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Bu c¢alismada depoda yalanci akasya tomruklarinin bekletilmesi
yaninda, yalanci akasya kabugunun da belli oranlarda yonga levha ureti-
minde kullanilmasi durumunda formaldehit emisyonundaki meydana ge-
lebilecek degismeler incelenmistir. Depoda bekletilmis yalanci akasya tom-
ruklarindan elde edilen yongalardan uretilmis levhalarin formaldehit emis-
yonu taze kesilmis agac odunlarindan uretilmis olanlardan daha fazladir.
Ancak depoda beklemis odunlardan elde edilen yongalarin taze kesilmis
odunlardan uretilen yongalara %25 ve %50 oranlarinda katilmasi durumun-
da levhalarin formaldehit emisyonu miktarlarinda belirgin farklilik bulun-
mamistir. Diger taraftan orta tabaka yongalarina yalanci akasya odunu
kabugundan %12,5 ve %25 oraninda ilave edilmesi durumunda deneme lev-
halarinin formaldehit emisyonunda belirgin bir azalma gorilmustar.

1. GiRisS

Dogal dayaniklihgi farkl olan odun tirleri tomruklarinin depoda uzun siire koruma ted-
biri almadan bekletilmeleri halinde kimyasal, fiziksel, mekanik ve kalite 6zelliklerinin degisme-
si agag turtine gore farkliliklar gostermektedir. Boylece farkli odun tirlerinin depoda bekleme
suresinin bunlardan Uretilen yonga levhalarin yukarida belirtilen 6zellikleri (zerine etkisinin
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farkli olacagi belirgindir.Yapilan bir arastirmada ladin ve hus tomruklarindan taze halde ve
depoda bekletildikten sonra uretilen yonga levhalarin formaldehit emisyonu yeni kesilmis ladinde
depolanmis olanlardan Uretilenlere gore daha yliksek, ancak hus tomruklarindan Uretilen yonga
levhalarda ise bunun tersi sonuglar elde edilmistir (KEHR/WEHLE 1988). Hanetho (1987), kis
mevsiminde kesilmis ¢cam adaci odununu taze halde ve depoda bekletildikten sonra yonga levha
tretiminde hammadde olarak degerlendirmis ve ormandan kesiminden hemen sonra yonga levha
tretiminde kullanilanlarin yapisma problemi ortaya ¢ikardigim bildirmistir. Ancak bu hususun
daha ¢ok odunun pH degismeleriyle ilgili olacag! igin kullanilacak tutkal tirtine gore farklilik
gbstermesi mimkundir. Yapilan bir kisim ¢alismalarda 6z odunundan dretilen yonga levhalarin
formaldehit emisyonu diri odunundan retilenlerinkinden daha diisiik oldugu ifade edilmekte ve
bunun nedeni olarak 6z odununun fenolik ekstraktifleriyle formaldehit arasindaki olasi bir reak-
siyon gosterilmektedir (LELIS ve ark. 1993; 1994). Diger taraftan odun tiirii ve depolama siire-
sine bagl olarak odunda bir kisim ekstraktiflerle disik molekilli seker miktarlarinda farkl
oranlarda bir azalma olustugu literatiirde bildirilmektedir (MARUTZKY 1986). Bu husus ¢imen-
tolu yonga levha endustrisinde pozitif bir etki gostermektedir. Bu acgiklamalara gdre depolama
suresi icinde odunda, elde edilecek kereste ve kaplama gibi malzemelerde Kkalite 6zellik-
lerini diisiiriicii olusumlar yaninda kimyasal yapidaki degismeler de meydana gelmektedir. Ozel-
likle depolamayla odun pH'mda meydana gelecek degismeler odunun yapistirilarak kullanila-
cagi Uretimlerde tutkal regetelerinin modifiye edilmesini gerektirebilmektedir. Bunlarin yaninda
yapisirici olarak dre formaldehit tutkalinin kullanildigi levha driinlerinde, odunun depolan-
