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Ozet: Giiniimiizde orman kaynaklarindaki azalma ve gevrecilerin bu konudaki yogun baskist odun kékenli levha iiretiminde yeni
arayislara yol agmustir. Bu konuda bilim adamlart tarafindan ¢esitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada, ¢ay atig1 ve kizilgamin
melamin ire formaldehit tutkali kullanilarak {iretilen yonga levhalarin teknik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan deneylerden 24saat
suda bekletme sonucu kalilik artigi, egilme direnci, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri elde edilmistir.
Calismada ¢ay atig1 ve kizilgam farkli yilizdelerde karistirilarak diisiik yogunluklu 5 seri yonga levha iiretilmistir. Elde edilen
sonuglara gore levhalarin yogunluklarinin artirilmasi ve iiretim sartlarinin iyilestirilmesi neticesinde TS EN standartlarina daha yakin
levhalar iiretilebilecegi ve yonga levha endiistrisi i¢in yeni bir hammadde kaynagi olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cay Atig1, Kizilgam, Yonga Levha, Melamin Ure Formaldehit Tutkal:

Evaluation of Some Technical Properties Obtained from The Participleboard
with Melamine Urea Formaldehyde Glue, Red Pine and Tea Waste

Abstract: Today, reduction of forest resources and wood-based panel production of intense pressure from environmentalists on this
issue has led to new searches. In this regard, various studies done by scientists. In this study, the technological properties of tea
waste and red pine particleboards produced using melamine urea formaldehyde glue were investigated. thickness increase as a result
of 24 hour soaking in water, bending strength, modulus of elasticity, resistance to axial withdrawal strength were obtained from the
experiments. Tea waste and red pine mixed with different percentage of the study, five series of low-density participleboard
manufactured. According to the results, determine that participle board can be produced closer to the standards TS EN as a result of
increasing concentrations and improvement of production conditions and may be a new source of raw material for particleboard
industry.
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Giris

Yonga levha genellikle odun hammaddesinden elde edilen
yonga ve kiiciikk parcaciklarin sentetik bir regine ya da
uygun bir yapistirict yardimi ile 1s1 ve basing altinda genis
ve biiyiik ylizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan
gerek bina yapiminda gerekse mobilyacilikta kullanilan
malzemelerdir (Alic1, 2004).

Yonga levhalarin iiretiminde kullanilan hammaddelerin
basinda odun gelmektedir. Odun hammaddesi genis bir
kullanim alanimna sahiptir. Ormanlarimiz da, bu kullanim

alanlarimin  taleplerini  kargilamakta yetersizdir. Bu
kullanim alanlarimizdaki hammadde sorununu
karsilayabilmek i¢in yeni hammadde kaynaklarinin

arayist i¢ine girilmistir (Karakus, 2007).

Yonga levha, bir¢ok kullanim alani i¢in gerekli fiziksel ve
mekaniksel ozellikleri tasir. Diizgilin yiizeylidir, istenilen
kalinlikta iiretilebilir. Homojen bir yapiya sahiptir. Civi,
vida ve tutkalla diger malzemelerle birlestirilebilir, st
yiizey islemleri uygulanabilir. Biiylik ebatlarda iiretilmis
olmasu isgilikten tasarruf saglar.
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Yongalarin koruyucu, yanmay1 geciktiren ve hidrofobik
maddelerle islem gérmesi ile g¢esitli  6zellikler
kazandirilabilir (Akbulut, 2000).

Diinya i¢inde son zamanlarda hammadde kitligimnin var
olmasindan dolayi, odun dis1 iriinlerin (yillik bitkiler,
tarimsal atiklar vb.) degerlendirilmesi iizerine arastirmalar
yapilmistir (Joyce and Aravamuthan, 2005). Oduna
alternatif bir hammadde kaynaginin, odun yerine orman
endistrisinde kullanilabilmesi i¢in ilk 6nce kimyasal
iceriginin oduna benzer olmasi gerekmektedir. Bdylece
olusturulacak iiriinlerin kullanim yerlerindeki
performanslart ve direng Ozellikleri karsilastirilabilir.
Odun dis1 lignoseliilozik bilesiklerin belirlenmesi i¢in ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Diinyada iizerinde en ¢ok
aragtirma yapilan tarimsal bitkiler (veya atiklart) keten,
kenevir, seker kamisi, bambu, jiit, kapak, rami, kenaf,
bugdaygiller, kamis, sisal’dir. Bu bitkisel atiklardan

bircogu tiretimde kullanilmaktadir.
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Ure formaldehit tutkah (UF)

Ure formaldehit tutkal iire ile formaldehitin yaptig1 bir
kondenzasyon firiiniidiir. Hem kuru hem de sivi hallede
elde edilebilmektedir. Elde edilecek tutkalin dzelliklerini;
sicaklik, reaksiyon siiresi, PH degeri, katalizor
konsantrasyonu ve ire formaldehitin molar orant
etkilemektedir (Colakoglu, 2001).

