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Effect of Wood Mix and Glue Mole Ratio on the Variation of Physical,
Mechanical and Chemical Properties of Fiberboard

Ismail AKIN!, Hasan OZDEMIR!

Oz
Ahsap malzemenin kullanim alanlart her gegen giin
artmaktadir.  Buna  bagli  olarak  sektorde
biiytimektedir. Artan c¢evre bilinci ve iretimde
kullanilan hammadde fiyatlarinda ki artis, sektorii
farklt odun tiirlerinin kullanilmasina, kullanilan diger
malzeme ve kimyasallarin gesitliliginin artmasina yol
acmustir. Uretimde kullanilan agag tiirii ve tutkal
Ozelliklerinin  levha mukavemet degerleri ve
formaldehit  emisyonunu etkilemektedir. Bu
calismada aga¢ tlrii ve tutkal mol oranin levha
iizerinde ki etkisinin ne derece oldugu arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun karisimi, mol orani, UF,
MDF

Abstract

The usage areas of wood materials are increasing day
by day. Accordigly, the wood sector is growing.
Increasing environmental awareness and the increase
in the prices of raw materials used in the production
have led to the use of different types of wood and the
variety of other materials and chemicals used in the
sector. The wood type and glue properties used in the
production affect the sheet strength values and the
formaldehyde emission. In this study, the effect of the
mole ratio and the amount of glue on the board were
investigated.
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1. Giris

Kolay kullanim1 ve ucuz olmasi nedeniyle formaldehit esasli termoset tutkallar basta

kompozit panel levha iiretiminde ¢apraz baglayici olarak, kagit endiistrisinde ise sayfalarin

1slak direng 6zelliginin yiikseltilmesi amacli olmak {izere aga¢ malzeme ile liretim yapilan

her alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. (Sahin, 2011).

Odun esasl triinlerin imalatinda genellikle sentetik tutkallardan yararlanilmaktadir.

Sentetik tutkallar igerisinde iire formaldehit ucuz, renginin beyaz ve sertlesme siiresinin kisa

olmasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen tutkal tiiridiir. Ancak iire formaldehit tutkalinin

kullanilmas1 durumunda gerek tiretim sirasinda ve gerekse tiretilen iiriinlerde insan sagligina
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gerek tiretim sirasinda ve gerekse iiretilen iiriinlerde insan sagligina zararli olan formaldehit
aciga c¢ikmaktadir. Aciga cikan formaldehit miktari, tutkalin iiretimi sirasinda iirenin
formaldehite oranina bagh olarak degistiginden aciga ¢ikan formaldehit miktarini diisiirmek
icin tepkimeye giren formaldehit oraninin azaltilmasi gerekmektedir (Akbulut ve ark.,
2001). Fakat kullanilan yapistiricinin 6zelliklerinin degistirilmesinin iiretilen malzemenin
ozelliklerini olumsuz yonde etkilememesi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay1 yapilan bu
calismanin amact; agag tiirii karisimi ve farkli tutkal mol oranlarinin iiretilen levhalarin bazi
ozelliklerine etkisini belirlemektir. Kullanim yerinin ihtiyaglarin1 géz Oniine alarak,
yapilacak iiretimlerin daha verimli ve maliyetleri minimize edebilecek degiskenlerin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Uretim siireci benzerligi bulunan iireticilere ve benzer

hususta ¢aligma yapacak arastirmanlar i¢in yardime1 kaynak olmasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Yapilan arastirmada kullanilan lifsel hammadde, tutkal, parafin, sertlestirici ve
makinalar ile ilgili bilgiler asagida agiklanmistir. Levha tiretiminde kullanilacak lifsel
hammadde CAMSAN A.S.’den temin edilen Kayin, mese, disbudak, ¢am ve goknar
odunundan elde edilen liflerden olusan 4 farkli karisim kullanilmistir

1. % 100 kayin

2. % 20 kayin, % 30 mese, % 50 ¢am
3. % 70 akgaagac, % 30 cam

4. % 25 mese, % 75 cam

Levha iretiminde tam kuru lif agirligma oranla %10-15 tutkal kullanilmustir.
CAMSAN Kimyadan temin edilen UF tutkali kullanilmustur.

