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Bu arastirma, laboratuar sartlarinda iiretilen yongalevhalarda formalde-
hit/iire mol oram (F/U) ve taslak rutubetinin levha 6zellikleri iizerine etkisi
ile ilgilidir.

Formaldehit/Ure mol orammin azalmasi ile egilme direnci ve yiizeye dik

¢ekme direnci azalmstir. Taslak rutubetinin artmasi efilme direncini
artirirken, yiizeye dik ¢cekme direncini azaltmigtir.

Formaldehit/ iire mol oranimin 1.64° ten 1.12°ye diismesi ile formaldehit
emisyonu 39.08 mg’ dan 16.62 mg HCOH/100 gr tamkuru levha’ ya inmistir.
Taslak rutubetinin artmast ise formaldehit emisyonunu ¢ok az etkilemistir.

1.GIRIS

Bagta Yongalevha olmak iizere, Kontrplak, MDF , LVL ve Glulam gibi odun-esasl iiriin-
lerin imalatinda genellikle sentetik tutkallardan yararlaniimaktadir. Scntetik tutkallar icerisinde
Ure-formaldehit ucuz, renginin beyaz ve sertlesme siiresinin kisa olmasindan dolay1 en ¢ok kul-
lanilamdir. Ancak, Ure-formaldehit tutkalinin kullanilmast durumunda gerek iiretim sirasinda ve
gerekse tiretilen iriinlerde insan saglhigina zararli olan formaldehit agia ¢ikmaktadir.

Agiga ¢ikan formaldehit miktari, tutkahin diretimi sirasinda Ure ile Formaldehit arasindaki
mol oranin bir fonksiyonu oldugundan; agiga ¢ikan formaldehit miktarim diisiirmek igin reaksiyona
sokulan formaldehit oraninmn azattilmas: yoluna gidilmektedir. Bu nedenle, farkli Formaldehit/Ure
mol oranlarina (F/U) sahip tutkallarla iiretilen yongalevhalarin bazi 6nemli fiziksel ve mekanik 6zel-

1) 1.U. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 16.03.1999
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likleri ile formaldehit emisyonunun F/U mol orani tarafindan nasil etkilendiginin tespit edilmesi
6nemli bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, F/U mol oranina ilave olarak sicak presleme sirasinda levha taslaginin icer-
digi rutubet miktarinin hem formaldehit emisyonuna hem de fiziksel ve mekanik ozelliklere olan
etkisi arastirilmstir,

Formaldehit

Formaldehit renksiz, keskin kokulu, zayif asidik. suyla karisabilen, akiskan ve zehirli bir
maddedir. Yongalevha ve kontrplak gibi odun-esasli levhalarin iretimi sirasinda ¢ok fazla mik-
tarda kullamlan iire-formaldehit tutkali icerisinde bir miktar serbest formaldehit bulunmaktadir.
Bunun miktar: daha 6nceleri % 1 iken gitniimizde % 0.3’un altindadir (SUNDIN 1986).Serbest
formaldehit tutkalin apraz bag olusturmasina yardimei olur ve sicak preste sertlesmeyi hizlandirir.
Sicak presleme sirasinda serbest formaldehitin bityiik bir kismt kimyasal reaksiyona girer ve/veya
dagilir, reaksiyona girmeyen gaz halindeki bir miktar formaldehit ise levha icerisinde kahr ve

- yavag yavag disari gikarak havaya karnisir(SELLERS/MILLER/NEIH 1990).

Formaldehidin insanlarda gz yasarmasi, bag agrist, nefes alma zorlugu, bogazda kuruluk ve
susuzluk belirtisi gibi zararl etkileri tespit edilmigtirf(SUNDIN 1986). Formaldehit Almanya’da
saglifa zararlt maddeler igerisinde degerlendirilmekte ve muhtemel kansere neden olucu madde
sinifina dahil edilmektedif ANONIM 1990). ABD “Cevre Koruma Biirosu™ (EPA) tarafindan. for-
maldehit, kanserojen madde olarak listeye alimistir (WINDHOLZ 1983).

Formaldehidin insan saghg bakimindan zararh etkileri dolayistyla gesitli iilkelerde hem
odun- esasli levhalardaki formaldehit emisyonu hem de ¢alisma yeri ve oturma odalarinda formalde-
hit konsantrasyonu sintrlandinlmistir. Omek olarak; ABD de “Ulusal Mesleki Emniyet ve Saglik

Enstitiisti”, fabrikalarda formaldehit miktarin: 1 ppm ile simirlandirmuistir (DREISBACH 1983). Al- -

manya, Hollanda ve Avusturya’da kapali alanlarda izin verilen maksimum formaldehit miktart 0.1
ppm, Belgika, Finlandiya ve Danimarka’da 0.12 ppm’dir (DEPPE 1990).

