlarinin iiretiminde rutubeti yiiksek malzemeler ile
kullanilabilmesi, formaldehit emisyonu probleminin olmamasi gibi faydali 6zellikleri

nedeniyle izosiyonat tutkalinin tercih edilmesi 6nerilmistir (Budakg1 ve Akkus, 2011).

UF tutkali kullanilarak yatik yongali ve orta yogunluktaki lif levha yiizeylerine 0,5 mm
kalinliginda kayin kaplama yapistirilan ¢alismada, yiizey kaplamasinin yekpare yonga

levhalarda direng 6zelliklerini artirdigr belirtilmistir (Altinok, 1999).

MDFlam iretiminde, kiitle sicaklik farkinin levhanin diizlemden sapma degerinde
anlamli farkliliklar olusturdugu tespit edilmis, parafin miktarinin, kagit gramajinin,
desen sacinin ve kaplama liretim tesisinin diizlemden sapma degeri lizerine anlamli bir
etkisi olmadigi belirlenmistir. Ayrica yapilan testlerde elastikiyet modiilli, egilme
direnci ve ¢ekme direnci iizerine bahsi gegen faktorlerin anlamli bir etkisinin olmadig:

ifade edilmistir (Onem, 2018).

Glucidex (starch) ticari adiyla bilinen nisasta igerikli katki maddesinin UF tutkal kati
maddesine oranla %0, %3, %5, %8, %11 ve %15 katilarak iiretilen orta yogunluktaki
MDF levhalarin bazi teknolojik 6zellikleri, boyutsal stabilite ile formaldehit emisyonu
ozellikleri incelenmis, Glucidex kullanilarak {iretilen levhalarin boyutsal stabilite
saglamadig1 tespit edilmistir. Nisasta kullanim orani arttik¢a, mekanik 6zelliklerde ve

formaldehit emisyonunda azalma egiliminin oldugu bildirilmistir (Yiiksek, 2017).

Farkli kalinliklarda ve farkli yapilardaki PVC folyolar kullanilarak Wrapping ve
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Membran yontemi ile kaplanmig MDF levhalarin fiziksel, mekanik ve yiizey
ozelliklerinin arastirildigr ¢alismada; Wrapping metodu ile yapilan kaplamalarda
yapisma direncinin Membran metoduna gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ancak
yapisma direncindeki bu farkliligin yapistirma islemlerinde kullanilan tutkalin

farkliligindan kaynaklandig belirtilmistir (Kayis, 2016).

Kontrplak ve fantezi kaplamalarin yapistirllmasinda kullanilan melamin formaldehit
(MF) tutkalinin formaldehit salinimini azalmak amaciyla, %30 - %70 oraninda PVAc
tutkal1 ile modifiye edilmesi arastirilmis, %70 MF — %30 PVAc olan karigimda
formaldehit saliniminda belirgin bir azalma olmadig: bildirilmistir. Ancak PVAC
tutkalinin %30 - %70 araligindaki kullaniminda, formaldehit salininminda PVAc
kullanimi1 ile dogru orantili olarak bir azalmanin oldugu belirtilmistir. Kaplamalarin
yapistirilmasindaki pres sicakliginin 60 OC iizerinde oldugu uygulamalarda ise sicakligin
yiikselmesi ile dogru orantili olarak PV Ac tutkalinin yapisinda bozulmalarin oldugu ve

yapisma performansinin diistiigii ifade edilmistir (Kim ve Kim, 2005).

Ahsabin yapistirilmasinda, ahsabin anatomik 6zellikleri ve yapistirict regine 6zellikleri
gibi birgok faktoriin etkili oldugu, yapistiricinin nUFuz derinliginin yapismanin
kalitesini belirleyen 6nemli etkenlerden biri oldugu vurgulanmistir. Ancak yapistiricinin
ahsaba asir1 nufuz etmesinin de yapistiricinin bosa harcanmasina neden oldugunu

belirtilmistir (Kamke ve Lee, 2007).

Sikistirma kalip teknigi kullanilarak bakteri ile modifiye edilen bugday samanin1 - PVA
karisimli  lignoseliilozik biyo kompozit malzemenin mekanik ve 1slanabilirlik
ozelliklerinin kontrol 6rneklerine gore arttigi bildirilmistir (Asgher, Ahmat ve Igbal,

2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

3.1.1. Ozel Uretim Lif Levha

Bu calismada, normal {iretim hattinda diger iiretim sartlar1 ayn1 kalmak suretiyle sadece
inorganik dolgu minerallerinin karisim oranlar1 degistirilerek tretilen Dr. Camlibel’in
orta yogunluktaki 18 mm kalinliginda lif levha iiretim regetesi kullanilmistir. Levha

tiretimde uygulanan siire¢ akig plani Sekil 3.1°de gosterilmistir (Camlibel, 2012).

Odunun temin edilmesi

v

Odunun yongalanmasi - tastif edilmesi

Rafiner iinitesi ve defibrator Kaya tuzu Kalsit
Waks ve =
Amonyum > Blow-line
siilfat

v

Serme iinitesi-On pres-Pres

Boraks Talk

V

Klimatize ve ebatlama-Zimparalama-
Depolama

Sekil 0.1. Siireg akis plan1 (Camlibel, 2012).

Arastirmada, Bat1 Karadeniz Bolgesi Bolu ve Diizce orman isletme miidiirliiklerinden
tedarik edilen kayin (Fagus Orientalis L.), mese (Quercus Robur L) ve sarigam (Pinus
sylvestris L) odun hammaddesi tercih edilmistir. Odun hammaddesi yongalayicida
yongalandiktan sonra %70 genis yaprakli aga¢c ve %30 igne yaprakli aga¢ karigimli

yongalar mekanik eleyicide elenmis, rafiner {initesinde 180 °C’de 7-7,5 bar buhar
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basincinda 4-5 dakika rafiner pisirme kazaninda yongalarin mantarlagsmasi saglanmaistir.
Daha sonra mantarlasan yongalar defibratérde liflendirilmistir. Mantarlasan yongalara
liflendirmeden once sivi parafin verilmis, defibrator cikisinda blow line hattinda
amonyum siilfat ve iire formaldehit life pulverize olacak sekilde uygulanmistir. Ayr1 bir
tankda inorganik dolgu mineralleri kaya tuzu (NaCl), kalsit CaCO3, boraks pentahidrat
(NayB40,5H,0), talk (3MgO,4SiO;H,0) %3, %6 ve %9 oranlarinda iiretim regetesine
gore hazirlanmistir. Inorganik dolgu minerallerinin soliisyonu iire formaldehit tutkalina
karistirtlarak pulverize olarak blow line’dan verilmistir. Blow line {izerinde kimyasallar
ve lre formaldehit karisimli inorganik dolgu mineralleri ihtiva eden lifler kurutma

hattina girerek % 8 - % 12 rutubete kadar kurutulmustur.

Inorganik mineral katkili soliisyon karistmmin  lignoselillozik materyallere

karistirilmasiyla olusturulan tiretim regetesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Inorganik dolgu minerallerinin MDF iiretiminde kullanim regetesi
(Camlibel, 2012).

. . . Inorganik o
Levha| Uriin | po kiitle Tutkal Sertlegtirici | HHdrofobik | hopy | (0)
Tipi | Tipi Madde . .| Oran
Mineralleri
1 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax - 0
2 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Kaya tuzu 3
3 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Kaya tuzu 6
4 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Kaya tuzu 9
5 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Kalsit 3
6 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Kalsit 6
7 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Kalsit 9
8 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Bo ra.ks 3
pentahidrat
. I - . . Boraks
9 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax . 6
pentahidrat
. I - . . Boraks
10 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax . 9
pentahidrat
11 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Talk 3
12 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Talk 6
13 MDF | Lignoseliilozik | Ure formaldehit | Amonyumsiilfat Wax Talk 9

Inorganik mineral katkili kuruyan lifler, mekanik serme ile homojen olacak sekilde
serilerek lif pastas1 olusturulmustur. Pasta (mat) katli preste 190 °C ve 32-34 kg/cm? ve
275 sn iginde preslenerek levha haline getirilmistir. Levhalar ebatlama isleminden sonra
5 giin siire ile klimatize ortaminda beklemeye birakilmistir. Bu islemler sonunda
levhalarin iist ve alt ylizey olii kisimlarina sirasiyla 40, 80 ve 120 kum zimpara ile

zimparalama islemi yapilmigtir. Daha sonra levhalarin birim hacim agirliginin
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(yogunluk) tayini TS-EN 622-5 (2011) standardina gore tespit edilmis ve hava kurusu

ortalama yogunluk degerleri Cizelge 3. 2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Levhalarin hava kurusu ortalama yogunluk degerleri (Camlibel, 2012).