Sertlestirici ad1 altinda birgok madde bulunmaktadir (Bozkurt ve ark., 2000). Gerek
yonga levha gerek lif levha iiretiminde yapistirici ¢ozeltisinin, tutkallanmamis lif ve
yongalarin dayanma siirelerinin olabildigince uzun olmasi istenir. Bunun yaninda
kapasitenin azami miktarda gergeklesebilmesi i¢in tutkalin sicak presleme esnasinda
olabildigince hizli sertlesmesi istenir. Tiim bu isteklerin gerceklesebilmesi i¢in genellikle
sertlestirici madde kullanilir (Akbulut, 1991). Sertlestirici tiirii tutkal tiirtine bagh olarak
degisebilir, iiretim sirasinda Amonyum kloriir kullanilmistir.

Uretimde parafin kullammimin amaci levhanin suya karsi direng kazanmasini

saglamaktir. Genel itibariyle ham petroliin rafinasyonundan yan iiriin olarak ¢ikan parafin;
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kullanima hazir hale getirilmek i¢in saflastirilmasi, icerisinde bulunan yag orani, erime
sicakligl, goriinlimii ve kokusunun iyilestirilebilmesi i¢in 6zel teknikler kullanilmaktadir
(Anonim, 2018). Agac esaslt malzemeler ortam rutubetine sicakliga bagh olarak caligmaya
devam etmektedir, parafin ise ¢alismasinin azalmasini saglayan polar yapi gostermeyen
yagl 6zellikte bir maddedir. Tam kuru lifin kiitle agirlig1 baz alindiginda % 1-2 degerinde
pisirme kazanindan sonra alt sinekeden yongaya karistirilir. Farkli bir secenek olarak pigirme
kazanindan dnce yongayla beraber verilebilmektedir (Bulut, 2018). Uretim sirasinda Mercan

marka parafin kullanilmistir.
2.2. Yontem

Levha Yogunluk Dagiliminin Kontrolii; Onceden belirlenmis kesim sablonuna uygun
kesilen levha parcasinin en, boy, kalinlik ve agirliklar: dlciiliir. Her numunenin ayri ayri
yogunlugu hesaplanir. Numune boyu ve eni 100 mm’dir. Yogunlugun tespiti TS EN 310 ’a
gore yapilmistir (TS EN 310, 1999). Yogunluk hesaplanirken; Agirlik/hacim formiilii
kullanilir.

Levha Yogunluk Dagilim Grafigi Kontrolii; Onceden belirlenmis kesim sablonuna
uygun kesilen levha parcgalarinin tek tek en, boy, kalinlik ve agirliklart 6l¢iiliir. Numune
pargalari cihazin 6l¢lim haznesine yerlestirilir. Numuneler arasina makinaya ait aliminyum
parcalar konarak pargalar birbirinden ayr tutulur.

Kalmhgina Sisme ve Su Alma Yiizdesi Kontrolii; Onceden belirlenmis kesim
sablonuna uygun kesilen levha parcalarinin agirliklari ve kalinliklari 6l¢iiliir. Levha parcalari
birbirinden ayr1 olmalidir. Parga tamamen su igerisinde olmali, iist yiizeyinde minimum
25415 mm su olmalidir. Sigsme havuzu TS EN 317°de belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir.
Parcalar havuz icerisinde yatay pozisyonda olmalidir (TS EN 317, 1999). Olgiimiin
yapilabilmesi i¢in numunelerin 24 saat + 15 dakika sisme havuzunda bekletilmelidir. Siire
dolduktan sonra havuzdan ¢ikarilan pargalar oncelikle silinir ve laboratuvar kosullarinda
kurutulmaya birakilir. Sisme oraninin hesaplanabilmesi i¢in kalinlik ve agirliklart 6lgiiliir.
Olgiim TS 64 — 5 EN 622 — 5 (1999)’a gére azami %12 olmalidir (TS 64 — 5 EN 622 — 5,

