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Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Yongalarmna Uygulanan Isil islemin
Uretilen Levhalarin Formaldehit Emisyonu ve Yanma Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Abdullah Beram ' | Samim Yasar''"', Ayta¢ Uz *

Ozet: Bu calismada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan elde edilmis yongalara 120,
160 ve 180 °C’lerde 2 saat siireyle 1sil islem uygulanmis ve yongalardan levhalar
tiretilmistir. Kizilgamin kontrol ve 1sil islem gdrmiis yongalarindan {iretilen levhalarda
perforatér yontemi ile formaldehit emisyonu degerleri belirlenmistir. Levhalarin yanma
ozellikleri ise tek kaynakli alev testi yardimiyla incelenmistir. Kontrol yongalarindan
tiretilen levhalardan itibaren uygulanan sicaklik derecesi arttikga 1sil islem gérmiis
yongalardan iretilen levhalarda elde edilen formaldehit emisyonu degerlerinde siirekli
yiikselmenin gergeklestigi gozlenirken, levhalarin yanma izi degerlerinde siirekli diisiis
tespit edilmistir. Calisma sonucunda, 1s1l islem gérmiis yongalardan iiretilen levhalarm ig
ortamlarda kullanilacak iiriinlerde degerlendirildigi taktirde formaldehit emisyonu salinimi
bakimindan ortamdaki hava kalitesi ve insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkinin artacagi
anlagilmistir. Bununla birlikte, 1s1l islem gormiis yongalardan {iretilen levhalarin kismen
yanmaya dayanikli dis yapilarda kullanilmasinin &nerilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, 1s1l islem, yongalevha, formaldehit emisyonu, tek kaynakli
alev testi.

Effects of Heat Treatment Applied to Brutian Pine (Pinus brutia Ten.)
Particles on the Formaldehyde Emission and Burning Properties of
Produced Boards

Abstract: In this study, particles obtained from brutian pine (Pinus brutia Ten.) wood were
heat-treated at 120, 160 and 180 °C for 2 hours and boards were produced from the
particles. Formaldehyde emission values of boards produced from control and heat-treated
particles of brutian pine were determined by perforator method. The burning properties of
the boards were examined using a single source flame test. The continuous increase in the
heat-treatment temperature led to the continuous increase in formaldehyde emission values
obtained from the boards. A continuous decrease was observed in the burning trace values
of the boards with the continuous increase in the heat-treatment temperature. The results
showed that if the boards produced from heat-treated particles are evaluated in the products
to be used in indoor environments, the negative impact on the ambient air quality and
human health in terms of formaldehyde emission will increase. However, it has been
observed that the boards produced from heat-treated particles may be used in partially fire-
resistant exterior structures.

Keywords: Brutian pine, heat-treatment, particleboard, formaldehyde emission, single
source flame test.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde mobilya iriinleri farkli yapisal alanlarda,
cesitli amaglara yonelik kullanima sahip olabilmektedirler.
Ev ve iy yerlerine ait mekanlarda kullanilan mobilya
iiriinlerinin tiretiminde ¢ogunlukla ahsap esasli malzemeler
diisiik maliyetleri, alternatiflerine gére daha hafif olmalari,
farkli renk ve desenlerde iiretilebilmeleri, fiziksel, mekanik
ve estetik Ozellikleri bakimindan olumlu niteliklere sahip
olmalar1 nedeniyle tercih konusu olmaktadirlar (Baumann
vd., 2000; Bilgin, 2010; Istek vd., 2017a). Ev ve is
yerlerinin  disinda, ahgsap esasli malzemeler insaat,
dekorasyon, koprii ve iskele yapimi ile tagimacilik
sektoriinde de kullanim alani bulabilmektedir. Ahsap esashi
kompozit malzemeler, alternatifleri ile kiyaslandiginda hem
ekonomiklik hem de gesitli teknik 6zelliklerinden kaynakli
olarak kullanim agisindan bazi tstiinliikler
sergilemektedirler (Eroglu ve Usta, 2000; Boran ve Usta,
2010; Hematabadi vd., 2012). Ahsap esasli malzemeler,
biyotik ve abiyotik etkiler sebebiyle boyutsal degisim,
renklenme, c¢lirlime, yapisal bozulma, direng kayiplarina
ugrayabilmektedirler. Yine, bu malzemelerin kolay
tutugmalar1 olumsuz yonleri olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Roffael, 2006; istek vd., 2017b). Ahsap esash levha
iiriinlerinin {iretiminde baglayict olarak kullanilan {ire
formaldehit (UF), melamin formaldehit (MF) ve fenol
formaldehit (FF) gibi tutkallardan kaynaklanan emisyonlar
kullanim alanmin sartlarina bagli olarak g¢evre ve insan
sagligt  acisindan  Onemli  sorunlar1  beraberinde
getirmektedir (Boran ve Usta, 2010; Ozalp, 2010; Istek vd.,
2018).