Levha Yogunluk | Levha Yogunluk Levha | Yogunluk Levha | Yogunluk
Tipi (glem?) Tipi (glem?) Tipi (glcm®) Tipi (glcm®)
R100Ng 0,715 R100Co 0,715 R0 To 0,715 R100Bo 0,715
Rg7N3 0,720 R¢7;C3 0,720 Ry T3 0,720 Rgy7B3 0,715
RosNs 0,714 Ro:Co 0,716 RosTo 0,716 Ro:Bo 0,714
Rg1Ng 0,712 Rg1Co 0,712 Rg1 Ty 0,720 Rg1Bg 0,712

N:Kaya tuzu, C:Kalsit, T:Talk, B: Boraks pentahidrat;
R: 1 m® levha icin tiiketilen (ibreli+ibresiz) odun miktari (%);
N, C, T, B: 1 m® levha icin tiiketilen inorganik dolgu maddeleri (%)

3.1.2. Yiizey Kaplama Malzemeleri

Uretimi  gergeklestirilen lif levhalarin kaplanmasinda, Tiirkiye’de mobilya ve
dekorasyon endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, 0,6 mm kalinligindaki freze desenli
Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) kaplama, 0,7 mm kalinligindaki polivinilkloriir
(PVC) kaplama, 0,8 mm kalinligindaki akrilik kaplama ve 0,9 mm kalinhigindaki
yiiksek basing Laminati (HPL) tercih edilmistir.

3.1.3. Yapistirici

Orneklerin hazirlanmasinda Denlaks polivinil asetat (PVAc) yiizey laminat tutkali,
Genfor 7055 iire-formaldehit (UF) ve Kleiberit 706,1 Reaktif-Hotmelt poliiiretan (PU)
tutkali kullanilmistir. Tutkallara ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.3’de verilmistir.
Yapigma direnci deneylerinde kullanilan celik silindirlerin yapistirilmasinda TS EN 311
standardinda termoplastik bir yapistirict kullanilmasi onerilmis, ancak 6n denemelerde
yapistirict basarisizligindan dolayr sonug¢ alinamamistir. Bu nedenle deneylerde, cift
bilesenli epoksi recineli ve yiiksek yapigsma giiciine sahip “Penloc GTI ve 404 Celik

Yapistiricr” tercih edilmistir.

Cizelge 3.3. Tutkallara ait bazi teknik 6zellikler.

NITELIiK BiLGisi Ure F‘ZU‘F‘;‘”""“ Polivil asetat (PVAC) | Poliiiretan (PU)
Tutkal markasi Genfor 7055 Denlax laminat tutkali F:<e I:&?ﬁt::ggg’ejl't
Vizkosite (cP) 1880 587 9000
Yogunluk (g/cm? 1,22 1,11,2 1,1
pH degeri 5,55 6,73 -

Kati madde oram (%) 52,58 46,48 100
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3.2.YONTEM

3.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Inorganik dolgu maddeleriyle modifiye edilerek iiretilen lif levhalar ve yiizey kaplama
malzemeleri 650%x250 mm ebatlarinda taslak olarak kesilmis, TS EN 311 (2005)’de
belirtilen esaslara gore 20+2 °C sicaklik ve %6513 bagil nem sartlarinda degismez

agirhiga ulagincaya kadar iklimlendirme odasinda iklimlendirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Levha taslaklarinin iklimlendirilmesi.

Iklimlendirme sonras1 yiizey kaplama malzemeleri PVAc, UF ve PU tutkallari
kullanilarak lif levha yiizeylerine yapistirtlmistir. Tutkallarin hazirlanmasinda {iretici
firmalarin 6nerilerine uyulmustur. Kaplamalarin yapistirilmasinda kullanilan presleme

kosullar1 Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Kaplamalarin yapistirilmasinda kullanilan presleme kosullari.

NITELIK BiLGisi Ure F‘zgl‘:‘;'ldeh“ Polivil asetat (PVAc) | Poliiiretan (PU)
=X s | ® = = = = o | B
—_ Q — [ = Q = [t = (@) = c
Kaplama c 2| €] E 2 | E c 2| g
" || |5|2 |4 52|75
Pres siiresi (dk) 10 2 10 5 Siirekli
Pres sicakhgi ('C) 60 110 60 110 130
Pres basmci (N/mm?) 0,48 0,48 1,2
Uygulanan tutkal miktar:
10 g/m?) 150 150 80
.. . Baski merdaneli
Uygulama yontemi Sicak pres Sicak pres siirekli pres
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Yapistirma isleminde uygulanan tutkal miktar1 0,01 g. hassasiyetteki analitik terazide
kontrol edilerek 10 g/m® araligim1 asmayacak sekilde uygulanmistir. Tutkal siirme
isleminde her bir tutkal icin farkli tutkal siirme gereci kullanilmistir. UF tutkali
merdaneli tutkal slirme makinasi ile PVAc tutkal: el tipi tutkal sirme merdanesi ile PU
tutkali ise flat laminasyon PU tutkal slirme ve yapistirma hatti kullanilarak
uygulanmistir (Sekil 3.3). Tutkal siirme islemi sadece lif levha yiizeylerine yapilmistir.
PVAc ve UF tutkallar ile gerceklestirilen yapistirma islemlerinde Sekil 3.4°deki ¢ok
katl hidrolik pres, PU’da ise Sekil 3.5’deki siirekli pres kullanilmistir.

Sekil 3.4.Cok katl1 hidrolik pres.
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Sekil 3.5. Flat lininasyon tutkallama ve yapistirma hatti.

Preslenen lif levha taslaklar1 dogrudan gilines 15181 almayan ve hava dolagiminin oldugu
laboratuvar sartlarinda ti¢ hafta siire ile bekletilerek kurutulmustur. Daha sonra taslak
pargalar gruplandirilarak, TS EN 311 (2005)’e gore 120 x 120 + 0,1 mm olarak
Olciilendirilmistir. 4 levha ¢esidi, 3 modifikasyon orani, 4 kaplama ¢esidi ve 3 tutkal
¢esidinden 5’er adet olmak tizere (4x3x4x3x5) 720 adet ve kontrol 6rnekleri i¢in 60
adet olmak iizere toplam 780 adet ornek hazirlanmistir. Yapigsma direnci deneyinden
once, ahsap kaplama yiizeylerinde diizgiin bir yapisma ylizeyi elde etmek i¢in ilk olarak
80 kum, sonra 120 kum zimpara ile perdah islemi yapilmistir. Zimparalanan
yiizeylerdeki tozlar, deney Oncesinde yumusak killi bir firca ve yiiksek basingh hava
tutularak temizlenmistir. Daha sonra ornekler, yapistirma ve hazirlik asamasinda
meydana gelen rutubet farkliliklarin1 gidermek ig¢in TS EN 311°de belirtilen esaslara
gore 20+2 °C sicaklik ve % 65+3 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya
kadar klimatize dolabinda iklimlendirilmistir (Sekil 3.6) (TS EN 311).

Sekil 3.6. Orneklerin TS EN 311°e gére iklimlendirilmesi.
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3.2.2. Yapisma Direnci Deneyi

Iklimlendirilen 6rnekler, tutkal cesidi, levha cesidi, modifikasyon oran1 ve kaplama
¢esidini ifade eden kisaltmalar kullanilarak Sekil 3.7°deki sekilde isimlendirilmistir.
Daha sonra paslanmaz 316 L krom nikelli ¢elikten tiretilmis, yiizey diizgiinligi 1,05
pum olan TS EN 311°e gore 35,7 mm ¢apindaki deney silindirinin alt yiizeyine 150 £+ 10
g/m? hesabr ile epoksi yapistirict siiriilmiis ve orneklerin tam ortasma Sekil 3.8°deki
merkezleme 6zelligi olan sikma kalib1 yardimiyla yapistirilmistir. Bu islemler yapilirken
uygulanan basmen levha yiizeyine dik olmasina ve ortalama 1,5 kgf/cm? (0,15 N/mm?)
basing uygulanmasina dikkat edilmistir. Ornekler bu kalipta en az 24 saat siireyle

kurumaya birakilmigtir (Budakg1 2008, TS EN 311 2005).

’, -
U @ﬂ Kaplama cesidi I /. 5 éL’.
Modifikasyon orani I -

I Levha cesidi I

| Tutkal cesidi I

Sekil 3.7. Orneklerin isimlendirilmesi.

Ornek Deney silindiri Sikma kahbi

-

Sekil 3.8. Deney silindirlerinin kalip yardimu ile yapistirilmasi.
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Yiizeyine silindir yapistirilmis olan ornekler, stkma kalibindan ¢ikartildiktan sonra TS
EN 311’e gore Sekil 3.9’daki kesici yardimiyla deney silindiri ¢apinda ve kaplama
kalinlig1 kadar (tasiyici ylizeye kadar) kesilmistir. Bu islem, yalnizca deney silindiri
yapistirilan alanin kopartilmasina olanak saglamak amaciyla yapilmistir. Kesilen daire
sekilli bélgenin alan1 10 cm? (1000 mm?) olarak hesaplanmustir (Budakgi, 2008; TS EN
311, 2005).