Odun-esasl: levha tiriinleri ise formaldehit emisyonuna gore simiflandirnimakta ve buna gore
her bir sinifa giren trin belirli yerlerde kullanilabilmektedir. Ornek olarak Almanya’da aminoplast
tutkallarla iiretilen yongalevhalar formaldehit emisyonuna gore;

El 0-10 mg/100 gr tam kuru levha
E2 10-30 mg/100 gr tam kuru levha
E3 30-60 mg/100 gr tam kuru levha

seklinde simflandinimaktadirlar. Buna gore, E2 emisyon simifina giren levhalar islenmemis olarak
oturulan mekanlarda kullanilamazlar. Isvigre’de ve Hollanda’da levhalardan ayrigabilecck mak-
simum formaldehit miktar1 10 mg HCOH/100 gr levha, Ingiltere ve Ispanya’da ise 50 mg
HCOH/100 gr levhadir (DEPPE 1990).

Yongalevhalardan agiga ¢ikan formaldehit miktari, agag tirti, tutkal tipi ve miktar, presleme
sartlar, katki maddelerinin miktari, Formaldehit/Ure mol orani ve levhalarin iretim tarihi ile formal-
dehit emisyonunun tespit edildigi tarih arasindaki siire gibi faktorlere bagli olarak degismektedir.

Cam ve Ladin yongalevhalargan ayrisan formaldehit miktari, kaymdan iretilen levhalardan
daha fazla bulunmusur (KALAYC IOGLU/COLAKOGLU 1994),
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Levhalardan ayrigan formaldehit miktar: yapistirmada kullanilan Ure-formaldehit ‘tutka_h-
nin F/U mol oraninin bir fonksiyonu olup, bu oranin 1.4’den 1.05’e diismesiyle formaldehit emis-
yonu 2.6 ppm’den 0.25 ppm’e gerilemigtir (SUNDIN 1986).

F/U mo! oramm diisitk oldugu (1.2°nin altinda) Ure-formaldehit tutkallarinda, tutkal m?k-
tarmin artmasi formaldehit emisyonu iizerine pek etkili degildir. Yiksek F/U mol oranlarinda _ise
tutkal miktarinin artmas: formaldehit emisyonunu artirmaktadir (GOKER/ORS/KALAYCIOGU/

COLAKOGLU 1994).

Sicak pres siiresinin uzamasiyla genelde levhalardan ayrisan formaldehit miktari azalma
gostermektedir (KOLLMAN/KUENZI/STAM 1975). Bu azalma presieme sirasinda orta tabakanmn
ulagtif sicaklik derecesine baglidir.

Taslak Rutubeti

Sicak presleme igleminden hemen énce levha taslaginin igerdigi rutubet levha ozelliklerini
etkileyen faktorlerden birisidir. Yiizey ve orta tabakanin rutubetleri genellikle farkli olup, orta ve
ylizey tabakalarinda kullamlan yonga oranlari ve rutubet ylizdeleri dikkate alinarak ortalama taslak
rutubeti hesaplanmaktadir.

Taslak rutubeti levhanin ylizey diizgiinligli ve sikiligy, tutkal sarfiyati, presleme sirasinda
levha yiizeyinde kabarciklarin olusup-olusmamasi ve iiretim maliyeti u;grine etkilidir. \fonga rutu-
betinin ¢ok az olmasi halinde tutkal yongalar tarafindan absorbe edilir ve yonga yuzcyleqndc
yapigtirma igin gerekli olan miktarda tutkal kalmayabilir (LYNAM 1968; HUS 1978):Ayn1 selflldc.
levhanin yiizey tabakalan yeterince sikistinlamaz ve bunun sonucunda gevsek ve zayif levha yiizey-
leri elde edilir. Yiiksek rutubet ise presleme sirasinda veya preslemeden sonra levhanin patlamasina
sebep olabilir (LYNAM 1968). Taslaktaki sudan ayri olarak pres siiresini klsahmalf. prech‘baZI du-
rumlarda 6n sertlesmeyi onlemek, levhanin direng, goriniig ve yiizey yapisini iyilestirmek igin bgzcn
taslak yiizeylerine su piskiirtiillir(KOLLMAN/KUENZI/STAM 1975). Taslagin fazla"rutubet iger-
mesi halinde levha gizli ve agik buhar kabarciklan ihtiva eder, bunun sonucunda ise ytizeye paralel
makaslama direnci diiger, ylizey piiriizlii olur ve gereksiz yere levhanin sonug rutu.ben‘ yi.Jksek olur.
Bu durumlart engellemek veya en aza indirmek igin daha uzun bir presleme siiresine ihtiyag vardir
(LYNAM 1968).

Yiizey tabakalarinda rutubetin % 18-20 olmasi halinde maksimum egilme_direncine ulasil-
maktadir. Yiizey tabakalarinin rutubetinin % 12 den % 20'ye, orta tabaka rutubetinin ise % 8'den %
10'a ¢ikmasiyla yiizeye dik ¢ekme direnci % 10 oraninda artmaktadir (KOLLMAN/KUENZI/STAM
1975).

