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Ozet- Ahsap higroskopik bir malzeme olup, ortamin bagil nemi ve sicakligina bagh
olarak rutubet alis verisi yapmaktadir. Ahsabin birgok teknolojik o6zelligi, Iif
doygunlugu noktasi altinda rutubet miktarlarindaki degisimlerden etkilenmektedir. Bu
calismada farkli rutubetteki soyma kaplamalardan iiretilen kayin ve kizilaga¢ kontrplak
levhalarmin bazi teknolojik 6zellikleri ve formaldehit emisyonu degerlendirilmistir.
Kayin ve kizilagagtan elde edilen soyma kaplamalar 4 grupta siniflandirilmis ve her
gruptaki kaplama levhalar1 iklimlendirme dolabinda %3-4, %7-8, %12-13, %15-16
rutubet araliklarina getirilmistir. %55°lik tire formaldehit tutkali kullanilarak, her test
grubu i¢in 6mm kalinliginda 3 tabakali kontrplak levhalar1 tretilmistir. Kontrplak
levhalarinin formaldehit emisyonu EN 717-3 standardina gore, ¢ekme makaslama
direnci testi TS EN 314-1 standardina gore, egilme direnci ve elastikiyet modiilii ise TS
EN 310 standardina gore belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, %7-8 rutubet araligindaki soyma kaplamalarindan tiretilen
kontrplak levhalarinin mekanik diren¢ degerleri en yiiksek bulunmustur. Bu araliktan
sonra ise rutubet artisina bagli olarak mekanik direng¢ degerlerinde diisiis elde edilmistir.
Ayrica, tim gruplar i¢in en diisik formaldehit emisyon degerleri %3-4 rutubet
araligindaki soyma kaplamalardan iretilen kontrplak levhalarinda bulunmus ve rutubet
miktar: arttik¢a formaldehit emisyon degerinin arttigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Formaldehit emisyonu, teknolojik 6zellikler, rutubet miktari.

EFFECT OF VENEER MOISTURE CONTENT ON
FORMALDEHYDE EMISSION AND TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF PLYWOOD

Abstract-Wood is a hygroscopic material and has ability to exchange its moisture
content with air. Many mechanical properties are affected by changes in moisture
content below the fiber saturation point of wood. This study evaluates the formaldehyde
emission and some technological properties of beech and alder plywood panels
manufactured from rotary cut veneers having different moisture content. Rotary cut
veneers obtained from beech and alder logs were classified into four groups and veneers
in each group were then conditioned in a climate chamber to 3-4%, 7-8%, 12-13% and
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15-16% moisture content. Plywood panels with three plies and in 6mm thickness were
manufactured with using 55% urea formaldehyde resin. Formaldehyde emission, shear
strength, bending strength and modulus of elasticity of plywood panels were determined
according to EN 717-3, TS EN 314-1 and TS EN 310, respectively.

According to the results from the study, the best mechanical strength results were found
in plywood panels with veneers having 7-8% moisture content. After this range, the
mechanical strength decreased with increasing moisture content. Also, the lowest
formaldehyde emission values were found in plywood panels with veneers having 3-4%
moisture content and it was determined that formaldehyde emission values increased
with increasing moisture content.

Key Words- Formaldehyde emission, technological properties, moisture content

1. GIRIS INTRODUCTION)

Ahsap iirlinlere kars1 artan talep ve aga¢ hammadde varlig1 ve kalitesindeki azalma nedeniyle
kompozit odun friinlerinin (kontrplak, yonga levha, lif levha gibi) onemi giderek artmistir.
Kontrplak, farkli agag tiirlerinden iretilen en 6nemli kompozit odun triinlerinden biridir ve
masif oduna gore bir¢ok avantaja sahiptir. Kontrplak iiretimi ile, bir taraftan aga¢ malzeme daha
verimli kullanilirken, diger taraftan da direng 6zellikleri yiiksek, ¢alismasi az, ¢esitli kusurlardan
arindirilmis, genis yiizeyli malzemeler elde edilmektedir [1-2]. Kontrplak; birbiri {izerine lif
yonil dik olacak sekilde yapistirilmis tabakalardan olusmaktadir. Kontrplak giiniimiizde genel,
dekoratif ve yap1 maksatli olmak iizere cesitli alanlarda kullanilmaktadir [3].