Ure basing altinda katalizériin varliginda amonyak ve
karbondioksitten elde edilir. Formaldehit ise buhar
seklinde metanol’in  havanin oksijeni ile okside
edilmesinden elde edilir. Bunun igin PH degeri 5 olan
sulu bir ¢ozeltide iire ve formaldehit 1/1, 1/2 mol
oraninda karistirilmasiyla elde edilir (Bozkurt, 1990).
Yonga levhalarda yapistirict olarak {ire formaldehit
kullanildiginda katalizor olarak Amonyum Siilfat veya
Amonyum Kloriir kullanilarak sertlesme siiresi kisaltilir.
Ayrica sertleseme siiresini kisaltmak i¢in 1siya ihtiyag
vardir. Son sertlesme i¢in yonga levhanin orta kismindaki
sicaklik 100 °C, alt ve iist kisimlarda ise pres sicakligina
bagli olarak 150-180 °C arasinda degismektedir (Hus,
1977).

Melamin formaldehit tutkali (MF)

Melamin formaldehit reginelerinin  iretiminde {ire
formaldehit reginelerine benzemektedir. Fakat melamin
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recineleri lire ve fenol reginelerine oranla daha pahals,
fakat rutubete karsi iire reginelerinden daha dayanikls,
fenol recginesinden ise daha dayaniksizdir (Yeniocak,
2008).

Melamin regineleri 90-140 °C sicakliklar arasinda
herhangi bir sertlestirici madde olmadan
sertlesebilmektedirler (Bozkurt, 1990).Melamin reginesi
maliyeti pahali oldugu igin iire formaldehit kadar
kullanilmaz. Ancak melamin reginesine {iire katilip
ucuzlatabilir. Sulu ¢dzeltinin 6mrii ¢ok az olup 3 hafta
dayanabilir. Melamin reginesi daha ¢ok kat ve tabakalar
halinde yapistirilan ve kaynatmaya karsi dayamiklilik
isteyen aga¢c malzemenin yapistirilmasinda kullanilir
(Giiler, 2001).

Yonga Levha Uretim Teknolojileri

Yonga levha iretiminde baslica yatik yongali levha
tretimi, dik yongali (Okal Tipi) levha iretimi ve
kaliplanmig yonga levha {iretimi olmak {izere {i¢ liretim
teknolojisinden s6z edilebilir. Biitin  bu {iretim
metotlarindaki islemler temelde aynidir, fakat farkliliklar
presleme teknikleri, serme islemleri veya kullanilan
baglayici cesitlerinden ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Yonga levha iiretim teknolojisi (Yeniocak, 2008)

Materyal ve Metot

Calismada yonga levha tliretiminde hammadde olarak Rize
[li Azaklthoca Kdyiinden temin edilen Cay atig1 ve Isparta
Orma A.S. ‘den temin edilen kizilgam yongast
kullanilmistir. Cay atig1 ve kizilgam yongasi kusurlu ve
homojen malzeme 06zelligini bozan kisimlarindan
arindirilarak, etiivde 105+3°C ve % 2-3 rutubet derecesine
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gelinceye kadar kurutularak hazir  hale
getirilmistir.