HUS (1978) presleme isleminden oénce ortalama taslak rutubetinin %. 1.5-16'mn izerinde
olmas: halinde yogunlugu 0.65 gr/cm® olan levhalarda kisa bir presleme sijrcsmxp kullan_llmus;y]a
rutubetin taslak igerisinden yeterince buharlagamayacagini, bu durumda sadece direng dcgerlcrml}l
dilsmesinin degil ayn1 zamanda levhanin orta ktsmindan patlayacagmi, bu bakimdan 1aslalt' rutubeti-
nin simrl tutulmast gerektigini. 6rek olarak iig tabakali levhalarda tutkalli yonga taslaginda orta
tabakanin % 10-13, yiizey tabakalarinin ise % 15-18 rutubeti gegmemesi ve bdylece ortalama taslak
rutubetinin % 13-15'1 asmamasi gerektigini belirtmektedir.

Yiizey tabakalarinin yiiksek rutubetli orta tabakanin ise diigiik rutubct_li ollpasl duru'mu"nda.
ylizey tabakalan orta tabakadan fazla sikisir ve bunun sonucunda egilme dlrer}m ve elastnk"ozcl-
likler iiniform rutubetteki taslaklara gore artar, fakat yiizeye dik ¢ekme direnci azalir. Bu y.uzd‘cn
ortalama taslak rutubeti. levhalarin presten giktiktan sonra patlamamasi i¢in makul simirlar igeris-
inde tutulmalidir(MALONEY 1977).  Sicak presleme sirasinda taslak rutubetinin viiksek olmast
formaldchit gikigini artirmaktadir (KOLLMAN/KUENZI/STAM 1975: ROFIFAEL 1982).
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Deneme Materyali
2.1.1 Odun Hammaddesi

Deneme levhalarinin iiretiminde Tever A.S. ve Yongapan A.S. yongalevha tabrik=larindan temin
edilen endiistriyel yongalar kanstirlmak suretiyle kullanilmugtir. Yiizey tabakalarinda kullantlan yon-
galar Kavak, Ségiit. Cam ve ladinden. orta tabakada kullanilanlar isc Kayin, Mese ve Kestane
odunlarindan elde edilmistir

2.1.2 Tutkal

Yapistirict madde olarak Polisan Kimya Sanayii A.S. tarafindan iiretilen ve ii¢
farkli F/U mol oranina sahip asagida teknik 6zellikleri belirtilen Ure-formaldehit tut-
kallar1 kullanilmigtir.

Tipi : Poliiire-6465, 2265, 1265
Goriiniig : Temiz, beyaz. sivi

Katt Madde(120 °C'de 2 saat) % 165+l

Yogunluk (20 °C) gr/cm3 01,265 +1, 280

Viskozite (20 °C) cP : 200-450

Akma zamani (20 °C, FC 4) sn. : 35-75

pH (20 °C) :7,5-8.5

Jellesme zamani (100 °C) sn. . 40-50

(50 gr. Regine 5 ml. %10'luk NH4CI)

Depolama zamani (20 °C ) giin 160

Serbest formaldehit % :0.70,0.20 ve 0.15 max

Formaldehit / Ure mol orani 11.64,1.22 ve 1.12
2.1.3 Hidrofobik Madde

Deneme levhalarimin iiretiminde hidrofobik madde olarak katt madde oram % 42. 20 "C’dec
yogunlugu 0.88 gr/icm?, pH’1 7.5 ve rengi beyaz olan parafin emiilsiyonu kullanilmistir,

2.2 Deneme Levhalarimin Uretimi

2.2.1 Kurutma

Madde 2.2.1. 'de dzcllikleri belirtilen ylizey ve orta tabaka yongalan kurutma firminda % 4
rutubete kadar kurutulmuslardir.

2.2.2 Tutkallama

Yiizey ve orta tabaka yongalari ayr1 ayrt olmak iizere, tek enjektorlii, 6 kg/cm? basinca day-
anikl, bes karistirma koluna sahip tutkallama makinesinde tutkallanmustir. Bu makinede motora bagh

bulunan milin dénmesiyle karigtirma kollari harekete gegmekte ve béylece yongalar homojen bir
sekilde tutkallanabilmektedirler.

Uygulanan tutkal miktarlari tam kuru yonga agirhklar esas alinarak hesaplanmustir. % 65 kat)
madde oranna sahip tutkallarin hesaplamalarda yalmz kati madde oranlar dikkate alinmigtir. Tutkal
cozeltisi hazirlarrken sertlestirici madde olarak % | oraninda Amonyum kloriir Katilmigtur.
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2.2.3 Levha Taslaginin Hazirlanmas:

Levha taslagimin hazirlanmasinda 56x56 cm boyutlarinda $ekillendirme cergevesi ve 2 'cm
kalmhginda kalinlik takozlari kullanilmgtir. Uretilen levhalarin orta" ve ylizey taba‘l\’alarmda k];ll-
lanilan yonga oranlar: agirlik esasina goére dozajlanmlstq Levhalarin ylizey tabakalar_l /n30lorta Fa a
kalar1 ise %70 olacak gekilde teskil edilmigtir. $ekillendirme ¢ergevesi 3 mm kahnhgujdakl.pr‘e)sfladci
iizerine yerlestirildikten sonra, éncelikle tutkallanmis alt taba!<a yongalart elle homo_lf:n.blr_ §%l\| ¢
serilmigtir. Bunu takiben, orta tabaka yongalart ve en sonunda iist tabaka yongalar elle serilmistir.