Kesici

Deney silindiri

Kesilen kisim

Sekil 3.9. Deney silindiri yapistirilan 6rnek ve tastyici yiizeye kadar kesilmesi.

Hazirlanan orneklerin yapisma direnci deneyleri Diizce Universitesi Agac Isleri
Endiistri Miihendisligi laboratuvarindaki, UTEST 7012 model 50 KN’lik {iniversal test
cthaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapisma direnci deneyi yapilirken deney
cihazinin ¢ekme kuvvetinin 1m/dak. sabit bir hizda olmasia ve testin 60+30 saniye
icerisinde gergeklestirilmesine dikkat edilmistir (TS EN 311 2005). (Sekil 3.10 ve Sekil
3.112).

Sekil 3.10. Yapigma direnci deneyinin yapilisi.
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Sekil 3.11.Yapisma direnci deneyi sonrasi drnek yiizeyi.
Deneylerden elde edilen kopma kuvvetleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimi ile

kaplama yapisma direnci hesaplanmistir.

SS=F/A N/mm? (1)

Burada;

SS = Yapisma direnci (N/mm?)

F = En biiytik kuvvet (N)

A = Yapisma yiizeyinin alan1 (1000 mm?) dir (TS EN 311 2005).

3.2.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Levha c¢esidi, modifikasyon orani, kaplama g¢esidi ve tutkal ¢esidinin yapisma
performansina etkisini belirlemek amaciyla lif levha ve ylizey kaplama malzemesi
yapisma ara kesitinden taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii alinmis ve
tutkal derzi kuru film tabakasi Ol¢timleri yapilmistir. Bu amagla 5 x 5 x 5 mm
Olclilerinde hazirlanan Ornekler daha net goriintiiler elde etmek amaciyla, 6nce on
ikigerli gruplar halinde Sekil 3.12’deki Denton Vacum Desk V cihazinda altin metali ile
kaplanmistir. Kaplanan 6rnekler, FEI Quanta FEG 250 taramali elektron mikroskobuna
kenar (cumba) kismindan Olglim alinacak sekilde yerlestirilmis ve yiiksek vakum

yontemi ile mikroskobik goriintii ¢ekimleri tamamlanmustir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.12. Denton Vacuum Desk V ylizey kaplama cihazi.
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Sekil 3.13. Taramali elektron mikroskobu ile goriintii alinmasi ( SEM ).
3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatiksel degerlendirmeler igin MSTATC paket programi kullanilmis ve ¢oklu varyans
analizi “ANOVA” testleri sonucunda levha ¢esidi, modifikasyon orani, kaplama c¢esidi
ve tutkal ¢esidi faktdrlerinin yapisma direncine olan etkileri ve bu faktoérlerin karsilikli
etkilesimleri belirlenmistir. Duncan testi ve LSD (en kiigiik 6nemli fark) kritik degerleri
yardimiyla karsilagtirilmalar yapilmis ve farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandig:

sorgulanmustir.



4. BULGULAR

Inorganik dolgu maddeleri ile modifiye edilerek iiretilen lif levhalarin, farkli yiizey
kaplama malzemelerinin yapisma performansini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla

elde edilen ortalama yapisma direnci degerleri Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yapisma direnci degeri aritmetik ortalamalari (N/rnmz).

Kaplama Modifikasyon Tutkal cesidi
Levha cesidi cesidi orani UF PVAC PU
(%) X St.S. X St.S. X St.S.
3 1763 | 0223 | 05536 | 0,055 | 2,023 | 0,118
Akrilik 6 0,821 | 0,047 | 0,654 | 0,114 | 0,834 | 0,074
9 0,040 | 0,035 | 0,339 | 0,049 | 0,910 | 0,036
3 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,868 | 0,076
PVC 6 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,828 | 0,047
Kaya tuzu 9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,813 | 0,088
i} 3 1,805 | 0,125 | 1,352 | 0,080 | 1,446 | 0,046
I?a‘;g;l 6 0,803 | 0,038 | 0,792 | 0,027 | 0,599 | 0,117
9 0,042 | 0,041 | 0,826 | 0,072 | 0,846 | 0,109
3 2,040 | 0,108 | 2,084 | 0,151 | 1,606 | 0,166
Laminat 6 0,854 | 0,056 | 0,931 | 0,058 | 1,358 | 0,126
9 0,927 | 0,081 | 0,857 | 0,093 | 0,873 | 0,037
3 1872 | 0,146 | 0443 | 0,102 | 1,902 | 0,127
Akrilik 6 1466 | 0063 | 0,735 | 0,134 | 1,313 | 0,117
9 1270 | 0,183 | 0,586 | 0,129 | 1,659 | 0.041
3 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,813 | 0,203
PVC 6 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,611 | 0,155
Kalsit 9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,880 | 0,185
V 3 1,738 | 0,122 | 1,145 | 0,200 | 1,384 | 0,072
I?a‘;g;l 6 1,797 | 0,085 | 1,502 | 0,294 | 1,700 | 0,134
9 1455 | 0,118 | 1,284 | 0,123 | 1,250 | 0,121
3 1,685 | 0,093 | 1,859 | 0,117 | 1,332 | 0,102
Laminat 6 1813 | 0,120 | 1,447 | 0,093 | 1,731 | 0,030
9 1390 | 0,124 | 1,579 | 0,188 | 1,024 | 0,138
3 1343 | 0,085 | 0,347 | 0,050 | 1,118 | 0,031
Akrilik 6 1231 | 0,046 | 0273 | 0,056 | 1,254 | 0,135
9 1225 | 0,061 | 0,768 | 0,105 | 1,056 | 0,057
3 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,835 | 0,103
PVC 6 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,524 | 0,120
pi?]:ZE? rat 9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,189 | 0,098
, 3 1,001 | 0,059 | 0953 | 0,138 | 0,878 | 0,109
I?;’ygl;‘“ 6 1144 | 0183 | 1,251 | 0,115 | 0,368 | 0,136
9 1295 | 0,076 | 1,367 | 0,084 | 1,100 | 0,088
3 1,156 | 0,067 | 1,607 | 0,126 | 1,151 | 0,126
Laminat 6 1141 | 0,093 | 1,343 | 0,063 | 1,498 | 0,072
9 1,205 | 0,073 | 1,225 | 0,049 | 1,397 | 0,073

X . Aritmetik ortalama St.S:Standart sapma UF: Ure formaldehit, PVAc: Polivinil asetat, PU: Poliiiretan
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Cizelge 4.1. (devami) Yapisma direnci degeri aritmetik ortalamalar (N/mm?).

. Tutkal cesidi
Levha cesidi | <@Pama | Modifikasyon UF PVAC PU
cesidi orani — — —
X St.S. X St.S. X St.S.
3 1,470 | 0,205 | 0,638 | 0,190 | 1,637 | 0,045
Akrilik 6 1,197 | 0,039 | 0616 | 0,173 | 1,282 [ 0,034
9 0,743 | 0,239 | 0,658 | 0,139 | 0,779 | 0,107
3 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,584 | 0,078
PVC 6 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,454 | 0,129
" 9 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,125 | 0,044
Ta V 3 1,465 | 0,056 | 1,551 | 0,109 | 1,361 | 0,094
I?a"yglzl 6 1,201 | 0,027 | 1,278 | 0,158 | 1,336 | 0,121
9 1,140 | 0,039 | 1,026 | 0,015 | 0,990 | 0,056
3 1,550 | 0,076 | 1,702 | 0,063 | 1,267 | 0,059
Laminat 6 1,233 | 0057 | 1,416 | 0,115 | 0,953 | 0,096
9 0,905 | 0,049 | 1,069 | 0,073 | 1,081 | 0,009
Akrilik 2,006 | 0,083 | 0450 | 0,083 | 2,480 | 0,200
| PVC 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,450 | 0,152
Ko Dogu Kaym 2,830 | 0,176 | 1,170 | 0,133 | 0,920 | 0,045
Laminat 2,740 | 0,149 | 2,480 | 0,156 | 1,110 | 0,116

X . Aritmetik ortalama St.S:Standart sapma

UF: Ure formaldehit, PVAc: Polivinil asetat, PU: Poliiiretan

Cizelge 4.1’e gore yapisma direnci aritmetik ortalama degerleri levha c¢esidi,

modifikasyon orani, kaplama cesidi ve tutkal ¢esidine gore farkli bulunmustur. Bu

farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.Yapisma direnci degeri varyans analizi sonuglari