Levha Uretiminde yapistirici madde olarak melamin+Ure
formaldehit tutkali (MUF) kullanilmistir. Kullanilan MUF
ozellikleri Cizelge 1° de verilmistir. Ayrica calismada
hammadeler farkli yiizdelik oranlarda karigtirilarak diistik
yogunluklu bes seri yonga levha iiretilmistir. Levhalarin
iretim sartlart ve kullanllan hammade yiizdelikleri

Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. Melamin +Ure Formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellikler MUF
Cozelti (%) 551
Yogunluk (g/cm®) 1.125
pH (25°C) 85
Viskozite, Din/cPs 25° 8.5
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 50-60
Kullanma siiresi (giin) 60
Akigkanlik stirest (s, 25 °C) 20-40
Serbest CH20 (max.) % 60

Cizelge 2. Cay ve Kizilcam yongalarindan iiretilen deneme levhalarinin ve iiretim sartlari, Pres sicakligi 175 °C, siire 4

ay Atig1 | Kizil Cam Kullanilan Levha Yogunlugu
Levha gruplari COyranlg Ora(l:n Tutkal Tiirii Tutkal Oram gr/c;gn:3 i
MUF 1- (C1) | 100% 0 Melamin Ure Formaldehit | 7012 0.500 + 50
Melamin Ure %12 0.500 + 50
MUF 2- (C2) 75% 25% Formaldehit
Melamin Ure %12 0.500 + 50
MUF 3- (C3) 50% 50% Formaldehit
Melamin Ure %12 0.500 + 50
MUF 4- (C4) 25% 75% Formaldehit
Melamin Ure %12 0.500 = 50
MUE 5- (C5) 0 100% Formaldehit
Yonga Levhalarin Uretimi miimkiin ~ oldugu  kadar homojen bir  sekilde

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi levhalar igerdigi  gerceklestirilmistir.
hammadde yiizdesine gore 5 farkli grupta toplanarak
iretilmistir. Burada levhalarin {retiminde kullanilan
toplam yonga miktar1 1248 gr olup, her bir levhanin
hammadde yiizdesi toplam yonga miktar1 {izerinden
hesaplanmustir.

1. Kurutma
Cay atiklart ve Kizilgam atiklart etiivde 105 + 3°C de
rutubeti % 2-3 gelinceye kadar kurutulmustur.

2. Tutkallama

Levhalarin Uretiminde Melamin iire formaldehit (MUF)
tutkali kullamlmustir. Calismadaki MUF tutkali, Ure
formaldehit tutkal karisimina %11 melamin ilave
edilmesiyle olusturulmustur. Ayrica MUF tutkah i¢in
%20’lik  amonyum  kloriir  sertlestirici  maddesi Sekil 2. Levha taslaginin hazirlanmast
kullanilmistir.

4. Presleme
Levhalarin su almasim ve kalinlik artigini engelleyecek  Serme isleminden sonra, yonga levha taslagi, iizerine
herhangi bir hidrofobik madde kullanilmamustir. 0.500 +  gosuk pres gérevi yapan sekillendirme cergevesi
3 - - v -
50 g/em yogunlugum{a utetllen levhalarQa tutkal orant  pyjyiikliginde bir tabla yerlestirilmek suretiyle (Sekil 3)
tam kuru yonga afuhgma % 12’dir. Tutkallarda  gkistimlmigtir.  Bunu  takiben once  sekillendirme
kullanilan ~ sertlestirici miktar1 ise % 65°lik tutkal  cercevesi, sonra da tabla yavasca ve taslak levhanin

¢ozeltisinde % 5’°lik ¢ozelti oranindadir. kenarlarina zarar vermeden ¢ikarilmistir. Sekil 4’de soguk
5 pres islemi uygulanmis levha taslagi goriilmektedir.
3. Taslagin Hazirlanmasi Levhanin homojen kalinlikta olmasi igin alt pres sact

%CVflla ﬁretimin(.ie. sf:killendirme QGTQCVGSif alt pres sact jjzerine kalnlik takozlari konulmus, taslak levha tizerine
lizerine yerlestirildikten sonra serme islemi, el ile e iist pres saci yerlestirilmistir. Bylece sicak prese hazir
hale getirilmistir.
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Sekil 1. Soguk preste iglemi yapilmis yonga levha taslagi

Taslak levha, yonga levha o6zelligini kazanmasi icin
laboratuar tipi, elektrik ile 1sitilan ve levha boyutlar1 60 x
60 cm olan tek katli hidrolik preste preslenmistir (Sekil
5).

Sekil 2. Yonga levha taslaginin hidrolik sicak preste
preslenme asamasi

Preslemede pres sicaklign 175 °C, pres siiresi pres
kapandiktan sonra 4 dakika, presin kapanma siiresi 70— 80
Egilme direnglerinde yonga yogunluk oranlarina gore
once bir azalma sonrasinda artig ve sonrasinda tekrar
azalma ve artis gorilmistir, yizeye dik ¢ekme
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saniye ve pres basmci 3 N/mm?” dir. Biitiin levha tipleri
icin ayni pres sartlar1 uygulanmistir. Boylece, boyutlari 55
X 55 x 1.2 em ve yogunlugu 0.500 + 50 g/cm® olacak
sekilde deneme levhalari tiretilmistir.