Serme islemi tamamlandiktan sonra, sekillendirme gergevesi biyiikliigiinde bir. plakg ile
yongalar {izerine basing uygulanarak bir nevi soguk pres yapll'mlstlr. Sogﬂuk presAl.eme l?lt‘:’rmncrijen
sonra, sekillendirme gercevesi dikkatli bir sekilde glkarllarglf serll'en taslak fizerine st pres sact ver-
lestirilmis ve boylece taslak sicak preslemeye hazir hale getirilmistir.

Levha taslaklar laboratuar tipi ve levha biyukligi 70x89 cm olan, .elektrikle 1sn.t11'fm tek
katl hidrolik preste 150 °C sicaklik, 30 kp/cm® basing ve 10 dak|}<a siire ile ‘prveslenmlstllr. Pr‘es"
kapanma siiresi 20 sn. dir. Levhalar presten ¢ikarildiktan sonra sogul'ulmus ve fOTl.ﬂaldChlt}CSt‘l
icin gerekli numuneler alindiktan sonra sicaklig1 20 °C ve bggll nemi % 65 olar} klima odasinda
istiflenerek hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmislerdir. Bu sekilde kondl'sy.onlanmls olgm
deneme levhalarindan fiziksel ve mekanik testler icin gerekli standart boylardaki ornekler kesil-
mistir. Hazirlanan 6rnekler deneme anina kadar tekrar klima odasinda tutulmustur.

Her bir deneme levhasindan 3’er adet tiretilmigtir. Deneme levhalarimin hepsinde kalinlik
20 mm olup, diger 6zellikleri Tablo 1'de toplu bir sekilde verilmis bulunmaktadur.

Tablo 1:  Laboratuarda Uretilen Deneme Levhasi Tipleri ve Bunlara Ait Uretim
Degiskenleri . ) _ ‘
Table 1:Types of Experiment Boards Produced and Their Manufacturing Variables

Levha Tipi Formaldehit/Ure Mol Orani Taslak Rutubeti(%)*
Code Formaldehyde/Urea Mole Ratio Mat Moisture Content
A 1.64 10/9.5/10
B 1.22 10/9.5/10
C 1.12 10/9.5/10
D 1.64 13/11/12.7
E 1.64 20/13/15

*)Tablodaki ilk deger yiizey tabakalarimn, ikinci deger orta tabakanin, son deger ise ortalama taslak rutubetini goster-
mektedir.

2.3 Arastirma Metodlar:

Egilme direnci ve ytizeye dik ¢ekme direnci TS 180 (1991)e gore. formaldehit emisyonu ise
TS 4894 (1986)’ e gore yapilnustir.

2.4 Istatistik Uygulamalar

Bu ¢aligmada; endiistriyel yongalarin kullanilmasiyla laboratuarda iiretilen yongalevhalarin,
yiizeye dik ¢ekme direnci ve egilme direnci ile formaldehit emisyonu iizerine F/U mol orani ve taslak
rutubetinin etkileri arastirtimistir.

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde: bir faktor i ornckleme
oldugu igin dnce basit varyans analizi yapilmis ve sonucun manidar olmas halinde aritmetik orta-
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lamalar Duncan testi ile kargilastirilarak, birbirinden farkli ve esit kabul edilebilecek ortatamalar be-
lirlenmistir.

Fiziksel ve mekanik ozelliklerin tayini igin yapilan testlerde kullanilmas gereken minumum
ornek sayisim belirlemek i¢in, KALIPSIZ (1988)’dan alinan:

0> mmcmecmmmae formiilii kullanilmstir.

Burada;
t=t- tablosundan, % 95 giiven seviyesi igin. alinan bir sabit. (v=10-1=9 serbestlik
derecesi igin =2 alinmistir)
v= Varyasyon katsayis
m= Ongéoriilen hata yiizdesi (% 5 olarak almmustir.)

Testlerden 6nce 10’ar adet 6rnek iizerinde 6n deneme yapularak her bir test i¢in gerekli
minimum Ornek sayist belirlenmistir.  Buna gore: test tiiriine bagl olarak. minimum &rnek
sayisinin 15 ila 30 arasinda degistigi goriilmiistir. Ancak aragtirmanin hassasiyetini viiksek tut-
mak amactyla her bir test igin 30 6rnek iizerinde denemeler yuratilmiistir. Formaldehit emisyonu

igin ise 2 dl¢iimiin yeterli oldugu tespit edilmis, fakat denemelerde 3’er 6l¢iim yapilmistir, [statis-
tiki' karsilastirmalarda giiven seviyesi %95 olarak alinmugtir.