Faktorler S[i;l;f)sggslik Ilfoa;le:gl Orlt<a;:?ema F Degeri p <0.05
Levha cesidi (A) 4 63,313 15,828 1400,8670 | 0,0000*
Modifikasyon oram (B) 2 8,684 4,342 384,2973 0,0000
Etkilesim (AB) 8 15,210 1,901 168,2700 0,0000
Kaplama cesidi( C) 3 116,338 38,779 3432,1241 0,0000
Etkilesim (AC) 12 6,874 0,573 50,6949 0,0000
Etkilesim (BC) 6 1,693 0,282 24,9697 0,0000
Etkilesim (ABC) 24 4,217 0,176 15,5513 0,0000
Tutkal ¢esidi (D) 2 36,266 18,133 1604,8580 0,0000
Etkilesim (AD) 8 8,105 1,013 89,6643 0,0000
Etkilesim (BD) 4 0,908 0,227 20,0893 0,0000
Etkilesim (ABD) 16 1,564 0,098 8,6538 0,0000
Etkilesim (CD) 6 166,779 27,797 2460,1020 0,0000
Etkilesim (ACD) 24 49,331 2,055 181,9172 0,0000
Etkilesim (BCD) 12 5,601 0,467 41,3101 0,0000
Etkilesim (ABCD) 48 7,012 0,146 12,9291 0,0000
Hata 720 8,135 0,011

Toplam 899 500,032

*: % 95 giiven diizeyinde anlaml

44




Varyans analizi sonucuna gore yapisma direnci degerleri, levha ¢esidi, modifikasyon
orani, kaplama cesidi ve tutkal c¢esidi faktorleri ile bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
anlamli bulunmustur (p < 0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak levha ¢esidi
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmis, bunlara

ait taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri Sekil 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3.Levha ¢esidi Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mmz).

Levha cesidi
. Boraks
Kaya tuzu Kalsit pentahidrat Talk Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG
0,921 E 1,213 B 0,951 D 0,992 C 1,633 A*
LSD+ 0,02170

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir.

Cizelge 4.3 sonucuna gore levha cesidi diizeyinde yapisma direnci en yiiksek, inorganik
dolgu maddesi ile modifikasyon yapilmamis kontrol 6rneklerinde, en diisiik ise kaya

tuzu ile modifiye edilen 6rneklerde elde edilmistir.

Sekil 4.1. Kontrol 6rnegi. Sekil 4.2. Kaya tuzu katkili 6rnek.

Levha ¢esidi diizeyinde SEM goriintiileri incelendiginde, kaya tuzunun kontrol 6rnegine

kiyasla tiretilen lif levhanin bosluk hacmini 6nemli derece azalttig1 gdzlemlenmistir

Modifikasyon orani diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.4’

de verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.3 ve 4.4’de gosterilmistir
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Cizelge 4.4.Modifikasyon oran1 Duncan testi karsilagtirma sonuglari (N/mmz).

Modifikasyon orani

% 3 % 6 %9

X HG X HG X HG

1,282 A* 1,074 B 1,024 Cc

LSD+ 0,01681

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade

etmektedir

Cizelge 4.4 sonucuna gore modifikasyon orani diizeyinde yapisma direnci en yiiksek

%3, en diisiik %9 modifikasyon oraninda tespit edilmistir.

Sekil 4.3. %3 modifikasyon yapilmis 6rnek Sekil 4.4.%9 modifikasyon yapilmis 6rnek

Modifikasyon orani diizeyinde SEM goriintiileri incelendiginde, % 3 modifikasyon
orani kullanilarak hazirlanan 1if levhada bosluk hacminin daha fazla oldugu,
modifikasyon orani arttik¢a (%9) {iretilen lif levhanin daha az bosluklu bir yapiya
dontistiigli gorilmiistiir.

Kaplama ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.5°de

verilmig, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.5 ve 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Kaplama ¢esidi Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mmz).

Kaplama cesidi
Akrilik PVC Dogu Kaymi Laminat
X HG X HG X HG X HG
1,167 C 0,554 D 1,358 B 1,494 A*
LSD + 0,01941

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir.

Cizelge 4.5 sonucuna gore kaplama ¢esidi diizeyinde yapigma direnci en yiiksek laminat

kaplamada, en diisiik ise PVC kaplamada ¢ikmuistir.
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Sekil 4.5. Laminat ile kaplanmis 6rnek Sekil 4.6. PVC ile kaplanmis ornek.

Kaplama cesidi diizeyinde SEM goriintiileri incelendiginde Laminat kaplama ile lif
levha arakesitinde diizgiin ve bosluksuz bir yapismanin gergeklestigi, PVC kaplama ile
kaplanmis 6rnekte ise tutkal katmani ile PVC levha arakesitinde bosluklarin olustugu,

saglikli bir yapigsmanin olugmadig: tespit edilmistir.

Tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.6’da

verilmig, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.7 ve 4.8”de gosterilmistir.

Cizelge 4.6.Tutkal ¢esidi Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mmz).

Tutkal cesidi
UF PVAC PU
X HG X HG X HG
1,163 B 0,888 C 1,379 A*
LSD + 0,01681

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir. UF: Ure formaldehit PVAc: Polivinil asetat PU: Poliiiretan

Cizelge 4.6 sonucuna gore tutkal ¢esidi diizeyinde yapisma direnci en yiiksek PU
tutkalinda, en diisilk PV Ac tutkalinda elde edilmistir

Sekil 4.7.PU tutkali ile yapistirilmis 6rnek. Sekil4.8.PVAc tutkali ile yapistirilmis 6rnek
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Tutkal ¢esidi diizeyinde SEM goriintiileri incelendiginde, PU tutkali ile yapistirilan
orneklerde bosluksuz diizgiin bir tutkal katmani1 olusmus, PVAc tutkali ile yapistirilan

orneklerde ise tutkal katmaninda kabarcik olusumu gézlemlenmistir.

Levha ¢esidi - modifikasyon orani etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglart Cizelge 4.7’ de verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.9

ve 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Levha ¢esidi— modifikasyon orani etkilesimi Duncan testi karsilagtirma

sonuglart (N/mm?).

.. s %3 %6 % 9

FAKTOR AB < HG < HG < HG

Kaya tuzu 1,376 B 0,706 J 0,694 J

Kalsit 1,265 C 1,260 C 1,115 E
Boraks pentahidrat 0,950 GH 0,919 H 0,985 FG

Talk 1,186 D 0,997 F 0,793 I
Kontrol 1,634 A* 1,631 A* 1,634 A*

LSD + 0,03759

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu,*: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: A: Levha ¢esidi, B: Modifikasyon orani

Cizelge 4.7 sonucuna gore yapisma direnci en yliksek, kontrol drneklerinde, en diigiik

ise % 6 ve % 9 modifikasyon orani kullanilarak kaya tuzu ile modifiye edilmis

orneklerde elde edilmistir.

Sekil 4.9. Kontrol 6rnegi. Sekil 4.10. %9 Kaya tuzu modifiyeli 6rnek.

Levha ¢esidi-modifikasyon orani etkilesimi SEM goriintiileri incelendiginde, %9 kaya
tuzu ile modifiye edilen lif levhanin, levha-tutkal arakesitinde bosluk olusumu nedeni

ile yeterli yapismanin saglanamadigi tespit edilmistir.
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Levha c¢esidi - kaplama ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma
sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.11 ve 4.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Levha ¢esidi — kaplama ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilagtirma

sonuglart (N/mm?).

FAKTOR AC* Akrilik PVC Dogu Kayini Laminat

X HG X HG X HG X HG

Kaya tuzu 0,980 | 0,396 M 1,046 H 1,280 FG
Kalsit 1,250 G 0,589 K 1,473 E 1,541 D

Boraks pentahidrat | 0,957 | 0,505 L 1,040 H 1,303 F
Talk 1,002 HI 0,462 L 1,261 FG 1,242 G
Kontrol 1,643 C 0,815 J 1,968 B 2,106 A*

LSD + 0,04341

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir

**: A: Levha ¢esidi, C: Kaplama cesidi

Cizelge 4.8 sonucuna gore yapisma direnci en yiiksek laminat kaplama yapistiriimis

kontrol drneklerinde, en diisiik kaya tuzu ile modifiye edilen PVC kaplama yapistirilmis

orneklerde elde edilmistir.

Sekil 4.11. Laminat kaplama yapistirilmis  Sekil 4.12.Kaya tuzu ile modifiye edilen
kontrol 6rnegi. PVC kaplama yapistirilmis 6rnek.

Levha ¢esidi — kaplama c¢esidi etkilesimi SEM goriintiileri incelendiginde, kontrol
orneginde yeterli yapigsmanin saglandigi, kaya tuzu ile modifiye edilen levha ile PVC
kaplama arakesitinde ise bosluk olusumu nedeni ile yapismanin ger¢eklesmedigi

gozlemlenmistir.
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Modifikasyon orani — kaplama c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.13

ve 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Modifikasyon oran1 —kaplama ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilagtirma

sonuglart (N/mm?).