Presleme Sonrasi islemler
Uretilen deneme levhalari, tutkalin sertlesmeye devam
etmesini saglamak igin sicak presten ¢ikarilmis ve

- —~———

sogumasl i¢in pres saclar1 arasinda laboratuar ortaminda
bekletilmistir. Sekil 6’da hidrolik sicak presten ¢ikarilmig
yonga levha taslagi goriillmektedir.

Sekil 6. Sicak pres uygulanmig yonga levha taslag

Calismada Uretilen levhalarin 24 saat su igerisinde
bekletilen deney Orneklerinin  kalinlik  artimlarinin
belirlenmesinde TS EN 317(1999)’de belirtilen esaslardan
yararlanilmigtir, Egilme direng degerlerinin  tespit
edilmesinde, TS EN 310 (1999)’e¢ gore 250x50 mm
boyutunda kii¢iik numuneler hazirlanmis ve bu 6rnekler
iizerinde egilme deneyi yapilmistir, Egilmede Elastikiyet
modiilii TS EN 310 (1999)’a gore belirlenmistir. Egilme
direncinde kullanilan 6rnekler {izerinden elastikiyet
modiilii tayin edilmistir, Yiizeye dik ¢ekme direnci ise TS
EN 319’a gore 50x50 mm olarak hazirlanan kiigiik
ornekler iizerinde ve TS EN 319 standardina uygun
olarak yiizey dik ¢cekme direngleri hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

% 100-0, %75-25, %50-50, % 25-75, %0-100 oranlarinda
Kizilgam ve Cay atig1 kullanilarak iiretilen levhalar 0.500
+ 50 g/cm3 yogunlukta, 175 C° pres sicakliginda, 4 dk
pres siiresinde, % 12 oraninda Melamin Formaldehit
tutkal kullanilarak iiretilmistir. Uretilen levhalar iizerinde
TS EN Standartlarina gére Egilme Direnci, Elastikiyet
modiilii, Yiizeye dik ¢ekme direnci ve kalinligina sisme
deneyleri yapilmig ve bulunan sonuglar grafikte
gosterilmistir.

Aritmetik ortalama acgisindan levha gruplarinin egilme, i¢
yapisma direnglerinde ve 24 saat suda bekletildikten sonra
kalinlik artimi  degerlerinde farkliliklar goriillmiistiir.

degerlerinde ise degistirilen yonga yogunluk oranlarina
gore artis goriilmiistiir, kalinligina sisme degerlerinde ise
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degistirilen yonga yogunluk oranlarina gére dnce azalma
sonra artma ve sonrasinda yine azalma goriilmistiir.

TS EN standartlariyla karsilastirildiginda egilme direnci,
elastikiyet modiili ve yiizeye dik ¢ekme direncleri
standartlarin uzaginda , kalimlik artimlar1 standartlarin
iizerinde yer almistir.

Sekil 7° de goriildiigii tizere MUF C grubu serisinde Cay
atig1 miktar1 azaldikga % 100 cay atig1 igeren levha
grubuna gore egilme direncinde azalma (% 47,7 ~% 5,3
oraninda) meydana gelmistir. Deney sonuclarina gore en
yiiksek egilme direnci C1 grubu levhalarda 4.6 MPa, en
diisiik egilme direnci ise C5grubu levhalarda 2.83 MPa
olarak bulunmustur.
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Sekil 7. MUF'lu yonga levhalarda Kizilgam ve Cay atig
miktarimin egilme direncine etkisi

Sekil 8” de goriildiigii tizere elastikiyet modiilii C1grubu
levhalarda 139.50 MPa MPa olarak bulunmustur. Diger
levhalarda yapilan deneylerden sonu¢ alinamamustir.
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Sekil 8. MUF’lu yonga levhalarda Kizilgam ve Cay atigi
miktarimin Elastikiyet modiiliine etkisi