Ahsap kokenli panel iiretiminde g¢ogunlukla kullanilan
baglayict grubunu formaldehit esasli sentetik tutkallar
olusturmaktadir. Bu tutkallardan &zellikle UF tutkali Diinya
levha iretiminin yaklasik %90’ninda kullanilmaktadir

(Maloney, 1993).  Formaldehit  igerikli  sentetik
baglayicilarla {iretilen levha driinlerinin 6zellikle ig
ortamlarda  kullanilmasi sonucu olusan formaldehit

emisyonu salinimi ortamdaki hava kalitesinin diimesine ve
insan saghgr bakimindan Onemli sorunlara sebebiyet
verebilmektedir (Boran vd., 2011). Son kullanicilarm
karsilastig1 bu riskin yaninda, ahsap esasli levha iirtinlerinin
elde edildigi tiretim alanlarinda c¢aligsanlarin maruz kaldig:
emisyon da ciddi riskleri beraberinde getirmektedir.
Formaldehit emisyonu iiretimin belli asamalarinda daha
yogun sekilde ortaya ¢ikmakta ve insan sagligini maruz
kalig sekli, ortamdaki derisimi ile maruz kalma siiresine
baglt  olarak  etkisi  degismektedir. =~ Formaldehit
emisyonunun insanlar {izerinde, bagisiklik sistemini
zayiflatici, kanseri tetikleyici, deri, gz ve solunum
sisteminde ciddi alerjik reaksiyonlara neden olabilen
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olumsuz etkileri dikkat ¢ekmektedir (Ozliisoylu ve Istek,
2015; Istek vd., 2018).

Ahsap esasli kompozit malzemelerden kaynaklanan
formaldehit emisyonu yasam alanlarinda insan sagligini
olumsuz etkileyen en onemli formaldehit kaynaginm teskil
etmektedir. Insanlar, bu s6z konusu iiriinlerin iiretiminde ve
devaminda son kullanici olarak o&zellikle i¢ ortamlarda
formaldehit ~ emisyonunun  olumsuz  etkileri ile
kargilagmaktadirlar. Emisyon salinimi, 6zellikle degisken
sicaklik ve bagil nem kosullarinda levha iiretimden sonra da
sirmekte ve uzun siireler boyunca insan sagligini tehdit
etmektedir (Boran vd., 2012). Mobilya ve biiro malzemeleri
iiretiminde sikca faydalanilan yongalevha ve lif levhalar en
fazla formaldehit yayan iriinler olarak gz Oniine
gelmektedir. Yapilan c¢aligmalar formaldehit ve ugucu
organik  bilesiklerin  yeni  {retilmis olan  biiro
mobilyalarindan  aylarca  yayilabildigini = géstermistir
(Aksakal vd., 2005). Bu sebeplerden dolay1 formaldehit
iceren tutkallarla {retilen ahsap esasli levhalarin
formaldehit emisyonlarina sinirlamalar getirilerek emisyon
deger smiflari meydana getirilmis ve beklenen degerler
yasal yaptirimlarla giivence altina alinmaya baslanmistir.
Uretilen levha iiriinlerinin formaldehit igerigi standartlarda
belirtilen yontemlerle tespit edildikten sonra, hangi emisyon
simifina ait oldugu gosterilmeli ve buna bagh olarak
kullanim alaninda degerlendirilmelidir. Bununla birlikte
son kullanicilar ve formaldehit esasl {iriinlerin {iretiminde
calisanlar hala bir kisim hastalik ve kanser riskleriyle
karsilasabilmektedirler (Ozliisoylu ve Istek, 2015).