Kaplama, kontrplak ve kereste gibi ahsap ve ahsap esasli kompozit malzemeler higroskopiktir
ve kullanim yerindeki rutubet miktarma yaklasabilmek igin rutubet alip verme o&zelligine
sahiptirler. Bu duruma, denge rutubet miktari denmektedir. Denge rutubet miktari, ne rutubet
kaybettigi ne de kazandigi rutubet miktar1 olarak tanimlanir. Ahsap, her sicaklik ve bagil nem
sartlarinda farkli denge rutubet miktarina sahiptir ve bu parametreler, ahsap parcasi denge
rutubet miktarina ulasincaya kadar yeterli siirede sabit bir sekilde tutularak verilir. Ciinki
sicaklik ve bagil nem sartlar1 her zaman degisebilir ve bundan dolay1 ahsap rutubet alip verebilir
[4]. Kontrplak iiretiminde, kaplama levhalari tutkal ile uyumlu olacagi rutubet miktarina kadar
kurutulurlar. Kaplama rutubet miktarinin, yapistirma islemi esnasinda diisiik olmasi ve her
kaplamanin kurutma firimindan ¢ikarilirken oOlgiilmesi Onemlidir. Asirt 1slak veya kuru
kaplamalar kurutularak veya iklimlendirilerek yeniden yonlendirilmelidir [5].

Ahsabin rutubeti; agirlik, ciiriikliik hassaslhigi, permeabilite, direng, elektriksel 6zellikler, 1s1
transfer 6zellikleri, formaldehit emisyonu, adhezyon ve boyutsal kararlilik gibi ¢esitli 6zellikleri
etkilemektedir [5-8]. Kontrplak veya LVL gibi kaplama esash tiriinlerin yapistirilmasi islemi,
tutkaldaki su ile birlestirilen ahsaptaki rutubet miktar1 tarafindan Onemli derecede
etkilenmektedir. Bu rutubet, kaplama esasli iiriinlerin fiziksel ve mekanik ozellikleri kadar
kullanilan tutkalin 6zelliklerini, sertlesme islemini ve ekonomik maliyetini (tutkal tiikketimi, pres
stiresi ve kaplama kurutma i¢in maliyetler) de dogrudan etkilemektedir [9].

Kontrplak iiretiminde kullanilan soyma kaplamalarin en ideal rutubet miktarlarina getirilerek en
iyi fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip olmasi istenmektedir. Ayrica formaldehit emisyonu
gibi olumsuz sartlarin da gz oOniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bu maksatla farkli
rutubetteki soyma kaplamalardan iiretilen kayin ve kizilaga¢c kontrplak levhalarinin bazi
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teknolojik 6zellikleri ve formaldehit emisyonu degerlendirilmis ve elde edilen sonuglara gore en
uygun rutubet araliklar1 bulunmaya ¢alisilmstir.

2. YONTEM (METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Calismada kontrplak iiretiminde kullanilmis olan kaplama levhalari, kayin ve kizilagag
tomruklardan elde edilen soyma kaplamalardir. Bu kaplamalar, 2 mm kalinliginda ve 45 x 45
cm ebatlarinda olacak sekilde hazir olarak temin edilmistir. Kaplamalarin sahip oldugu rutubet
miktarmm formaldehit emisyonu ve kontrplaklarin teknolojik 6zelliklerine etkisinin
belirlenmesi maksadiyla 4 farkli denge rutubetine sahip kaplama levhalari kullanilmigtir. Bu
kaplama levhalari bir iklimlendirme dolabinda %3-4, %7-8, %12-13, %15-16 rutubet
derecelerine ulagincaya kadar iklimlendirilmislerdir. Her bir 6rnegin rutubet degerleri elektrikli
rutubet Olger ile kontrol edilmistir.

Kaplamalarin yapistirilmasinda kati madde oram1i % 55 olan iire formaldehit tutkalindan
faydalanilmigtir. 100 birimlik tutkal recinesine, agirlikga 30 birim bugday unu ve sertlestirici
olarak da %15’lik 10 birim amonyum kloriir (NH4Cl) ¢6zeltisi katilmustir.

2.1. Kontrplak levhalarinin iiretilmesi (Manufacture of plywood panels)

Belirlenen tutkal regetesine gore hazirlanmig olan tutkal ¢o6zeltisinin kaplama levhalarina
siiriilmesinde 4 silindirli tutkallama makinas1 kullanilmistir. Calismada, birim alana (1m?) 160
gr tutkal stiriilecek sekilde bir dozajlama yapilmistir. Tutkal siiriilen levhalar lifleri birbirine dik
gelecek sekilde tst liste yerlestirilerek levha taslagi olusturulmus ve presleme islemine
gecilmistir.

Presleme isleminde uygulanan sicaklik 110°C olarak ayarlanmis ve levha taslagi pres levhalari
arasina yerlestirilmistir. Pres basmci 12 kg/ecm? presleme siiresi ise 6 dakika olarak
uygulanmistir. Presten ¢ikan kontrplaklar, aralarina herhangi bir istif latas1 koyulmadan iist tiste
yerlestirilmis ve bu sekilde yavas yavag sogumalar1 saglanmistir.