masiyla kimyasal yapismda olusan degismeler, formaldehit ayrisma miktarini etkileyecektir.
Ancak bu etkinin miktari odun turinin kimyasal yapisi yamnda, odunun depolama sartlari
sirasindaki iklimsel faktdrler ve odunun kesim zamam ile yakindan ilgili olacag! distnulmekte-
dir. Yonga levha dretiminde kabuk oraninin artmasimn formaldehit emisyonunu azaltti§i bilin-
mektedir (ROFFAEL 1982; CHEN/PAULITSCH 1974; COLAKOGLU ve ark. 1993). Bunun
daha ¢ok kabuktaki polifenolik maddelerle yikanabilir asitlerin oduna gére daha fazla olmasin-
dan kaynaklandigi ifade edilirken, farkli aga¢ tiri kabuklari ile odunlarinin ekstraktiflerinin mik-
tari ve turiine gore formaldehitle reaktivitesinin farkli olacag! bildirilmektedir (PRASETYA/
ROFFAEL 1991; LELIS/ROFFAEL 1995). Bu nedenden dolay! bu c¢alismada depoda tomruk-
larin bekletilmesi yamnda, yalanci akasyamn kabugunun da belli oranlarda yonga levha dreti-
minde kullanilmasi durumunda formaldehit emisyonundaki meydana gelebilecek degismeler
incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Yonga levha dretimi i¢in Trabzon-Besikdizl bdélgesinde 22 yas grubundaki yalanci
akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunlarindan bir kismi ormanda kesimden hemen sonra (taze)
yongalanmis diger bir kismi ise orman iginde yaklasik : yil herhangi bir koruma tedbiri almadan
bekletilmistir. Yongalama isleminde 6z odun ve diri odun ayirimi yapilmamistir. Kabuklu olarak
depolanan gdvdelerinin bir kisminda az miktarda mantar olusumuna rastlanmistir. Depolama
sonunda bu tir olusumlarin gérildigi kisimlar yonga lretiminde degerlendirilmemistir. Diger
taraftan kesimden hemen sonra yonga haline getirilecek olanlarin kabuklari soyulmustur. Elde
edilen bu kabuklarda yongalanmis ve Tablo I'de belirtilen oranlarda taze kesilmis odunlardan
elde edilen yongalara ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanmis yonga karisimi levhanin sadece
orta tabakasinda kullanilmistir. Yongalar 90°C sicaklikta %3 rutubete kadar kurutulmuslardir.
Yongalarin tutkallanmasi, tam kuru yonga agirligina oranla orta tabaka icin « s ve dis tabaka
icin %10 olacak sekilde iire formaldehit tutkaliyla (U/F mol orani = 1/1,74) gerceklestirilmistir.
Tutkala sertlestirici olarak %30' luk NH4Crden %1 oraninda ilave edilmistir. Ug tabakali de-
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neme yonga levhalarin tretilmesinde, pres sicakligi 150°C, presleme siresi « dakika ve pres
basinci 27,5 kg/cmz ayarlanan tek katl pres kullanilmistir. Her bir deneme grubu igin d¢ adet
levha dretilmistir. Yonga levhalarin yogunlugu yaklasik 0,65 g/cms'dir. Yonga levhalarin
formaldehit emisyonu uretim tarihinden bir hafta sonra EN 717-3'e gore belirlenmistir. Yalanci
akasya yongalarindan laboratuar sartlarinda Uretilen yonga levhalarin formaldehit emisyonuna
tomruk depolama ve yonga karisimindaki kabuk oranin etkilerini belirlemek icin basit varyans
analizleri uygulanmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi durumunda ortalama degerler Nevvman-
Keuls testi ile karsilastiriimistir. Ayrica hammadde olarak kullanilan odun drneklerinin asetil
gruplarindaki farkliligi ortaya koyabilmek icin IR-spektrumlari da gekilmistir.