Sekil 9’ da goriildiigii tizere MUF C grubu serisinde Cay
atigt miktar1 azaldikga % 100 cay atig1 igeren levha
grubuna gore ylizeye dik ¢ekme direncinde azalma
( % 18,2 ~ % 17,1 oraninda) meydana gelmistir. En
yiiksek ylizeye dik ¢ekme direnci C4 ve C5 grubu

levhalarda 0.11 MPa, en diisiik ylizeye dik ¢ekme direnci
ise C1 ve C2 grubu levhalarda 0.07MPa bulunmustur.
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Sekil 9. MUF"lu yonga levhalarda Kizilgam ve Cay atigi
miktarinin Dik Cekme direncine etkisi

Sekil 10° da goriildiigii tizere MUF C grubu serisinde Cay
atig1 miktar1 azaldikca % 100 ¢ay atif1 iceren levha
grubuna gore kalmligina sisme degerinde azalma ( %
40,7 ~ % 20,4 oraninda) meydana gelmistir. 24 saat suda
bekletildikten sonra en fazla kalinlik artimi C1 ve C5
grubu levhalarda %20.84 , en az kalinlik artim1 C5 grubu
levhalarda ise %17.12 bulunmustur.
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Sekil 10. MUF’lu yonga levhalarda Kizilgam ve Cay atigi
miktarinin su icinde kalinlik artist iizerine etkisi

Sonuc¢

Calismada kullanilan levhalarin yogunluk degerleri diisiik
yogunluktaki levha grubuna girmektedir. Bu yogunluk
degeri Melamin Ure Formaldehit tutkali kullanilan
levhalarda 0.405 gr/cm® olarak bulunmustur. TS EN 312-2
standart’ma gore genel amagli levhalar igin egilme
direncinin minimum degeri 11.5 N/mm? dir. Melamin iire
formaldehit kullanilan levhalardaki en yiiksek deger C1
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siifi levhalarda 4,6 N/mm? olarak bulunmustur. TS
EN 312-3 standart’ma gore i¢ uygulamalarda
kullanilan levhalar icin kullanilan elastikiyet modiilii
1600 N/mm? ‘dir. Yine bu deger Melamin iire
formaldehit kullanilamlarak yapilan 139.5 N/mm?
olarak bulunmustur.

TS EN 312-2 standart’ma gore genel amagli levhalar
icin yiizeye ¢ekme direncinin minimum degeri 0.24
N/mm?2 ‘dir. Bu deger C4 ve C5 smifi levhalarda 0.11
N/mm2 olark bulunmustur. Yeniocak, 2008’ de bag
budama ve c¢am kullanilarak yapilan g¢alismada da
yizeye dik ¢ekme direnci % 100 ¢am odunu
yongalarda en diisiik olarak bulunmustur. Her iki
calismada da ortaya ¢ikan bu durumun {iiretim igin
secilen yonga  boyutundan  kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir.

TS EN 312-6 standart’ina gore yiik tastyict olmayan
levhalarda olmasi gereken kalinligina sisme degerleri
% 14’ tiir. Bu deger Melamin Ure Formaldehit
kullanilan C smifi levhalarda standartlardan daha
yiiksek bulunmustur. Melamin Ure Formaldehit ile
yapilan levhalar arasindaki en diisikk deger C5 sinifi
levhalarda % 17 olarak bulunmustur. Genel olarak cay
atiklar1 ve kizilgam yongalarindan {iretilen levha
orneklerinin  kalinligina sisme degerleri yiiksek
bulunmustur. Yapilan diger ¢aligmalarda da kalinligina
sisgme oranlarinda aymi sonuca varilmistir, bunun
nedeninin yillik bitkilerdeki gecirgenligin yiiksek
olmasindan  kaynaklandigi belirtilmektedir. Bunu
engellemek i¢in ve standart’a daha yakin degerler elde
etmek icin parafin ve hidrofobik maddeler
kullanilabilir veya levhalar suya dayanikli tutkallarla
iretilebilir. Yonga ve Kompozit levha {iiretiminde
hammadde olarak ¢ay bitkisi ve kizilgam yongalarimin
kullanilmas ise Karadeniz bdlgesindeki {ireticiler ¢ay
bitkisi atiklarindan maddi olarak yararlanabilirler
ayrica atik malzemelerin kullanilmasiyla ¢evre kirliligi
de oOnlenebilir. Cay atiklarinin kullanilmasiyla orman
iriinlerindeki ~ hammadde arayisina  ¢Oziimler
sunulabilir.
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