3. BULGULAR

Deneyler sonucunda elde edilen veriler; istatistiki olarak degerlendirilerek arastirilan faktor-
lerin levha ozellikleri tizerine olan etkileri tablolar yardimiyla asagida agiklanmustr.

3.1 Egilme Direnci

Egilme direnci ile ilgili levha tiplerine ait aritmetik ortalama. standart sapma. varyans.
degisim genisligi ve varyasyon katsayist degerleri tablo 2'de toplu olarak verilmigtir.

Tablo 2: Levhalarin Egilme Direnci ile ligili istatistiki Degerler
Table 2: Statistical Values Regarding the Bending Strengths of the Boards

Levha Tipi| Aritmetik Ortalama Standart Sapma Varyans Degisim Genigligi | Varvasyon Katsavisi
Code Aritmetical Mean Standard De\:iation Variance Range Coeflicient of Variation

(kp/cm”) (kp/cm”) (kp/em®) (%)

A 135.99 14.71 21643 165.8-105.9 10.81

B 129.50 16.47 271.42 165.8-96.7 1272

C 128.42 17.04 25040 156.6-101.3 13.26

D 138.07 18.62 346.92 165.8-105.9 1347

E 174.23 16.20 2627 207.3-138.2 9.3
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3.1.1 Taslak Rutubetinin Etkisi

Egilme direnci {izerine taslak rutubetinin etkisini tesbit etmek amamylz_i ¢ fjarklll taslak.rutu-.
betine sahip olan A, D ve E tipi levhalar karsilagtinlmistir. Bu levha tiplerine ait egilme direnci
degerleri soyledir:

Levha Tipi  Taslak Rutubeti{%) Egilme Direnci (kp/em®)

A 10.0 135.99
D 12.7 138.07
E 15.0 174.23

Tablo 3: Taslak Rutubetinin Egilme Direncine Etkisine iliskin Varyans Aqalizi
Table 3: The Analysis Of Variance Regarding The Effect Of The Mat Moisture Content
On The Bending Strength

Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler Toplami Ortalama Kareler FOrani | Onem seviyesi
Source of Variation Degrees of Freedom Sum of Squares Mean Square F be\_/el of
Significance
Gruplar aras! 2 2773633 13868.16 5036
Groups .
Gruplar ici 87 23958.04 27537 > S
Error
Toplam 89 51694.37 580.83 307
Total

Yapilan varyans analizinden gorildiigii gibi. taslak rutubeti %95 giivenle egilme direncini
etkilemektedir. Duncan testi sonucuna gore E tipi levhalara ait aritmetik ortalama deger. % 9?
gilvenle digerlerinden onemli derecede farklidir. A ve D tipi levhalar arasindaki tarkhlik ise % 95
gilvenle 6nemli bulunmamistir.

3.1.2 F/U Mol Oraninin Etkisi

F/U Mol oranin egilme direnci lzerine etkisini tesbit etmek i¢in A, B ve C ‘tipi lcvhalarm.
karsilagtinlmasi gerekmektedir. Bu levhalarin tretiminde kullanilan Ure-tbrmaldc?hlt .tutkah.ndak¥
F/U mol orani harig diger bitiin iretim degiskenleri aynidir. Sézkonusu levhalara ait egilme direnci
degerleri soyledir:

LevhaTipi F/U Mol Orani Egilme Direnci(kp/cm’)
A 1.64 135.99
B 1.22 129.50
C 1.12 128.42

Goériildiigi gibi F/U mol oram kiigildiikge yani tutkal igerisindeki formaldehit_ m'ikt_an
azalinca egilme direnci de azalmaktadir. Bu konuda yapilan varyans analizi Tablo 4'te verilmistir:
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Tablo 4: F/U Mol Oraninin Egilfne Direnci Uzerine Etkisine iliskin Varyans Analizi

Tablosu
Table 4: Analysis Of Variance Regarding The Eftect Of The F/U Mole Ratio On The Bend-
ing Strength
Varyasyon Kaynagl | Serbestlik derecesi Kareler Toplami Ortalama Kareler F-Oran Onem seviyesi
Source of Variation Degrees of Free- Sum of Squares Mean Squares F Level of Significance
dom
Gruplar arast 2 1004 .65 5502.32 1936
Groups
Gruplar igi 87 22569.57 259.42 < NS.
Error
Toplam 89 2357443 264.87 3.07
Total

Varyans analizi tablosunun incelenmesinden anlagilacag: gibi arastinlan sinirlar igerisinde
F/U mol oranmin egilme direnci iizerine olan etkisi % 95 giivenle onemli degildir.