Tablo 1: Deneme Levhalarinin Uretim Plani
Table 1: The Experimental Design

Levha Tipi Taze Odun % Kabuk Oranil % Beklemis Odun (%)

Board Type Fresh Wood Stored Wood
Bark Ratio

A 100 -

B 93,75 6.25

C 87,50 12,50

D 75 25

E 75 - 25

F 50 - 50

G - - 100

D Sadece orta tabaka igin gegerlidir.

3. BULGULAR

Deneme yonga levhalarinin sise yontemiyle EN 717-3’de belirtilen esaslara gore
fotometrik olarak belirlenen formaldehit emisyonu ortalama degerleri Tablo |’de verilmistir. Bu
degerlere iliskin yapilan varyans analizi sonuclari ise Tablo 3 ve 4’de gdsterilmistir.

Tablo 2: Deneme Yonga Levhalarinin Formaldehit Emisyonu Ortalamalari
mTable 2: The Averages Formaldehyde Emission of Particleboards

Levha Tipi Levha Rutubeti (%) Formaldehit Emisyonu
Board Type Moisture Content (mg/100 g)
of Boards (%) Formaldehyde Emission
A 75 2,14
B 7.4 2,13
C 7.4 1,97
D £ 76 191
E 75 2,16
F 74 2,31
G 75 2,51
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Tablo 3: Depoda Bekletilmis Odunlardan Elde edilen Yonga Oraninin Formaldehit
Emisyonuna Etkisine iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Table 3: Variance Analysis Results Own to Effects of Partide Using Ratio From Stored Wood
on The Formaldehyde Emission

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Orani Onem Duzeyi
Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi F-Ratio Significant
Variance Sources Sum of Degree of Mean Squares Level
Squares Freedom
Gruplar Arasi 0,2624 6 0,0875 99 **
Between Groups
Gruplar ici 0,0707 14 0,0088
Within Groups
Toplam 0,3331 20

Total

Taze kesilmis agac odunlari ile depoda beklemis odunlardan farkli oranlarda karisim-
lariyla Uretilen deneme levhalarinin formaldehit emisyonu ortalama degerlerine iliskin varyans
analizi sonuclari Tablo 3’de g6sterilmistir. Burada hesaplanan F degeri 0,01 hata pay! ile F tablo
degerinden daha buylk oldugundan yonga levhanin formaldehit emisyonu (zerine yonga ureti-
minde kullanilan tomruklarin depoda beldetilmesinin etkisi belirgindir. Ortalamalar arasinda
bulunan farldar Newman-Keuls testi.ile karsilastirilmis ve sonuglari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4: Kabuk oraninin Formaldehit Emisyonuna Etkisine iliskin Varyans Analizi
Sonugclari

Table 4: Variance Analysis Results Own to Effects of Bark Usage Ratio on The
Formaldehyde Emission

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Orani Onem Diizeyi
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi F-Ratio Significant
Variance Sources Sum of Degree of ~ Mean Squares Level
Squares Freedom
SD

Gruplar Aras 0,1169 ] 0,039 25,04 i
Betvveen Groups
Gruplar igi 0,0125 14 0,0016
Within Groups
Toplam 0,1294 20

Total

Orta tabaka yongalarina ilave edilen kabuk oranlarina gore dort farkl tipte uretilen yonga
levhalara ait formaldehit emisyonu ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuclari Tablo 4°de
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gosterilmistir. Buna gore formaldehit emisyonu tzerine orta tabakada kullanilan kabuk oraninin
etkisi o ,0 Q yanilma olasiligiyla énemlidir.

Tablo 5: Formaldehit Emisyonuna Etkileri Arastirilan Varyans Kaynaklari
Ortalamalarinin Nevralan-Keuls Karsilastirma Testi Sonuclari (P< 0.05)0

Table 5: Newman-Keuls Comparing Test Results of The Variance Sources Investigated The
Effects to Formaldehyde Emission (P< 0.05)0

Varyans Kaynaklari Ornek Formaldehid
Variance Sources sayisl Emisyonu
Number of Formaldehyde
Specimen Emission
Depoda Taze Odun
Beklemis Fresh Wood
Stored Wood
% 0 % 100 3 2,14 a
% 25 % 75 3 2,16 a
% 50 % 50 3 231 a
% 100 % 0 3 251 b
Kabuk Yonga Odun Yonga
Bark Partide Wood Partide
% 0 % 100 3 2,14 a
% 6,25 % 93,75 3 2,13 a
% 12,5 % 87,5 3 197 b
% 25 % 75 3 191 b

0 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Newman-Keuls karsilastirma testi sonucuna gdre depoda beklemis odunlardan elde
edilen yongalarin taze kesilmis odunlardan Uretilen yongalara %25 ve %50 oranlarinda katil-
mas! durumunda levhalarin formaldehit emisyonu 0,05 olasilikla birbirinden farksizdir. Ayni
olasilikla yonga levhanin tamaminin (%:00) depoda beklemis odun yongalarindan dretilmesi
durumunda diger t¢ grup levhadan farkli bulunmustur. Orta tabakayi olusturan yongalara %
6,25 oraninda kabuk ilave edilmesi formaldehit emisyonunu %95 guvenlilikle etkilemezken, bu
oranin %12,5 ve % 25 ¢ikmasi durumunda fark 0,05 olasilikla belirgin bulunmustur.