FAKTOR BC** Akrilik PVC Dogu Kayini Laminat
X HG X HG X HG X HG
% 3 1,335 E 0,636 | 1,467 B 1,690 A*
% 6 1,107 G 0,542 J 1,243 F 1,403 C
% 9 1,058 H 0,483 K 1,364 DE 1,390 CD

LSD + 0,03362

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu,*: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

**: B: Modifikasyon orani,  C: Kaplama ¢esidi

Cizelge 4.9 sonucuna gore yapisma direnci en yliksek, laminat kaplama yapistirilmis

%3 modifikasyon orani kullanilan 6rneklerde, en diisiik PVC kaplama yapistirilan %9

modifikasyon orani kullanilan 6rneklerde elde edilmistir.

Sekil 4.13.Laminat kaplama yapistirilmis ~ Sekil 4.14.PVC kaplama yapistirilmis % 9
%3 modifikasyonlu 6rnek modifikasyonlu 6rnek

Modifikasyon oran1 — kaplama cesidi etkilesiminin SEM goriintiileri incelendiginde,

laminat kaplama yapistirilmis %3 modifikasyon orani kullanilan 6rneklerde saglikli bir

yapismanin elde edildigi goriilmiistiir.

Levha ¢esidi - tutkal ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirmali
sonuclar1 Cizelge 4.10°da verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.15 ve 4.16’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Levha ¢esidi—tutkal ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

(N/mm?).
FAKTOR AD** UF PVACc PU

X HG X HG X HG

Kaya tuzu 0,908 G 0,698 J 1,171 F
Kalsit 1,207 EF 0,882 G 1,550 C

Boraks pentahidrat 0,885 G 0,761 | 1,198 F
Talk 0,909 G 0,829 H 1,238 DE

Kontrol 1,893 A* 1,270 D 1,737 B

LSD =+ 0,03759

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir. **: A: Levha cesidi, D: Tutkal ¢esidi UF: Ure formaldehit PVAc: Polivinil asetat PU:
Poliiiretan

Cizelge 4.10 sonucuna gore yapigsma direnci en yiiksek, UF tutkali ile kaplama
yapistirilan kontrol orneklerinde, en diisiik ise PVAc tutkali ile kaplama yapistirilan

kaya tuzu ile modifiye edilmis 6rneklerde elde edilmistir.

Sekil 4.15. UF tutkali ile kaplama Sekil 4.16. Kaya tuzu ile modifiye edilerek

yapistirilan kontrol 6rnegi PVAc tutkali ile kaplama yapistirilan 6rnek

Levha ¢esidi — tutkal g¢esidi etkilesiminin SEM goriintiileri incelendiginde, inorganik
dolgu maddesi kullanilmadan iretilmis lif levhalarda (kontrol), kaplamalarin yiizeye
saglikli bir sekilde yapistigi, ancak 6zellikle kaya tuzu ile modifiye edilen 6rneklerde
tutkallarin tuz ile etkilesiminden dolayr yapisma derzinde bosluklarin olustugu

gozlenmistir.

Modifikasyon oram1 — tutkal c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
Karsilastirma sonuglari ¢gizelge 4.11’de verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.17
ve 4.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Modifikasyon orani—tutkal ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilagtirma

sonuglart (N/mm?).

FAKTOR BD** UF PVAc PU
X HG X HG X HG
% 3 1,323 B 0,965 E 1,557 A*
% 6 1,076 D 0,860 F 1,285 C
% 9 1,089 D 0,838 F 1,294 C
LSD +0,02912

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir.

**: B: Modifikasyon oran1, D: Tutkal ¢esidi UF: Ure formaldehit PVAc: Polivinil asetat PU:
Poliiiretan

Cizelge 4.11. sonucuna gore yapisma direnci en yiiksek PU tutkali kullanilarak kaplama

yapistiritlan % 3 modifikasyonlu orneklerde, en diisiik PVAc tutkali kullanilarak

kaplama yapistirilan % 6 ve % 9 modifikasyonlu drneklerde elde edilmistir.

= mm—_=
-~

il i oSO

Sekil 4.17. %3 modifikasyonlu 6rnekte Sekil 4.18. %9 modifikasyonlu 6rnekte

PU tutkali ile kaplama yapistirilmast. PVAc tutkali ile kaplama yapistirilmasi.

Modifikasyon orani - tutkal cesidi etkilesiminin SEM goriintiileri incelendiginde, PU
tutkali kullanilarak %3 modifikasyonlu lif levhaya kaplama yapistirmada saglikli bir

yapismanin elde edildigi goriilmiistiir.

Kaplama ¢esidi — tutkal ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmis, bunlara ait SEM goriintiisii Sekil 4.19°da,
makroskobik goriintii ise 4.20’de gosterilmistir.

52




Cizelge 4.12. Kaplama ¢esidi—tutkal ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilastirma

sonuglart (N/mm®).

FAKTOR CD* UF PVACc PU
X HG X HG X HG
Akrilik 1,424 D 0,529 H 1,546 C
PVC 0,000 | 0,000 I 1,662 A*
Dogu Kayim 1,618 B 1,387 E 1,068 G
Laminat 1,607 B 1,636 AB 1,239 F
LSD + 0,03362

X : Aritmetik ortalama, G: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: C: Kaplama ¢esidi, D: Tutkal ¢esidi UF: Ure formaldehit PVAc: Polivinil asetat PU: Poliiiretan

Cizelge 4.12 sonucuna gore yapisma direnci en yiiksek PU tutkali ile yapistirilan PVC
kaplamada, en diisik UF ve PVAc tutkali ile yapistirllan PVC kaplamada elde

edilmistir.

Sekil 4.19. PU tutkali ile yapistirilmis

Sekil 4.20. PV Ac tutkali ile yapistirilmig

PVC kaplama 6rnegi. PVC kaplama Ornegi.

Kaplama ¢esidi - tutkal ¢esidi etkilesiminin Sekil 4.20°deki makroskobik goriintiisii
incelendiginde, PVAc tutkali ile yapistirllan PVC kaplamalarinda, yapismanin
makroskopik diizeyde bile ger¢eklesmedigi, Sekil 4.19°daki SEM goriintiistinde ise PU
tutkali kullanilarak yapistirilan PVC kaplamalarda yeterli bir yapismanin olustugu
gozlemlenmistir.Levha ¢esidi — modifikasyon orant — kaplama g¢esidi etkilesimi
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.13.’de verilmis,

bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.21 ve 4.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.13.Levha ¢esidi - modifikasyon orani - kaplama ¢esidi etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari (N/mm?).

Akrilik PVC Dogu Kaymi Laminat

X HG X HG X HG X HG

FAKTOR ABC**

%3 | 1441 EF 0,622 Q 1,535 D 1,907 B
Kaya tuzu % 6 0,770 OP 0,276 \Y 0,731 P 1,048 K
%9 | 0,729 P 0,290 \% 0,871 MN 0,886 MN

% 3 1,406 FG 0,604 QRS 1,423 F 1,626 C
Kalsit % 6 1,172 J 0,626 Q 1,330 GH 1,332 GH
% 9 1,172 0,537 RST 1,667 c 1,664 C

J
% 3 0,936 M 0,611 QR 0,944 LM 1,305 H
% 6 0,919 M 0,508 T 0,921 M 1,328 GH
%9 1,017 KL 0,396 U 1,255 HI 1,276 HI

Boraks
pentahidrat

% 3 1,249 HIJ 0,528 ST 1,459 DEF 1,507 DE

Talk % 6 1,032 K 0,484 T 1,272 HI 1,201 1J
%9 0,726 P 0,375 U 1,052 K 1,018 KL
Kontrol 1,643 Cc 0,815 NO 1,973 B 2,106 A*

LSD + 0,07519

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir.
**: A: Levha ¢esidi, B: Modifikasyon orani, C: Kaplama ¢esidi.

Cizelge 4.13 sonucuna gore yapigma direnci en yiiksek laminat kaplama yapistiriimis

kontrol 6rneklerinde, en diisik PVC kaplama yapistirilmis %6 ve %9 oraninda kaya

tuzu ile modifiye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

J v S0x 183mm |0 £ | ETL

Sekil 4.21. Laminat kaplanmis kontrol Sekil 4.22. PV Ac tutkali ile yapistirilan

00 kv S00x | 16,1 mm SE | €TD | High

Ornegi. kaya tuzu ile modifiye edilen 6rnek.

Levha ¢esidi - modifikasyon orani1 - Kaplama cesidi etkilesiminin SEM goriintiileri
incelendiginde, Ozellikle kaya tuzu ile modifiye edilen orneklerde PVAc tutkali ile

yapistirilan kaplamanin ara kesitinde bosluklar oldugu gozlemlenmistir.
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Levha ¢esidi - modifikasyon orani - tutkal cesidi etkilesimi Duncan testi karsilastirma
sonuclar1 Cizelge 4.14’te verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil 4.15 ve 4.16’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Levha ¢esidi— modifikasyon orani —tutkal ¢esidi etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuclart (N/mm?).