3.2 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci ile ilgili levha tiplerine ait aritmetik ortalama, standart sapma,
varyans, degisim genigligi ve varyasyon katsayis: degerleri Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5: Levhalarin Yiizeye Dik Cekme Direnci ile Ilgili istatistiki Degerler
Table S: Statistical Values Regarding The Internal Bond Strengths Of The Boards

Levha Tipi | Aritmetik Ortalama Standart Sapma Varyans Degisim Genigligi Varyasyon Katsayisi
Code Aritmetical Mean Standard Deviation Variance Range Coefficient of Variation
(kp/cm?) (kp/cm?) (kp/cm?) (%)
A 4.62 0.558 0.311 5.96-3.60 12.07
B 3.56 0.464 0.216 4.40-2.96 13.03
C 3.40 0.472 0.223 428284 . 13.88
D 4.54 0614 0377 552372 1352
E 247 0.305 0.093 3.20-2.00 12.36

3.2.1 Taslak Rutubetinin Etkisi
Yiizeye dik ¢ekme direnci fizerine taslak rutubetinin etkili olup olmadigim tesbit etmek

amaciyla A, D ve E tipi levhalar karsilagtirtlmistic.  Bu levha tiplerinin ylizeye dik ¢ekme diren-
¢lerine ait degerler soyledir:

Levha tipi Taslak Rutubeti (%) Yiizeye dik ¢cekme Direnci(lﬂc@

A 100 462
D 127 454
E 15.0 247
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Tablo 6; Taslak Rutubetinin Yiizeye Dik Cekme Direncine Etkisine fliskin Varyans

Analiz Tablosu .
Table 6: The Analysis Of Variance Regarding The Effect Of Mat Moisture Content On

The Internal Bond Strength

L ry - -
aryasyon Kaynagi i i F-Oram Onem seviyesi
Ka; Serbestlik Derecesi Kareler Toplami | . Ortalarm Kareler mseviyesi
\S/oume of Variation Degrees of Freedom Sumof Squares Mean Squares F Level of Significance
Gruplar arasi 2 88.79 4439 1699
Groups
Gruplar ici 87 2272 0.26 > S*
Error
Toplam 89 111.52 125 3.07
Total

Tablo 6'nin incelenmesinden, taslak rutubetinin yizeye dik ¢ekme direnci ilz.cr.'me % 95
glivenle etkili oldugu anlagiimaktadir. Yapilan Duncan testi sonucuna gore, AveE txpn_ levha!ar_
arasindaki farklilik % 95 giivenle onemli bulunmazken, tas!ak rutubetinin % 15 oldugu E tip1
levhalar ile digerleri arasindaki farkliliklar ayni giiven seviyesiyle onemli bulunmustur.

3.2.2 F/U mol oranimin Etkisi

Yiizeye dik gekme direnci tizerine F/U mol oraninin etkisini tespit etm;k a_macnyla A.Bve
C tipi levhalar karsilastinlmistir. Bu levhalarin - ylizeye dik ¢ekme direngleri aritmetik ortalama
olarak asagida verilmistir:

LevhaTipi F/U Mol Orani_Yiizeye Dik ¢ekme Direnci (kp/cm?)
A 1.64 4.62
B 1.22 3.56
C 1.12 " 340

Tablo 7: F/U Mol Oramnin Yiizeye Dik Cekme Direnci Uzerine Etkisine Iliskin Varyans

Analizi Tablosu .
Table 7: The Analysis Of Variance Regarding The Effect Of The F/U Mole Ratio On The In-

ternal Bond Strength

Varyasyon Kaynag! Serbestlik derecesi Kareler Toplam | Ortalama kareler | F-Oram Onem sevnycstl
Source of Variation Degrees of Freedom Sum of Squares Mean Squares F Level of S;gm i-
Canc
Gruplar arast 2 2648 13.24 52.19
Groups .
Gruplar igi 87 21.77 0.25 > S
Error
Toplam 89 48.26 0.54 307
Total

Yapilan varyans analizinden F/U mol oraninin yiizeye dik gekme direncini %95 g_ﬁYenle
etkiledigi gorilmektedir. Duncan testi sonucuna gore, A tipi levhalar digerlerinden dnemli farklilik
gosterirken, B ve C tipi levhalar arasindaki farkhlik onemli bulunmamustir.
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3.3 Formaldehit Emisyonu

Formaldehit emisyonu ile ilgili levha tiplerine ait aritmetik ortalama, standart sapma,

varyans, degisim genisligi ve varyasyon katsayisi degerleri Tablo 8'te verilmistir,

Tablo 8: Lehalarin Formaldehit Emisyonu ile Ilgili Istatistiki Degerler
Table 8: Statistical Values Regarding The Formaldehyde Emission Of The Boards

Levha Tipi { Aritmetik Ortalama | Standart Sapma Varyans Degisim Genigligi Varyasyon Katsayis
Code Aritmetical Mean | Standard Deviation| Variance Range Coefficient of Variation

(mg HCOH) (mg HCOH ) (mg HCOH ) (%)
A 39.08 0.848 0.720 39.6-39.4 2.16
B 24.70 0.707 0.500 25.3-242 2.86
C 16.62 0.919 0.845 17.2-159 552
D 41.38 0.636 0.405 41.8-40.9 1.53
E 40.39 0.551 0.304 40.7-40.0 1.36
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3.3.2 Taslak Rutubetinin Etkisi
ehit emi lizeri inin etkisini tesbit etmek i¢in A, D ve E tipi
Formaldehit emisyonu iizerine taslak rutubeuqm etkisin : . | .
levhalannokarsllastmlmasx gerekmektedir. Bu levha tiplerine ait formaldehit emisyonu degerleri
soyledir:
Formaldehit emisyonu