4. TARTISMA VE SONUC

Depoda bir yil beklemis yalanci akasya odunundan uretilen (kabuksuz) yonga levhalarin
formaldehit emisyonu en yuksek, %25 oraninda kabuk ihtiva eden taze kesilmis odun yon-
galarindan uretilen yonga levhalarin formaldehit emisyonu ise en disuk bulunmustur. Kabuk
ihtiva etmeyen taze tomruklardan elde edilen yonga levhalardan ayrisan formaldehit emisyonu,
orman iginde yaklasik bir yil sureyle depolanmis yalanci akasya odunundan dretilen yonga lev-
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halarmkinden belirgin olarak disiiktur. Yonga karisimi icerisinde depoda bekletilmis odunlardan
elde edilenlerin orani %25 ve %50 olmasi durumunda deneme levhalarinin formaldehit emis-
yon degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur. Tamami acikta beklemis odunlardan (retilen
(% 100) yonga levhanin formaldehit emisyonu, taze tomruklardan uretilen yonga levhamnkinden
%17,8 kadar bir artig gdstermistir. Sekil 2 incelendiginde agacin kesiminden hemen sonra elde
edilen kabuksuz gévde odunu yongalarinin IR analizinde asetil gruplarim gdsteren pikin (~ 1740
cm-1) daha belirgin oldugu gérilmektedir. Depoda yaklasik bir yil bekleyen yalanci akasya
odunundan elde edilen IR spektrumunda ise aym grup cok az oranda bulunmaktadir. Bdylece
sicak presleme sirasinda odundan asetil gruplarinin ayrilmasi sirasinda ortaya ¢ikacak ugucu asit-
lerin miktari daha fazla olacag icin taze kesilmis odundan iretilen yonga levhalardaki formalde-
hit emisyonunun daha disiik olmasi beklenen bir sonuctur. Bilindigi gibi asetil gruplari termik
islemler sirasinda tutkal sertlesme reaksiyonunun olusma ortamina gdre (asit yada alkali sartlara
gore) odundan ayrilmaktadir. Bu olay sirasinda ugucu asetik ve formik asit olusmaktadir. Bu da
odun levha drunlerinin formaldehit emisyonunu azaltici etki gdstermektedir (POBLETE/ROF-
FAEL 1985, COLAKOGLU ve ark. 1998). Ayrica depoda agikta beklemis tomruklarin bir kisim
ekstraktiflerin yagmur sulari ile yikanarak uzaklasmasinin da bunlardan dretilen levhalarin
formaldehit emisyonu tizerine olumsuz etki yaptigi distnilmektedir. Ciinki literatiirde ekstrak-
tifce zengin odun tirlerinden dretilen levhalarda formaldehit emisyonunun daha az olacag ifade
edilmektedir (LELIS/ ROFFAEL 1995).

100 1740 1600 ctu-'

Sekil 2: IR-Spektrumu A. Kabuk, B. Depolanmis odun, C. Taze Odun
Figire 2: IR- Spectra A. Bark, B.Stored Wood, C. Fresh Wood

Orta tabakasinda %6,25 oramnda kabuk ihtiva eden yonga levhalar ile kabuksuz yon-
galardan daretilen levhamn formaldehit emisyonlari arasinda fark bulunmamaktadir. Ancak kabuk
oraninin %12,5 ve %25 olmasi durumunda yonga levhamn formaldehit emisyonu sirasiyla %7,6
ve 8,7 kadar azalmistir. Calismada yalanci akasya kabugunda yapilan IR analizlerinde, yaklasik
1740 cm.: bandindaki pik hemen hemen kaybolmus bulunmaktadir. Dolayisiyla kabuk ihtiva
eden yonga levhanin preslenmesinde asetil gruplarimn ayrilmasi esnasinda olusabilecek ugucu
asitlerin miktari daha az olacaktir. Bu sonuclara gére kabuk ihtiva eden yongalardan Uretilen
yonga levhalarin formaldehit emisyonundaki azalmanin asetil gruplarimn ayrilmasiyla ilgisi
bulunamaz. Burada, yonga levhadaki kabuk oranin artmasiyla formaldehit emisyonundaki azal-
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manin kabuktaki fenolik ekstraktifler ile ucucu olmayan hidroliz edilebilir asitlerin formalde-
hitle muhtemel reaksiyonuyla iliskili olabilecegi distinilmektedir. Yapilan bir ¢calismada %20
oraninda kizilcam kabugu iceren tek tabakali yonga levhalarda formaldehit emisyonu %48
oraninda azaldigi bildirilmektedir (COLAKOGLU ve ark.1993). Ancak kizilgam kabugunun
polifenolik maddeler bakimindan yalanci akasya kabuguna gore oldukca zengin olmasi bu azal-
manin miktarini artirmistir. Ayrica bu calismada yalanci akasya kabugunun sadece orta tabaka-
da kullaniimis olmasi formaldehit emisyonundaki beklenen muhtemel azalmanin miktarini dusik
olmasina neden olmustur. Literatirde kizilgam kabugunun stiasny sayist 77,0 ve ekstraktif
madde verimi %25-29 iken yalanci akasya kabugunun verimi yaklasik %7 kadar bulunmaktadir
(WEISMANN/AYLA 1980; FENGELAVEGENER 1989). Bu agiklamalara gdre elde edilen
sonuglar literatire benzerlik gdstermektedir (CHEN/PAULITSCH 1974; ROFFAEL 1982).