1999). Kalinligina sisme miktariin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmstir.
Gt ={(t2-t1)/t1}x100

Y Formiilde t1 numunenin kuru hali, t2 numunenin sudan ¢ikarilmis halidir.
Yiizey Porozitesi Testi; Onceden belirlenmis kesim sablonuna uygun kesilen levha
parcalar, TS EN 382-1 standardin da belirtilen porozite sehpasina konur (TS EN 382-1

1999). Olgiim toliien kimyasali ile yapilmaktadir. 10 ml pipet icerisine 1 ml toliien kimyasali
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doldurulur. Numunenin {ist yiizeyine dik 1 ml toliien serbest birakilir. Ayni islem her iki
ylizeye de uygulanir. Yiizeylerde kimyasalin akma miktar1 Olgiiliir. Porozite miktar
Standarda gore 250 mm’den biiyiik olmalidir.

Yiizey Saglamligi Testi; Onceden belirlenmis kesim sablonuna uygun kesilen levha
pargalarinin en, boy, agirlik ve kalinliklar1 6l¢iiliir. Levha pargast matkap yardimiyla orta
kismina oyuk acilir. Oyugun i¢ ¢ap1 35,7 £ 0,2 mm ve derinligi 0,3 = 0,1 mm olmalidir. TS
EN 311 standardina bakildiginda yiizey saglamliginin 1 N/mm?’den biiylik olmasi
gerekmektedir (TS EN 311 2002).

Levha Rutubeti Kontrolii; Onceden belirlenmis kesim sablonuna uygun kesilen levha
parcalart darast alinmis olan aliiminyum kaba konulur. 0,01 gram hassasiyete sahip
elektronik tart1 aleti yardimiyla 30 £ 1 g olgiiliir. Etliv sicaklig1 standartta belirtildigi gibi
103 £ 2 °C’ye ayarlanir. Levha parcalarinin agirligr sabit kiitleye gelinceye kadar etiivde
kurutma iglemi devam eder. Etiivden alinan numunenin 10 dk desikator icerisinde sogumasi

beklenir. Levha rutubeti asagida ki formiil ile hesaplanir;

Levha Rutubeti = ((Ilk Agirlik-Son Agirlik)+Son Agirlik)*x100

TS EN 322 standardina gore rutubet miktar1 5-7 arasinda olmalidir (TS EN 322, 1993).

Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiili Kontrolii; Onceden belirlenmis kesim
sablonuna uygun kesilen levha pargalarinin en, boy, agirlik ve kalinliklar1 6l¢iiliir. Destekler
arasi aciklik Numune Boyu —50 mm olacak sekilde ayarlanir. Lif levhanin egilme direncinin
belirlenmesi,

TS EN 310’a gore yapilmistir (TS EN 310, 1999). Standarda gore egilme direnci 32
Nmm™"den biiyiik, elastikiyet modiilii ise 2500 N mm™"den biiyiik olmalidir. Egilme direnci

asagidaki formiil ile hesaplanir;

fm={(3xFmax(max.Kuvvet)xM(mesnetler aras1 uzaklik))/(2xb(genislik)*t*(numune

kalinlig1))}

Cekme Direnci Kontrolii; Onceden belirlenmis kesim sablonuna uygun kesilen levha
parcalarinin en, boy, agirlik ve kalinliklar1 6l¢tiliir. TS EN 319°da belirtilen metal aparatlar
numunenin altina ve TUstline yapistirilir. Metal pargalarin  birbirine ¢aprazlamasi
gerekmektedir (TS EN 319, 1999). Standarda goére ¢gekme direnci 1 ile 1,8 N mm™ arali§inda
olmalidir. Yapisma islemi tamamlanmadan test yapildig1 takdirde levha metal aparattan

ayrilir ve dogru sonug alinamaz.
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Serbest Formaldehit Miktarinin Belirlenmesi; Lif levhada serbest formaldehit
miktarinin tayini TS 4894-EN 120 standardina gore perforatdr metodu ile belirlenmistir (TS
4894-EN 120, 1999). Standarda gére E1 <8 mg 100 g'olmalidir. E2 ise 8 ile 30 mg 100 g™!
araliginda olmahidir. Yontemin prensibi; formaldehit, kaynayan toluen yoluyla Test
numunelerinden ekstrate edilir ve sonra destile su igerisine aktarilir. Bu sulu ¢dzeltinin

formaldehit miktar1 asetil aseton metodu ile fotometrik olarak tayin edilir.