Levha tipi Taslak rutubeti (%) (mg HCOH/100 gr levha)
A 10.0 39.08
D 12.7 41.38
E 15.0 40.39

Tablo 10: Formaldehit Emisyonu Uzerine F/U Mol Oramnin Yaptig Etkiye {liskin

Varyans Analizi Tablosu ) .
Table 10: ThgyAnalysis Of Variance Regarding The Effect Of The F/U Mole Ratio On

The Formaldehyde Emission

3.3.1 F/U Mol Oraninmn Etkisi

Formaldehit emisyonu iizerine F/U mol oranmn etkisini tesbit etmek icin A, B ve C tipi
levhalarin kargilagtirlmas; gerekmektedir. Bu levha tiplerine ait formaldehit emisyonu soyledir:

Formaldehit emisyonu

Levha tipi F/U mol oram {mg HCOH/1Q0 gr levha)
A 1.64 39.08
B 1.22 24.70
C 1.12 16.62

F/U mol oranimin formaldehit emi

syonu iizerine etkili olup olmadigina dair vapilan varvans
analizi tablo.6'da verilmistir.

Tablo 9: Formaldehit Emisyonu Uzerine F/U
Analizi Tablosu

Table 9: The Analysis Of Variance Regarding The Effect Of The F/U Mole Ratio On The For-
maldehyde Emission

Mol Oranimin Yaptigs Etkiye Iliskin Varyans

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Ortalarma Kareler F-Oram Onem seviyesi
Source of Variation Degrees of Freedom Sum of Squares Mean Squares F Level of Significance
Gruplar arasi 2 517.67 258.83 375.1
Groups
Gruplar ici 87 2.07 0.69 > S*
Error
Toplam 89 519.74 103.94 3.07
Total

Tablo 9'un incelenmesinden anlagilacag gibi,
% 95 giivenle etkili bulunmaktadir. Yapilan Duncan t
arasindaki farklihik % 95 giivenle Snemlidir.

formaldehit emisyonu tizerine F/U mol orani,
esti sonucuna gore, aritmetik ortalamalar

Varyasyon Kaynag Serbestlik derecesi Kareler Toplami: | Ortalama Kareler | F-Orani Onem sewyfsl
Source of Variation Degrees of Freedom Surn of Squares Mean Squares F Level of Significance
Gruplar arast 2 531 2.65 5.53
TOUpS
Gf‘uplaf I¢i 87 1.45 0.48 < N.S.
Error
Toplam 89 6.76 1.35 9.55
Total

Yapilan varyans analizinden, taslak rutubetinin formaldehit emisyonu iizerine. % 95 giivenle,
etkisiz oldugu gériilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC
4.1 Taslak Rutubetinin Etkisi

Ortalama taslak rutubeti %15 (ylizey tabakalan %20, Orta tabaka %13)_ Qlan levhalardz{ erT
yiiksek egilme direnci gergeklesmistir (174.23 kp/em®). En diisiik egilme direnci ise _om_lla'malt:;assl;l(;
rutubetinin %10 (yiizey tabakalari %11, orta tabaka %9.5) oldugu Ic.vhalarda elde Cdlolml$t1r ( > 9
kp/cmz). Ortalama taslak rutubetinin %12.7 (ylizey tabakalar1 %15.5. orta tabakg %11.4) owlugu
levhalarda ise egilme direnci 138.07 kp/cm™ dir. %10 ve %I12.7 taslak rutubetleri z.lrz.ism(.i'a egilme
direnci bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. Ortalama Igslak ru_tu_betmm yukse.k~ 9]-
mastyla egilme direncinde meydana gelen bu artigt, rutubetin plastiklestirme etklsn?/le aglklayabx{nrlz.’
Zira, presleme strasinda sicaklik ve basing altinda rutubetli ypgalz_ir'daha kolay sikismakta ve _\(fjuze)
tabakalarinda siki bir zon olusturabilmektedir. Bu da egilme direncinin artmasina neden olmaktadir.

Yiiksek taslak rutubeti yiizeye dik ¢ekme d7i'rencini ise azaltmaktz_idlr. Nitekim %10 talzs'cl]e}k
Nutubetinde yiizeye dik gekme direnci 4.62 kp/cm“,' %l§ taslak rutubetinde ise 2.47 kp/crl1)1 ll[':
Egilme direncinde oldugu gibi yiizeye dik ¢ekme direncinde de %10 ve‘%12.‘7. ta"slz}k rutubetleri
arasinda 6nemli bir farkhilik yoktur. Yiiksek rutubetin yﬁzeye dik ¢ekme dlrencm_l dusurmesmm s(;:—
bebi, ayni presleme siiresi igerisinde yiiksek rutubete sahlp taslgk]arda rutubetin yeterli derecede
buharlasamamas: ve boylece tutkalin tam olarak sertlesmesine mani olmasidir.
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Aragtinlan simirlar igerisinde taslak rutubetinin formaldehit emisyonu iizerine gnemli bir
etkisi olmamusgtrr.