Ahsap malzemenin 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik
cesitli calismalar yapilmistir. Bu caligmalar “odun
modifikasyon yontemleri” bagligr altinda toplanmistir.
Iyilestirmeye yonelik uygulanan yontemlerden birisi termal
bir modifikasyon yontemi olarak tanman 1sil islem
teknigidir. Isil islemin en 6nemli olumlu yonleri, proses
sirasinda herhangi bir kimyasal maddenin kullanilmamasi
ve bu nedenle de g¢evrenin herhangi bir zarara
ugratilmamasidir (Mayes ve Oksanen, 2002; Hill, 2006;
Korkut vd., 2008).

Isil iglem esnasinda, ahsap malzemenin kimyasal
bilesenlerinin yiiksek sicakliklarda bozunmaya
ugratilmasiyla, elde edilen iiriinlerin boyutsal kararliliginda
iyilesmeye ulagilabilmektedir. Yine, 1s1l isleme bagl olarak
ahgap malzemenin kimyasal bilesiminde olusan degisimler
iiriiniin renk, ytizey, fiziksel ve mekanik 6zellikleri yani sira
formaldehit emisyonu iizerine 6nemli o&lglide etkilerde
bulunabilmektedir (Bourgois vd., 1989; Obataya vd., 2000;
Schafer ve Roffael, 2000; Unsal ve Ayrilmis, 2005; Giindiiz
vd., 2007, 2008; Pergin ve Ozalp, 2009; Ozcan vd., 2012;
Ozdemir, 2016; Altun ve Esmer, 2017; Giiler, 2019).



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 86-90

Levha iiretiminde kullanilan kontrol ve 1sil iglem gormiis
kizilgam yongalarinin termogravimetrik analizleri sonucu
elde edilen termogramlarda, kontrol numunesine kiyasla 1sil
islem goérmis numuneler i¢in uygulanan 1si1l islem
sicakligmin artirilmasina  bagli olarak, esas bozunma
bolgesinde kiitle kaybinin giderek azaldigi saptanmistir. Bu
durum, 1s1l iglem gérmiis numunelerin daha yiiksek termal
stabiliteye sahip oldugunu ortaya koymustur (Yasar vd.,
2020).

Bu ¢alismada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan elde
edilmis ve laboratuvar ortaminda 120, 160 ve 180 °C’de 1s1l
isleme tabi tutulmus yongalardan iiretilen levhalarin yangin
yaliim &zellikleri incelenmis, ayrica yongalara uygulanan
1s1l islem derecelerinin iiretilen levhalardaki formaldehit
emisyonu lizerine etkileri degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma materyalini teskil eden kizilgam odunu yongalari,
tutkal (UF) ve sertlestirici (amonyum kloriir) ORMA

A.S./Isparta firmasindan temin edilmistir. Kullanilan UF
tutkalinin 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. UF formaldehit tutkalinin &zellikleri

Ozellikler UF Tutkah
Kat1 madde orani (%) 65+1
Yogunluk (g/cm®) 1.27-1.29
pH (25°C) 75-85
Viskozite, (cps, 25 °C) 150 - 200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 25-30
Kullanma siiresi (giin, 25 °C) 60
Akigkanlik siiresi (s, 25 °C) 20-30
Serbest CH,0 (maks) (%) 0.19

2.2. Yontem

Kizilgam yongalarma laboratuvar ortaminda etiivde 120,
160 ve 180 °C’de 2 saat siireyle ayri gruplar halinde 1s1l
islem uygulanmistir. Kizilgamin, kontrol ve 1sil islem
gormils yongalarindan levhalar Yasar vd. (2020)’ye gore
uretilmistir.