3. Bulgular

MDF iiretiminde maliyetlerin biiylik bir kismini hammadde, enerji ve is¢ilik
olusturmaktadir. Bu ¢alismayla; kullanilan en uygun hammaddeyi bulmak amaglanmistir. 4
farkli odun karisimi ve 2 farkli mol oranina sahip tutkal kullanilmistir. Yapilan testler ve test

sonuglar1 agagidaki gibidir;
3.1. Kalinhgmna Sisme

Yapilan ¢alismada agac tiirleri ve tutkal mol oraninin lif levhanin su havuzlarinda
bekletilme sonucunda kalinligindaki sisme miktar1 {izerine etkisi incelenmistir. Biitiin

denemelere ait 24 saat kalinligina sisme miktarlar1 Cizelge 1°de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Kalinligina sisme Oranlar1

Odun Karisimi Tutkal Mol Oram Kalinhgina Sisme orani (%)
1,11 8,02
% 100 kayin 16 =99
% 20 kay, % 30 mese, 1,11 7,78
% 50 ¢am 1,16 7,53
1,11 6,72
% 70 akcaagag, % 30 cam 16 oy
% 25 % 75 L 453
0 25 mese, % 75 cam 116 2.88
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w111 Mol Orarn = 1,16 Mol Oram

% 100 kayin % 20 kayin, % 70 akcaagac, % 25 mese,
% 30 mese, %50 cam % 30 cam % 75 cam

8,50

8,00

750

7.00

6,50

6,00

5,50

5,00

45

=]

4,00

¥

Sekil 1. Levhalarda kalinligina sisme degerlerinin karsilastirilmast
3.2. Yiizey Absorpsiyonu (Yiizey Emiciligi)

Yapilan calismada agag tiirleri ve tutkal mol oraninin lif levhanin yiizey emiciligi
miktar1 {izerine etkisi incelenmistir. Biitiin denemelere ait degerler Cizelge 2’de

gosterilmistir.

Cizelge 2. Yiizey absorpsiyon degerleri

Yiizey Absorpsiyonu Degerleri
Odun Karisimi Tutkal Mol Oram ( )
mm
) 111 320
% 100 kayin 1,16 330
111 360
% 20 kayin, % 30 mese, % 50 cam 1,16 350
: 111 390
% 70 akgaagag, % 30 gam 1,16 380
111 400
% 25 mese, % 75 gam 1,16 410
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m1,11 Mol Orare ® 1,16 Mol Oram

420,00
400,00
380,00
360,00
340,00
320,00 .
.. B
% 100 kayn 5% X0 kayn, % 70 akcaagac, % 25 mese,
% 30 mege, % 50 cam % 30 cam % 75 cam

Sekil 2. Levhalarda yiizey absorpsiyon degerlerinin karsilastirilmasi
3.3. Yiizey Saglamhg Testi

Yapilan ¢aligmada agag tiirleri ve tutkal mol oranimin lif levhanin ylizey saglamligi

iizerine etkisi incelenmistir. Biitliin denemelere ait degerler Cizelge 3’te gdsterilmistir.

Cizelge 3. Yiizey saglamligi degerleri

Odun Karigimi Tutkal Mol Oram Y“Z‘zlyqi?ﬂi;“hgl
L11 1,48
% 100 kayin T 5
% 20 kayin, % 30 mese, % 50 111 1,22
gam 1,16 1,45
L11 1,38
% 70 akcaagag, % 30 cam 16 20
L,11 1,11
% 25 mese, % 75 ¢cam Te 37
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m 1,11 Mol Oram & 1,16 Mol Oram

1,60
150
1,40
130
1,20
1,00

% 100 kayn % 20 kayin, % 70 akcaafac, % 25 mese,

%30 mese, % 50 cam % 30 cam % 75 cam

Sekil 3. Levhalarda yiizey saglamlig1 degerlerinin karsilastiriimasi
3.4. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii Testi

Yapilan ¢aligmada agag tiirleri ve tutkal mol oraninin lif levhanin egilme direnci

iizerine etkisi incelenmis ve sonuclar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii

Odun Karisimi Tutkal Mol Egilme Dl-lz'ellCl N Elastikiyet IYZIodulu (N

Orani mm?) mm?)