4.2 F/U Mol Oranimin Etkisi

F/U mol oraminin azalmas ile egilme direncinde ditsme olmaktadir. Ancak: 1.64, 1.22 ve
1.12 F/U mol oranlar arasinda egilme direnci bakimindan meydana gelen farkhilik énemli degildir.
1.64 F/U mol oraminda egilme direnci 135.9, .22 F/U mol oraninda 129.5 ve 1.12 F/U mol oraninda
128.4 kp/cm? olarak tesbit edilmistir. Bu durum, GOKER ve arkadaglart (1993) ile MARUTZKY ve
RANTA (1980) tarafindan elde edilen sonuglara uygunluk géstermektedir. E/U mol o

raninin 1.1'in
altina ditgmesi ile egilme direncinde snemli miktarda azalma olabilir.

' F/U mol orani yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine de etkili olmaktadir. F/U mol oranmmnin
azalmastyla yiizeye dik ¢ekme direnci digmektedir. Zira, 1.64 F/U mol oraninda yiizeye dik
¢ekme direnci 4.62, 1.12 F/U mol oraninda ise 3.40 kp/em’dir. Ancak, 1.12 ve 1.22 F/U mol

oranlar arasindaki farklilik énemli miktarda degildir. F/U mol orammin ézellikle 1.10'un
diismesi halinde yii

1984).

altina
zeye dik ¢ekme direncinin azaldifi belirtiimektedir (SUNDIN 1986: MYERS

F/U mol orani en biiyiik etkisini formaldehit emisyonu hususunda gostermektedir. F/U mol
oraninin azalmasiyla birlikte, formaldehit emisyonu da azalmaktadir. Nitekim 1.64 F/U mol
oraninda formaldehit emisyonu 39.08 mg, 1.12 F/U mol oraninda ise 16.62 mg HCOH/100gr
levha olarak bulunmustur, SUNDIN (1986)'1n belirttigi gibi, yongalevhalardan ayrisan formaldehit
miktari, kullantlan Ure-formaldehit tutkalindaki F/U mol oraninmn bir fonksiyonudur. F/U mol
oraninin 1.10 ve onun altma diismesinin levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine yaptigr olum-

suz etkiyi ortadan kaldirmak igin tutkal miktarinin artirilmas: ve yapigmayi engellemevecek mik-
tarda (max. % 1) parafin ilave edilmesi gerekir.

THE EFFECT OF FORMALDEHYDE/UREA MOLE RATIO AND MAT MOISTURE
CONTENT ON SOME PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS

Y. Do¢. Dr.Turgay AKBULUT

Abstract

This study is on the relationship between the board prop.erties and mat
moisture content and formaldehyde/urea mole ratio in particleboards pro-
duced in the laboratory.

With the reduction of mole ratio (F/U) the bending strength anfi the internal
bond strength decreased. Increasing the mat moisture content increased the
bending strength and reduced the internal bond strength.

i i d in a fall of
Reduction of mole ratio (F/U) from 1.64 to 1.12 resulte
formaldehyde emissions from 39.08 mg to 16.62 mg HCOH/ 160 gr board
(ovendry weight). Increasing the mat moisture content influenced slightly the
formaldehyde emissions from the boards.

SUMMARY

Using particleboards produced in the laboratory the effect of the F/U mole mtio.and ;Em
moisture content were investigated on the bending strength, internal bond strength, and formalde-
hyde emission.

Table 1:The types of the boards produced in laboratory and manufacturing variables

Code Formaldehyde/Urea Mole Ratio Mat Moisture Content”
A 1.64 10/9.5/10
B 1.22 10/9.5/10
C 1.12 10/9.5/10
D 1.64 13/11/12.7
E 1.64 20/13/15

*) Based on ovendry weight of particles
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The following factors were held constant for all board types:

Furnish................. :A mixture of industrial particles.Dried and screened:In the faces
poplar+pine+spruce+willow, in the core beech+oak-+chestnut were used.

Panel size............ :20 by 560 by 560 mm

Resin..................... :Urea-formaldehyde

Density ................ :0.65 gr/em?

The press conditions applied for all boards are as follows:

Press temperature............ 150°C
Press closing time ........... :20 sec.
Total press time ............... :10 min.
Press pressure................ :30 kp/cm2

Tests for the bending strength, and internal bond strength according to Turkish Standard (TS)
180, formaldehyde emission according to TS 4984 were made.

The statistical analyses led to the following conclusions:

With the reduction of F/U mole ratio from 1.64 to 1.12 the quality of boards were generally
lowered, but the formaldehyde emission was reduced from 39.08 to 16.62 mg HCOH/100 gr board.

Increasing the mat moisture content from 10to 15 caused a fall in the internal bond strength.
However, this increase did not influence formaldehyde emissions of the boards.
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