Sonu¢ olarak depoda bekletilmis yalanci akasya tomruklarindan elde edilen yongalardan
tretilmis levhalarin formaldehit emisyonu taze kesilmis aga¢ odunlarindan dretilmis olanlardan
daha fazladir. Ancak depoda beklemis odunlardan elde edilen yongalarin taze kesilmis odun-
lardan Uretilen yongalara %25 ve %50 oranlarinda katilmasi durumunda levhalarin formaldehit
emisyonu miktarlarinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. Diger taraftan orta tabaka yongalari-
na yalanci akasya odunu kabugundan %6,25 oramnda ilave edilmesi durumunda formaldehit
emisyonunda bir degisme meydana gelmemistir. Bu oranm %12,5 ve %25 oramnda artirilmasi
durumunda ise formaldehit emisyonunda belirgin bir azalma gorilmustur.
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Abstract

In this study, effects of log storage time and bark usage ratio on the
physical and mechanical properties of particleboards mamifactured from
Black Locust (Robinia pseudoacacia L.) vvere investigated. The particleboard
manufactured from the stored log particles had higher formaldehyde emis-
sion than that of the particleboard from green vvood particles. Hovvever,
formaldehyde emission had no differeiice betvveen the 25 and 50% stored
partide using ratios, statistically. The bark of Robinia pseudoacacia L. used
by about 12.5 and 25% for core layer of particleboard, decreased tlie
formaldehyde emission of particleboard, significantly.

SUMMARY

The purpose of this study is to determine the effects of log storage time and bark usage
ratio on the formaldehyde emission of particleboard manufactured from Robinia pseudoacacia
L. 1

For this purpose, 22-years old trees vvere obtained from Trabzon-Besikdlzi. For the par-
ticleboard manufacturing, some of the vvoods vvere chipped in forest, the others vvere stored with
bark for . year.

The bark wvas removed. A hacker vvas used to break the ravv materials dovvn initially,
then a knife ring flaker was used to reduce the hacker chips to particles. After these, particles
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were dried to 3% moisture content and separated by the vibrating horizontal screen. For the
blending, as an adhesive urea formaldehyde (urea/formaldehyde mole ratio: 1/1.74) which was
s % and 10 % of the dven dry weight of particles in the core and face layers, respectiveiy, was
used. As an hardener 30% of ammonium chloride solution which was 1% of the dven dry weight
of particles, was added to adhesive. The boards were pressed under 150°C press temperature,
s min. pressing time and 27,5 kg/cm. pressure by using the single daylight press. Tliree boards
vvere produced for each group. Board density was 0,65 g/cm3. Formaldehyde emission (one
vveek later from the production) wvas conducted according to the EN 717-3. Data for each test
was statistically analyzed. Simple variance analysis and Nevvman- Keuls tests vvere used to test
for significant difference betvveen factors and levels. In addition, for the determination of dif-
ferences on the acetyl groups of the vvood, IR-spectra vvere used. The experimental design of
this study is shovved in Table 1.

Table 1: The Experimental Desigi

Board Fresh Wood Bark Ratiol) Stored Wood (%)
Type (%) (%)

A 100 -

B 93,75 6.25 -

C 87,50 12,50 -

D 75 25 -

E 75 - 25

F 50 - 50

G - - 100

O The bark was only added to core layer of particleboard.

The average formaldehyde emissions of the boards vvere summarized in Table 2.

Table 2: The Average Formaldehyde Emission Of The Boards

Board Moisture Formaldehyde
Type Contents of Emission (mg/100 g )
Boards (%)

A 75 2,14
B 7,4 2,13
Cc 7,4 1,97
D 7,6 191
E 7,5 2,16
F 7.4 2,31
G 7,5 2,51
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The statistical analysis showed that adding of stored wood to particleboard by about 25 %
and 50% did not change the formaldehyde emission of particleboard. However, increasing of the
stored wood using to 100 % caused an increasing on the formaldehyde emission compared to con-
trol panel.

The bark usage by about 6.25% did not affect the formaldehyde emission of particle-
board, statistically. increasing of bark usage ratio to 12.5% and 25.0% decreased the formalde-
hyde emission with a 95% confidence level.
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