1,11 26,23 1921

% 100 kayn 1,16 27,29 2055
% 20 kayn, % 30 mese, % 50 1,11 23,97 1912
gam 1,16 28,81 2190
1,11 26,13 2332

% 70 akcaagac, % 30 cam 16 057 2200
1,11 28,11 2215

70 23 mese, %0 75 qam 1,16 30,97 2562
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® 1,11 Mol Orarni = 1,16 Mal Oram

32,00
31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00
-
% 100 kavin % 20 kayin, % 70 akcaagal, % 25 mese,
% 30 mese, % 50 cam % 30 cam % 75 cam

Sekil 4. Levhalarda yiizey saglamligi degerlerinin karsilagtiriimasi
3.5. Cekme Direnci Testi

Yapilan ¢alismada agag tiirleri ve tutkal mol oraninin lif levhanin ¢ekme direnci
iizerine etkisi incelenmistir. Biitlin denemelere ait degerler Cizelge 5’te gdsterilmistir.

Cizelge 5. Cekme direnci degerleri

Odun Karigsim Tutkal Mol Orani Celz;; ;]r)l:_l;;enu
111 1,04
% 100 kayin 1.16 1,10
111 091
% 20 kayin, % 30 mese, % 50 cam 116 1,05
L1 0,86
% 70 akgaagag, % 30 cam 1,16 1,01
111 0,70
% 25 mese, % 75 gam 1.16 0.89
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m1,11Mol Orarm m 1,16 Mal Oram

1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
DJEIU I
0,50
S 100 kayin % 20 kayin, % 70 akgaagac, % 25 mese,
% 30 mese, % 50 cam % 30 cam % 75 cam

Sekil 5. Levhalarda ¢ekme direnci degerlerinin karsilagtirilmasi
3.6. Formaldehit Emisyonu Testi

Yapilan calismada agac tiirleri ve tutkal mol oraninin lif levhanin formaldehit
emisyonu iizerine etkisi incelenmistir. Biitiin denemelere ait degerler Cizelge 6’da

gosterilmistir.

Cizelge 6. Formaldehit emisyonu degerleri

Odun Karisim Tutkal Mol Formaldehit Emisyonu Rutubet
Oram Olgiimii %6,5'e gore
(mgl00 g
% 100 kayin 1,11 18,88 19,43
1,16 23,35 24,21
% 20 kayin, % 30 mese, % 50 111 20,29 19,07
gam 1,16 25,64 23,33
1,11 18,53 17,11
% 70 akcaagag, % 30 cam
1,16 22,98 20,06
1,11 22,22 23,42

% 25 mese, % 75 ¢am

1,16 27,48 25,72
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m i1l Mol Oram = 1,16 Mol Oram

27,00
25,00
23,00
21,00
19,00
£ I l
-
% 100 kayn % 20 kayn, ¥ 70 akcaafacg, % 25 mege,
% 30 mese, %50 cam % 30 cam %% 75 gam

Sekil 6. Levhalarda formaldehit emisyonu degerlerinin karsilastirilmasi

4. Sonug¢ ve Oneriler

Yapilan testlerde ¢ekme direnci, egilme direnci, elastikiyet modill, yiizey
dayanikliligi ve formaldehit emisyonunun mol oraniyla dogru orantili olarak arttig1
gbzlemlenmistir. Sisme ve su alma testlerinde ise farkliliklar gdzlemlenmis olup kesin bir
sonuca varilamamustir.