FAKTOR ABD** uF PVAC PY

X HG X HG X HG

%3 | 1,402 DE 0,993 M 1,733 B
Kayatuzu | %6 | 0,619 S 0,594 S 0,905 NOP
%9 | 0,702 R 0,506 T 0,875 OPQ

%3 | 1,324 FG 0,862 OPQ 1,608 C

Kalsit %6 | 1,078 L 0,889 OPQ 1,367 EF

%9 | 1,220 HIJ 0,883 OPQ 1,676 B

Boraks | %3 | 0,875 OPQ 0,722 R 1,246 HI
pentahidra | %6 | 0,879 OPQ 0,717 R 1,161 JK
t %9 | 0931 MNO 0,840 PQ 1,186 1JK

%3 | 1,122 KL 0,973 MN 1,463 D
Talk %6 | 0,908 NOP 0,827 Q 1,256 GIH

%9 | 0,697 R 0,688 R 0,994 M

Kontrol 1,893 A* 1,273 GH 1,737 B

LSD + 0,06511

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir.

**: A: Levha cesidi, B: Modifikasyon orani, D: Tutkal cesidi UF: Ure formaldehit PVAc: Polivinil
asetat

PU: Poliiiretan

Cizelge 4.14 sonucuna gore yapisma direnci en yiiksek, UF tutkali kullanilarak kaplama
yapistirilan kontrol drneklerinde, en diisiik PVAc tutkali kullanilarak iizerine kaplama

yapistirilan % 9 oraninda kaya tuzu ile modifiye edilen o6rneklerde tespit edilmistir.

Levha cesidi - modifikasyon oram1 — tutkal cesidi etkilesiminin SEM goriintiileri
incelendiginde, inorganik dolgu maddesi kullanilmadan {iretilmis lif levhalara (kontrol)
UF tutkal1 ile kaplama yapistiritlmasinda yapismanin yeterli diizeyde oldugu, ancak %9
kaya tuzu ile modifiye edilen Orneklere PVAc tutkali kullanilarak kaplama
yapistirilmasinda tutkalin tuz ile etkilesiminden dolayr yapisma derzinde bosluklarin

olustugu gozlenmistir.

Levha cesidi — kaplama cesidi — tutkal ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.15 verilmis, bunlara ait SEM goriintiisii Sekil 4.23°de

makroskobik goriintii ise Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. Levha ¢esidi — kaplama ¢esidi — tutkal ¢esidi etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari (N/mm?).

FAKTOR ACD** Uk PVAC PU
X HG X HG X HG
Akrilik 1,175 QRSTU 0,510 Y 1,256 NOPQ
PVC 0,000 Z 0,000 4 1,190 | OPQRST
Kaya tuzu -
Dogu Kaymi | 1,184 PQRSTU | 0,991 \Y 0,964 \Y
Laminat 1,274 MNO 1,291 LMN 1,275 MNO
Akrilik 1,536 H 0,588 X 1,625 G
Kalsit PVC 0,000 Z 0,000 4 1,768 F
Dogu Kaymm | 1,664 G 1,311 KLMN 1,445 N
Laminat 1,630 G 1,630 G 1,363 JKL
Akrilik 1,267 MNOP 0,463 Y 1,143 STU
Boraks PVC 0,000 Z 0,000 Z 1,516 HI
pentahidrat | Dogu Kaymm | 1,147 RSTU 1,191 | OPQRST | 0,783 W
Laminat 1,168 QRSTU 1,392 JK 1,349 KLM
Akrilik 1,137 TU 0,638 X 1,233 NOPQR
Talk PVC 0,000 Z 0,000 z 1,388 JK
Dogu Kaymi | 1,269 MNOP 1,285 LMN 1,229 | NOPQRS
Laminat 1,230 NOPQRS | 1,396 JK 1,101 U
Akrilik 2,007 E 0,450 Y 2,471 C
| PVC 0,000 A 0,000 Z 2,447 C
Kontrol - u Kaymi | 2,628 A~ | 2,157 D 0,919 v
Laminat 2,736 B 2,472 C 1,110 TU

LSD + 0,07519

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade

etmektedir.

**: A: Levha cesidi, C: Kaplama gesidi, D: Tutkal ¢esidiUF: Ure formaldehit PVAc: Polivinil asetat

PU: Politiretan

Cizelge 4.15. sonucuna gore yapisma direnci en yliksek, UF tutkali kullanilarak kayimn
kaplama yapistirilan kontrol 6rneklerinde, en diisiik ise PVAc ve UF tutkali kullanilarak
PVC kaplama yapistirilan tiim 6rnek yiizeylerinde elde edilmistir.

Sekil 4.23.UF tutkali ile Kayin kaplama

yapistirilan kontrol 6rnegi.
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kaplamali 6rnek.

Sekil 4.24. PV Ac tutkali ile yapistirilan PVC




Levha c¢esidi — kaplama c¢esidi — tutkal cesidi etkilesimi Sekil 4.23’deki SEM
goriintiileri incelendiginde, UF tutkali ile yapistirilan kayin kaplamali kontrol
orneklerinde tutkal derzinin yeterli katman kalinlhigina sahip oldugu, saglikli bir
yapismanin elde edildigi, ancak Sekil 4.24’deki makroskobik goriintide PVAc tutkali
ile yapistirilan PVC kaplamalarda ise yapismanin makroskopik diizeyde bile

gerceklesmedigi gdzlemlenmistir.

Modifikasyon orani- kaplama cesidi - tutkal ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmis, bunlara ait SEM goriintiileri Sekil

4.25 ve 4.26’°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Modifikasyon orani— Kaplama ¢esidi —tutkal ¢esidi etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari (N/mmz).

) UF PVAc PU
FAKTOREBCD X HG X HG X HG
Akrilik 1,691 D 0,483 S 1,831 B
% 3 PVC 0,000 T 0,000 T 1,910 A*
Dogu Kaymni 1,768 Cc 1,435 UK 1,198 O
Laminat 1,834 B 1,945 A* 1,291 MN
Akrilik 1,345 LM 0,545 R 1,431 UK
% 6 PVC 0,000 T 0,000 T 1,627 E
Dogu Kayim 1,487 HI 1,348 LM 0,895 Q
Laminat 1,471 H1J 1,548 FG 1,189 O
Akrilik 1,237 NO 0,560 R 1,375 KL
%9 PVC 0,000 T 0,000 T 1,449 N
Dogu Kayim 1,601 EF 1,379 KL 1,111 P
Laminat 1,518 GH 1,414 JK 1,239 NO
LSD + 0,05824

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir.

**: B: Modifikasyon orani, C: Kaplama ¢esidi, D: Tutkal ¢esidi UF: Ure formaldehit

PVAc: Polivinil asetat PU: Poliiiretan

Cizelge 4.16 sonucuna gore yapisma direnci en yiiksek PVAc tutkali kullanilarak
laminat kaplama yapistirilan ve PU tutkali kullanilarak PVC kaplama yapistirilan %3
modifikasyonlu oOrneklerde tespit edilmistir. En diisiik yapisma direnci ise tiim

modifikasyon oranlarinda PVAc ve UF tutkali kullanilarak PVC kaplama yapistirilan

orneklerde elde edilmistir.
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Sekil 4.25.PV Ac tutkali kullanilarak laminat- Sekil 4.26. PVA tutkali kullanilarak

yapistirilan %3 modifikasyonlu 6rnek. PVC yapistirilan %3 modifikasyonlu 6rnek.

Modifikasyon orani - kaplama ¢esidi - tutkal ¢esidi etkilesiminin Sekil 24°deki SEM
goriintlisii incelendiginde, PVAc ve PU tutkali kullanilarak %3 modifikasyonlu lif
levhalarda yeterli yapisma saglandigi, ancak Sekil 4.26’deki makroskobik goriintiide
tim modifikasyon oranlarinda PVAc ve UF tutkali kullanilarak PVC kaplama

yapistirilmasinda basarisiz olundugu gorilmiistiir.
Levha ¢esidi — modifikasyon orani — kaplama ¢esidi — tutkal ¢esidi etkilesimi diizeyinde
yaptlan Duncan karsilastirma toplu sonuglari Cizelge 4.17°de bunlara ait SEM

goriintiileri Sekil 4.23 ve 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17.Levha gesidi — modifikasyon orani — kaplama ¢esidi —tutkal ¢esidi
etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mmz).