Levhalarin formaldehit emisyonunun 6l¢iimiinde perforator
yontemi TS EN ISO 12460-5 (2016) standardina gore
uygulanmustir.

Levhalara uygulanan tek kaynakli alev testi, TS EN ISO
11925-2 (2011) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Levhalar 90 x 250 mm boyutlarda
hazirlanarak dikey konumdaki diizenege mandallarla
tutturulmustur. Test, levhanin alt orta kenarindan 45°
egimle 20 mm mesafede 30 saniye boyunca uygulanmistir.
Tek kaynakli alev testi sonucunda levhalarda elde edilen
yanma izleri Image] gorlinti analiz programinda
degerlendirilmistir.
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Calismada elde edilen verilere istatistiksel analiz MiniTab
16 programui yardimiyla gerceklestirilmistir. Basit varyans
analizi (Anova Testi) ile istatiksel agidan farkliligin ortaya
¢tkmast durumunda Duncan testine gegilmis ve farkl
gruplar belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Perforatér yontemi ile elde edilen yongalevhalara ait
formaldehit emisyonu degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir.
Emisyon degerlerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel agidan
farklilik belirlenmigtir. Duncan testi sonuglarina gore
levhalara ait emisyon degerleri 4 ayr1 homojen grup
olusturmustur. Emisyon degerleri 8.04 mg/100 g ile 11.38
mg/100 g araliginda yer almistir. Yongalara uygulanan 1sil
islemin sicaklik derecesi artirildik¢a firetilen levhalarin
formaldehit emisyon degerlerinin kontrol grubu levha
degerlerinden itibaren siirekli yiikseldigi kaydedilmistir.
Formaldehit emisyonu degerleri, kontrol yongalarindan
iiretilen levhalara gore 120 °C’de islem gormiis yongalardan
iiretilen levhalarda %13.43, 160 °C’de islem gormis
yongalardan tiretilen levhalarda %30.35 ve 180 °C’de islem
gormiis yongalardan firetilen levhalarda %41.54 artis
gostermistir.

Cizelge 2. Levhalarin formaldehit emisyonu degerleri

Levha | Formaldehit Duncan FE
Tipi Emisyonu (FE) Testine Degerindeki
(mg/100 g) Gore Degisim
Ortalama | Standart | Homojen (%)
Sapma | Gruplar
Kontrol 8.04 0.02 a --
120 °C 9.12 0.03 b 13.43
160 °C 10.48 0.04 c 30.35
180 °C 11.38 0.01 d 41.54
Ahsap malzemenin 1s1l isleme tabi tutulmasi hiicre
ceperinin kimyasal bilesenlerinin modifiye olmasina

sebebiyet vermektedir. Isil islemden en fazla diizeyde
etkilenen kimyasal bilesenler sirasiyla hemiseliilozlar,
seliloz ve lignindir. Isil iglem sonucu ahsap esash
materyalde holoseliiloz (seliiloz + hemiseliilozlar) oraninda
diistis  gortliirken, lignin  oraninda artis  goézlendigi
belirtilmistir (Yildiz ve Giimiskaya, 2007; Ates vd., 2009,
2010; Yasar vd., 2020).

Lignin ve hemiseliilozlarin  formaldehit emisyonu
salmimina potansiyel sergiledigi ortaya konmus, 6zellikle
ligninin, seliiloz ve hemiseliilozlardan daha yiiksek diizeyde
formaldehit emisyonuna katki sagladigi belirtilmistir.
Dahasi, ahsap malzemeye wuygulanan 1sil iglemin
polisakkaritlerin formaldehit emisyonuna destegini artirdigi
rapor edilmistir (Schafer ve Roffael, 2000).