Karigimlara ait test sonuglart tek tek incelendiginde %75 ¢am odunu bulunduran
karigimda sisme oranlarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Biiylik bir oran1 ak¢aagagtan
olusan karisimin sismesi ise diger iki karisimin sisme degerlerine gore daha diisiik oldugu
goriilmistiir. %100 kaym ve kayin, mese, camdan olusan karisim arasinda ciddi bir fark
goriilmemistir.

Glinlimiiz teknolojisinde yaklasik 5 dakikalik bir siire igerisinde giiven diizeyi oldukga
yiiksek 6l¢tim sonucu alindig1 géz oniine alinirsa kontrol sayisini arttirmak faydali olacaktir.
Cam orani en yiiksek olan karisimin yiizey saglamlik degeri en diisiiktiir. Diger karigimlarda
ciddi bir fark goriilmemistir. Tutkal mol oranin diismesiyle birlikte biitlin karisimlarda ylizey
saglamlik degeri diismiistiir.

Lif levhalarin yogunluk artigina paralel olarak egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii degerlerinde bir artis oldugu gézlemlenmistir. Sert agag lifleri preslenme esnasinda
daha biliylik ve uzun yumusak aga¢ lifleri temas ylizeyini arttirdigi i¢in, bag yapma

kabiliyetini arttirarak daha fazla yapigsma alani olusturup lif taslaginin daha fazla direng
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kazanmasina saglar. Yaprakli agac ve igne yaprakli aga¢ karsim lifinden yapilan MDF’lerin
egilme direnci tek agag tiirtinden tiretilen levhalara gére daha yiiksek bulunmustur.

%75 ¢am odunu bulunan karisimin egilme direnci ve elastikiyet modiilii daha yiiksek
gelmigstir. Mol oraninin 1,16 olan tiim testler mol oran1 1,11 olan testlerden daha yiiksek
degerlere sahiptir.

Cizelge 5’den de anlasildig iizere %100 kayin ile {iretilen levhalarin ¢ekme direnci
degerleri en yiiksektir. %75 ¢am bulunan karisimin ¢ekme direnci degerleri diger testlere
gore daha diisiiktiir. Diger karisimlarda onemli diizeyde farklar goriilmezken, mol oraninin
1,16 olan tiim testler mol orani 1,11 olan testlerden daha yiiksek degerlere sahiptir.

Yapilan aragtirmalarda iiretim sartlarinda bir degisiklik yapilmadan mese ile tiretilen
yonga levhalardan ayrisan formaldehit gazi miktari, ¢cam odunu ile iretilen yonga
levhalardan ayrisan formaldehit gazina gore daha az oldugu saptanmistir. Baska bir
arastirmada ise ladin odununda yapilmis yonga levhalardan ayrisan formaldehit gazi
miktarinin, kaym odunundan iretilen yonga levhalardan ayrisan formaldehit gazi
miktarindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kayin odunundan iiretilmis kontrplaklardan
ayrisan gaz miktarinin ise okume odununda {iretilen kontrplaklardan ayrisan gaz miktari
daha yiiksek bulunmustur.

Formaldehit emisyon miktarinin daha asag1 seviyelere indirmenin en kolay ve en etkili
yollarindan biri serbest formaldehit miktar1 diisiik olan birlestiriciler kullanmaktir. Mol oran
diisiik recineler (Ure/Formaldehit) kullanilmalidir. Formaldehit emisyon sinifi EO olan
levhalar elde etmek i¢in U/F orani 1’in altinda olmalidir. E1 i¢in mol oran1 1-1,1 araliginda
olmalidir. E2 sinifi i¢in mol orani 1,2 civarinda olmalidir.

Cizelge 6 incelendiginde mol orani arttik¢a gaz saliniminin arttigi agik bir sekilde belli
olmaktadir. Odun tiirine bakildiginda %75 ¢am bulunduran karisim en yiiksek formaldehit
emisyonuna sahipken, asgari formaldehit emisyon degeri ise %70 akg¢aaga¢ bulunduran
karisimda goriilmiistiir. %100 kayin odunu kullanilan teste bakildiginda ise formaldehit
emisyonunun %70 akcaagac kullanilan teste yakin ancak biraz daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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