UF PVAc PU
Faktor ABCD** — — —
X HG X HG X HG
%3 | 1,763 GHIK 0,536 #e 2,023 DE
Akrilik | o |0,821 AuSoy 0,654 eV 0,834 AuSoyd
%9 | 0,940 | yz%&Y Dy | 0,339 Ba 0,910 | puSoyd> &%
%3 | 0,000 d 0,000 b 1,868 FGH
PVC | |0,000 ® 0,000 b 0,828 AuSoy
%9 | 0,000 d 0,000 b 0,873 | AuSoydY &
Kaya tuzu
%3 | 1,805 GHIJ 1,352 | YZabcdefgh | 1,446 | TUVYZab
I?a"ygl‘l‘“ %o 10,803 £ApSoy 10,792 | VvEAuSe | 0,509 €<
%9 | 0,942 | yz%&> dye | 0,826 ApSoy 0,846 | AuSoydy
%3 | 2,040 CDE 2,084 CD 1,606 | LMNOPRS
Laminat |oe [ 0,854 | ApSoydy 0,931 |yz%&) Dyoe$ | 1,358 | YZabcdefg
%9 |0,927 | yz%&Y Dyo$ | 0,857 | ApSeyd) | 0,873 | AuSoydY &

X :Aritmetik ortalama, = HG: Homojenlik grubu,  *: En yilksek yapisma direnci degerini ifade
etmektedir. **: A: Levha cesidi, B: Modifikasyon orani, C: Kaplama gesidi, D: Tutkal ¢esidi UF: Ure
formaldehit PVAc: Polivinil asetat PU: Poliiiretan
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Cizelge 4.17.(Devami) levha ¢esidi — modifikasyon orani1 — kaplama ¢esidi —tutkal

cesidi etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mmz).

UF PVACc PU
Faktor ABCD** — — —
X HG X HG X HG
%3 | 1,872 FGH 0,443 o 1,902 EFG
Akrilik |96 |1,466 | RSTUVYZa |0,735 <>VEA 1,313 abcdefghij
%9 | 1,270 | cdefghijklm | 0,586 € 1,659 JKLMNO
%3 | 0,000 ¢ 0,000 ¢ 1,813 GHI
PVC %6 | 0,000 ¢ 0,000 ¢ 1,88 FGH
Kalsit %9 | 0,000 b 0,000 b 1611 LMNOPR
5 %3 | 1,738 HIJKL 1,145 | klmnoprstu | 1,384 VY Zabcdef
l?a"yglgl %6 | 1,455 | STUVYZa |1,284 | cdefghijkl | 1,250 | defghijklmno
%9 | 1,797 GHIJ 1,502 PRSTUVY | 1,700 IJKLMN
%3 | 1,685 IJKLMN 1,859 GH 1,332 abcedefght
Laminat | %6 1,390 | VYZabcde |1,579 | MNOPRST | 1,024 tuvyz%&
%9 |1,813 GHI 1,447 TUVYZab | 1,731 HIJKLM
%3 | 1,343 | Zabcdefgh1 |0,347 Ba 1,118 mnoprstu
Akrilik |96 |1,231 | efghijklmnop |0,273 B 1,254 | defghijklmno
%9 | 1,225 | fghijklmnopr | 0,768 SVEAL | 1,056 stuvyz%
%3 | 0,000 ¢ 0,000 i) 1,835 GHI
PVC |%6 |0,000 b 0,000 b 1524 | OPRSTUV
Boraks %9 | 0,000 b 0,000 b 1,189 | 1jklmnoprs
pentahidrat d %3 [1,001 | tuvyz%&Y [0,953 | vyz%&Y Dy | 0,878 | AuSoydY &
I?a‘;gli‘n %6 | 1,144 | Kimnoprstu | 1,251 | defghijklmno | 0,368 Ba
%9 | 1,295 bedefghijk | 1,367 YZabcdef | 1,100 oprstuv
%3 1,156 | jklmnoprst |1,607 | LMNOPRS | 1,151 kimnoprst
Laminat | %6 |1,141 | Klmnoprstu |1,343 | Zabcdefghi | 1,498 | PRSTUVYZ
%9 | 1,205 | ghijklmnoprs |1,225 | fghijklmnopr | 1,397 UVYZabcd
%3 | 1,470 | RSTUVYZa |0,638 €<> 1,637 KLMNOP
Akrilik | %6 | 1,197 | hijklmnoprs | 0,616 €< 1,282 cdefghijkl
%9 [0,743 <>VEA 0,658 e<>VvE 0,779 >VEAS
%3 | 0,000 ¢ 0,000 ¢ 1,584 MNOPRST
PVC %6 | 0,000 ¢ 0,000 ¢ 1,454 STUVYZa
Talk %9 | 0,000 ¢ 0,000 W) 1,125 Imnoprstu
5 %3 1,465 | RSTUVYZa |1,5551 | NOPRSTU | 1,361 Y Zabcdefg
I?a‘;gl:l %6 | 1,201 | ghijklmnoprs |1,278 | cdefghijkl | 1,336 |  abcdefghi
%9 |1,140 | kimnoprstu 1,026 tuvyz%& 0,990 | uvyz%&> @
%3 | 1,550 | NOPRSTU 1,702 IJKLMN 1,267 | cdefghijklmn
Laminat | %6 | 1,233 | efghijklmnop | 1,416 UVYZabc | 0,953 | vyz%&) @y
%9 | 0,905 | uSoydYy &% |1,069 rstuvyz 1,081 prstuvy
Akrilik 2,006 DEF 0,450 o 2,480 B
PVC 0,000 ¢ 0,000 ¢ 2,450 B
Kontrol
Dogu Kaym | 2,830 A* 2,170 c 0,920 | uSoydY &%z
Laminat 2,740 A* 2,480 B 1,110 noprstu

LSD: 0,064787

X :Aritmetik ortalama,

HG: Homojenlik grubu,
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*: En yiiksek yapigma

direnci degerini ifade
etmektedir. **: A: Levha cesidi, B: Modifikasyon orani, C: Kaplama gesidi, D: Tutkal ¢esidi UF: Ure
formaldehit PVAc: Polivinil asetat PU: Poliiiretan




Cizelge 4.17 sonucuna goére yapisma direnci en yiiksek, tire formaldehit tutkali
kullanilarak kayimn ve laminat kaplama yapistirilan kontrol 6rneklerinde (Sekil 4.23), en
diisiik yapisma direnci ise tiim modifikasyon oranlarinda PVAc ve UF tutkali

kullanilarak PVC kaplama yapistirilan 6rneklerde tespit edilmistir (Sekil 4.24).

Levha ¢esidi — modifikasyon oram1 — kaplama ¢esidi — tutkal ¢esidi etkilesimi SEM
goriintiileri incelendiginde, UF tutkali ile yapistirilan kayin kaplamali kontrol
orneklerinde tutkal derzinin yeterli katman kalinhigina sahip oldugu, saglikli bir
yapigsmanin elde edildigi, ancak PVAc tutkali ile yapistirllan PVC kaplamalarda ise

yapigsmanin makroskopik diizeyde bile ger¢eklesmedigi gézlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aragtirma sonuglarina gore, farkli inorganik dolgu maddeleriyle modifiye edilmis lif
levhalarin PU, PVAc ve UF tutkali kullanilarak akrilik, PVC, Dogu kayini ve laminat
kaplama ile kaplanmasinda lif levha c¢esidi, modifikasyon orani, tutkal c¢esidi ve

kaplama ¢esidinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Levha ¢esidi diizeyinde lif levhalara yapilan inorganik madde modifikasyonu, kaplama
yapigma direncini diisliriicti etki yapmustir. Arastirma sonuglara gore Kalsit %25, talk
% 38, boraks pentahidrat %42 oraninda yapismayi olumsuz yonde etkilerken, en fazla
etki %44 ile kaya tuzu ile modifiye edilen drneklerde tespit edilmistir. Inorganik dolgu
maddesi ile modifikasyon yapilmamis kontrol 6rneklerinde ise yliksek yapisma direnci
elde edilmistir. Bu durumun inorganik minerallerin levha taslagi icinde dolgu gorevi
gormesi, bu maddelerin lif levhalarin mekanik 6zelliklerini artiran liflerdeki baglanmay1
(kecelesmeyi) engellemesi, dolayis1 ile levha kohezyonunda diisiis meydana
getirmesinden kaynaklanmis olabilir. Literatiirde de lif levha iiretiminde kullanilan
inorganik minerallerin kimyasal ve geometrik yapisinin yapigmada etkili oldugu, ylizey
kaplamalarinin yapisma performansinin belirlenmesi deneylerinde yapismayi kaplama
ve yapistiricidan ziyade levha gesidinin i¢ kohezyon direncinin belirledigi, yapigsma
testlerinde kopmalarin genelde yapisma katmanindan degil levhanin i¢ katmanlarindan
gerceklestigi belirtilmistir (Nemli, 2000; Kilig, 2006; Camlibel, 2012; Kara vd. 2018).
Ayrica ¢alismada genel olarak kaya tuzu ile modifiye edilen 6rneklerde diisiik yapisma
direnci elde edilmistir. Bu durumun inorganik dolgu maddesi olarak kullanilan bazik
(alkali) ozellikteki kaya tuzunun lif levha iiretiminde kullanilan agag liflerinin kimyasal
yapisina zarar vermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Modifikasyon orani
diizeyinde, levha iiretiminde kullanilan inorganik dolgu maddelerinin artis orani ile
dogru orantili olarak, kaplama yapigsma performansinin diistiigli goriilmiistiir. Buna gore
orneklerde kullanilan %3’liik modifikasyon oraninda %22, %6’lik modifikasyon
oraninda %33, %9’luk modifikasyon oraninda %38 civarinda yapigsma basarisizlig
tespit edilmistir. Bu durum, inorganik dolgu maddeleri oraninin artisi ile lif levhalardaki
bosluk hacminin azalmasi, yogunlugun artmasi, dolayisi ile mekanik adezyon