S6z konusu literatiir bilgilerinin, ¢alismamizda elde edilen
formaldehit emisyonu degerlerinin yongalara uygulanan 1sil
islemin sicaklik derecesi artirildikga iiretilen levhalarda,
kontrol yongalarindan elde edilen levhalardan itibaren
stirekli artis gdstermesini destekledigi goriilmiistiir.

Kontrol ve 1s1l isleme tabi tutulmus kizilgam yongalarindan
iretilen levhalarin tek kaynakli alev testi sonuglar1 Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Levhalarin tek kaynakli alev testi sonuglari
(A:Kontrol, B: 120 °C, C:160 °C ve D:180 °C)

Yanma izi degerlerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel agidan
farklilagsma tespit edilmis ve Duncan testi levhalara ait
yanma izi degerlerini 4 ayrt homojen gruba ayirmustir.
Yanma izinde, kontrol yongalarindan firetilen levhalara
gore 120 °C’de islem gormiis yongalardan f{iretilen
levhalarda %16.5, 160 °C’de islem gormis yongalardan
iiretilen levhalarda %29.6 ve 180 °C’de islem goérmiis
yongalardan iretilen levhalarda %36 diigiis meydana
gelmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Levhalarin tek kaynakli alev testi degerleri

Levha | Yanmaizi (cm) Duncan Yanma
Tipi Ortalama | Standart | Testine izindeki
Sapma Gore Degisim

Homojen | (%)
Gruplar

Kontrol 9.94 0.34 a --

120°C 8.30 0.25 b -16.5

160°C 7.00 0.19 c -29.6

180°C 6.36 0.11 c,d -36

Yasar vd. (2020) ¢aligmalarinda, kizilgamm kontrol, 120,
160 ve 180 °C’de 1sil islem gormiis yongalarina TGA ve
DTG analizleri gergeklestirmislerdir. Sonug olarak, kontrol
yongalarina kiyasla, 1s1l islem gérmiis yongalarda 1s1l iglem
uygulamasinin sicakliginin artirilmasina baglh olarak, esas
bozunma bolgesinde kiitle kaybmin giderek azaldigi
goriilmiigtiir.  Isil  islemin  Ozellikle  yongalardaki
hemiseliiloz daha ilerisinde selilloz miktarinda kayba neden
oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte, 1s1l iglem
gérmiis yongalarin daha yiiksek termal stabiliteye sahip
oldugunu gostermislerdir. Caligmamizda elde edilen yanma
izi degerlerinin kontrol yongalarindan elde edilmis
levhalardan itibaren 1s1l islem sicakliginin artisina bagl
olarak iiretilen levhalarda azalmasi literatiir ile uyumluluk
gOstermistir. Yongalara uygulanan 1sil islemin, {iretilen
levhalarin yanmaya dayanimini artirdig1 gorilmistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Calismada, kizilgamdan elde edilen yongalara 120, 160 ve
180 °C’lerde 1s1l iglem uygulanmis, dncelikle yongalardan
elde edilen levhalarda formaldehit emisyonu degerleri
Ol¢iilmiis, devaminda tek kaynakli alev testi uygulanarak
levhalarin yanma o&zellikleri incelenmistir. Yongalara
uygulanan 1s1l islem sicaklik derecelerinin artisina bagh
olarak firetilen levhalarda kontrol yongalarindan iiretilen
levhalardan itibaren formaldehit emisyonu degerlerinde
stirekli artig goriiliirken, levhalarin yanma izi degerlerinde
sirekli diisiis belirlenmistir. Calisma, 1s1l islem gormiis
yongalardan iiretilen levhalarin i¢ ortamlarda kullanilacak
irtinlerde  degerlendirilmesinin  kontrol yongalarindan
tiretilen levhalara oranla formaldehit emisyonu salinimi
bakimindan ortamdaki hava kalitesini ve insan sagligim
daha fazla olumsuz etkileyecegini géstermistir. Buna karsin
1s1l iglem goérmiis yongalardan iiretilen levhalarin kismen
yanmaya dayanikli dis yapilarda kullanilmasi onerilebilir.
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