olugsmadigr i¢in kaplama yapisma direncinin de diismesi seklinde agiklanabilir.
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Literatiirde de inorganik dolgu maddesi miktar1 arttikca levha yilizeyine dik yonde
¢cekme mukavemetinin azaldigi, diisiik oranda (%3) kullanilan inorganik dolgu artisi ile
lif levhalardaki bosluk hacminin azalmasi, yogunlugun artmasi, dolayisi ile mekanik
adezyon olugsmadig1 i¢in kaplama yapisma direncinin de diismesi seklinde agiklanabilir.
Literatiirde de inorganik dolgu maddesi miktar1 arttik¢a levha yiizeyine dik yonde
¢cekme mukavemetinin azaldigi, diisilk oranda (%3) kullanilan inorganik dolgu
minerallerinin lifler aras1 bosluklari doldurdugu, ancak lifler arasi baglara fazla etki
etmedigi, dolayisi ile deney sonuglarinin kontrol levhasina yakin degerler verdigi
belirtilmistir (Camlibel, 2012). Modifikasyon oran1 diisiik olan levhalarin SEM
goriintiileri incelendiginde de tutkalin levha lifleri arasinda yerleserek mekanik adezyon
olusturdugu goriilmiistiir (Sekil 4.25). Dolgu maddelerinin oraninin artmasi mekanik
adezyon olusmasimi engelledigi i¢in kaplama yapisma direncini disiirdigi
disiiniilmektedir. Literatiirde ahsabin yapistirllmasinda, anatomik o&zellikleri ve
yapistirict regine Ozellikleri gibi birgok faktoriin etkili oldugu, yapistiricinin nufuz
derinliginin yapismanin kalitesini belirleyen Onemli etkenlerden biri oldugu

vurgulanmistir (Kamke ve Lee, 2007). Calisma literatiirle uyumlu ¢ikmistir.

Arastirmada kaplama c¢esidi farkliliginin yapigsma direnci degerlerine etki ettigi
belirlenmistir. Kaplama c¢esidi diizeyinde en iyi yapisma direnci kayin kaplamada elde
edilirken PVC kaplamada yeterli yapisma saglanamamistir. Yapigma direncinin kaym
kaplamada yiiksek c¢ikmasi, gozenekli bir yapida olmast ve yapistiricilarin bu
gozenekleri doldurmasi sonucunda mekanik bir adezyon olusturmasindan kaynaklanmig
olabilir. Literatiirde aga¢ malzemenin tutkallar ile yapistirilmasinda adezyonun; ylizeyin
1slanabilme yetenegi, penetrasyon, reaksiyon, polimerizasyon, porozite, pH, rutubet
derecesi, ektsraktif maddeler, kimyasal etkilesimler, serbest yiizey enerjisi, ylizey alanm
ve yapistirict ile temas edecek odun yiizeyi gibi nedenlerden dolayr farkliliklar
gosterdigi ifade edilmektedir (Rowell, 1996; Mahlberg vd. 1998; Winfiel vd. 2001).
PVC kaplamada diisiik yapisma direnci elde edilmesinde ise kaplama malzemesi ve
levha arakesitinde kalan tutkal derzindeki bosluk/kabarcik olusumu ve yanls tutkal
tercihi etkili olmus olabilir. Benzer calismalarda, kullanilan kaplama tiirii ve
kalinliklarinin yapisma direncine etkisinin bulunmadigi, yapisma basarisizliginin
yapisma yiizeyinden degil, levha katmanlar1 yada kohezyonundan kaynaklandig1 ifade

edilmistir (Nemli, 2003; Kilig, 2006; Budakg1 2008, 2010).

Yapistirict ¢esidi diizeyinde yapisma direnci en yiiksek PU, daha sonra UF, en diisiik ise
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PVAc tutkalinda elde edilmistir. PU tutkali, UF tutkalina oranla %18, PVAc tutkalina
gore %55 daha iyi bir yapisma performansi gostermistir. Arastirmada kullanilan PU
tutkal1 tiim kaplama g¢esitlerinin yapistirilmasinda uyumlu bulunurken, PVAc ve UF
tutkallar1 6zellikle PVC kaplamanin yapistirilmasinda uyumsuz ¢ikmistir. Aragtirmada
PVC kaplama tiim lif levha yiizeylerinde 6zellikle UF ve PV Ac tutkallarinda istenilen
yapigmayi1 saglanamamistir. Bu durumun PVC yapistirmada kullanilan yapistiricilarin
uyumsuzlugundan kaynaklandig1r diisliniilmektedir. Literatiirde yiizey kaplama
islemlerinde kullanilan tutkallarin hem levha hem de yapistirildigi malzeme ile uyum
saglayacak nitelikte olmak zorunda oldugu belirtmistir (Johns ve Gillespie 1980; Kayzs,
2016). Farkli caligmalarda kaplamali islerin yapistirilmasinda yapisma direnci
bakimindan UF ve PVAc tutkali kullaniminin 6n plana ¢iktig1 belirtilmektedir (Vick,
1999; Budake1, 2010). Ancak bu g¢alismada inorganik dolgu maddeleri ile modifiye
edilen lif levhalarin yilizey kaplamalarinin yapistirilmasinda PU tutkali daha iyi sonuglar

vermistir.

Arastirmada PU tutkali, kayin kaplamanin yapistirilmasinda UF tutkalina gore daha
zaylf bir yapisma saglamistir. Bu durumun PU tutkalinin ahsap esasli kaplama
yapistirmak i¢in metrekareye uygulanan miktarinim (80 g/m?) yetersiz olmasindan, hot-
melt Ozelligi tasidigr igin uygulama esnasinda kayin kaplama goézeneklerine nufuz
etmemesinden dolayis1 ile yapisma derzinde yeterli tutkal tabakasi olusturamamis
olmasindan kaynaklandig1 distintilmektedir. Literatiirde tutkal, aga¢ malzeme
gozeneklerini tamamen doldurur ve iki parga arasinda tutkal tabakasi olusmazsa ve bu
tabakanin olusumu yer yer aksarsa yapisma olaymin zayifladigi ifade edilmektedir
(Kizilirmak, 2007). Ayrica yiiksek yapigsma direnci istenilen kaplamali islemlerde; lif
levha veya kontrplak levha yiizeylerine kaplamalarin yapistirilmasi, zorunlu olmadikga
kontak yapistiricinin kullanilmamasi, PVAC veya UF yapistiricinin tercih edilmesi, bu
yapistiricilarin gereksiz miktarlarda kullanimini azaltmak ve ekonomi saglamak igin

metrekareye 150 g. uygulanmasi 6nerilmistir (Budakg1 2008, 2010).

Bu sonuglar dogrultusunda yiizeylerine cesitli kaplama yapistirilacak lif levhalara, kaya
tuzu ile modifikasyon yapilmamasi, kalsit yada talk minerallerinin de %3 den fazla
kullanilmamas1 6nerilebilir. Kaplamali yiizeylerde yiiksek yapisma direnci isteniyor ise
dogal ahsap kaplamalarin yapistirilmasinda kullanim kolayligr ve ekonomikliginden
dolay1 UF tutkalinin kullanilmasi, PVC kaplamalarin yapistirtlmasinda ise PU tutkalinin

tercih edilmesi Onerilebilir.
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EK- 1: Deneme Deseni

7. EKLER

- ORNEK SAYISI
LEVHA CESIDi K'éFE)'giAD'\;'A MOoDéFAImE/SON TUTKAL CESIDIi
UF PVAC PU
3 5 5 5
Akrilik 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
PVC 6 5 5 5
9 5 5 5
Kaya tuzu 3 5 5 5
Dogu Kaymm 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
Laminat 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
Akrilik 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
PVC 6 5 5 5
. 9 5 5 5
Kalsit 3 5 5 3
Dogu Kayini 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
Laminat 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
Akrilik 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
PVC 6 5 5 5
. 9 5 5 5
Boraks pentahidrat 3 5 g g
Dogu Kaymm 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
Laminat 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
Akrilik 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
PVC 6 5 5 5
9 5 5 5
Talk 3 5 5 5
Dogu Kaymm 6 5 5 5
9 5 5 5
3 5 5 5
Laminat 6 5 5 5
9 5 5 5
Akrilik 5 5 5
PVC 5 5 5
Kontrol Dogu Kayim 5 5 5
Laminat 5 5 5
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