Kontrplak levhalarinin formaldehit emisyonu EN 717-3 standardina gore sise yontemiyle
belirlenmistir [10]. Sise metodu, formaldehit emisyonunu belirlemede ve yiizeyi kaplanmamig
levhalarin test edilmesinde basit ve ucuz bir yontemdir. Sise metodu deney diizenegi Sekil 1 de
verilmistir.

Deney
Ornedl

Destile
Su

Sekil 1. Sise metodu deney diizenegi (Test apparatus of flask method)
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Kontrplak levhalarmin ¢ekme makaslama direnci deneyleri TS EN 314-1 standardina goére
yapilmgtir [11]. Numuneler 24 saat siireyle 20 °C suda bekletildikten sonra test edilmislerdir.
Numunelerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri ise, TS EN 310 standardina gore
belirlenmistir [12].

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Teknolojik Ozellikler (Technological Properties)

Kaplama rutubet miktarina bagli olarak kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci,
egilme direnci ve elastikiyet modiilii ortalama degerleri Tablo 1’de verilmistir..

Tablo 1. Kontrplak levhalarinin ¢ekme makaslama direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiili
ortalama degerleri (Average values of shear strength, bending strength and modulus of elasticity
of plywood panels)

Rutubet Cekme-Makaslama Direnci Egilme Direnci Elastikiyet Modiilii
Agag Tiirii Araliklari (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
(%) X s X s X s
34 2,29 0,39 112,20 9,99 9940,15 581,17
78 318 0,14 116,64 6,99 10435,42 340,93
Kayin 1213 227 041 80,26 5,30 10201,34 1656,61
15-16 150 028 69,15 5,02 97984 733,97
34 2,00 025 72,70 496 6171,33 537,31
78 2,21 027 99,11 6,20 7332,30 479,62
Kizlagag 1213 187 0,19 47,56 4,04 614578 560,86
15-16 133 025 4363 1,89 6018,85 434,99

Tablo 1’ deki sonuglara gore; kaym ve kizilaga¢ kontrplaklarin ¢ekme-makaslama, egilme
direnci ve elastikiyet modiilii i¢in en yliksek degerler, %7-8 rutubet araligindaki kaplamalardan
iiretilmis gruplardan elde edilmistir. En diisiik diren¢ degerleri ise her iki aga¢ tiirli i¢inde %15-
16 rutubet araligi i¢in bulunmustur.

3.2. Formaldehit Emisyonu (Formaldehyde Emission)

Kaplama rutubet miktarma bagli olarak kontrplak
degerlerindeki degismeler Sekil 2’de verilmistir.

levhalarinin  formaldehit emisyon
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Sekil 2. Kaplama rutubetine bagl olarak formaldehit emisyonu degerleri (Formaldehyde
emission content based on veneer moisture content)

Sekil 2’ye gore, tiim gruplar igin en diisiik formaldehit emisyon degerleri %3-4 rutubet
araligindaki soyma kaplamalardan {iretilen kontrplak levhalarinda bulunmustur. En yiiksek
degerler ise %15-16 rutubet araliginda bulunmustur. Kaplama rutubeti arttikga, formaldehit
emisyonu degerlerinde de artig elde edilmistir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu caligmada, farkli rutubetteki soyma kaplamalardan {iiretilen kaymn ve kizilaga¢ kontrplak
levhalarinin bazi teknolojik 6zellikleri ve formaldehit emisyonu degerlendirilmis ve elde edilen
sonuclara gore en uygun rutubet araliklar1 bulunmaya ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
%7-8 rutubet araligindaki soyma kaplamalarindan iiretilen kontrplak levhalarinin mekanik
direng degerleri en yiiksek bulunmustur. Bu araliktan sonra ise rutubet artigina bagl olarak
mekanik diren¢ degerleri diismiistiir. Literatiirde yapilan benzer bir ¢aligmada da rutubet
arttikga, mekanik direng degerlerinin distigii ve en yiiksek degerlerin, bu caligmadaki en
yiiksek deger veren rutubet araligina yakin oldugu gorilmistir [5]. Asirt diisiik rutubet
derecelerine kadar kurutmanin, ahsabin yapisinda direng kayiplarina ve kollaps, catlamalar,
carpilmalar gibi bazi kurutma kusurlarina neden oldugu bilinmektedir [13-15].

Tim gruplar i¢in en diisiik formaldehit emisyon degerleri %3-4 rutubet araligindaki soyma
kaplamalardan iiretilen kontrplak levhalarinda bulunmustur ve rutubet miktar1 arttikca
formaldehit emisyon degerinin arttigi gozlemlenmistir. Rutubet miktarinin, tire formaldehit igin
formaldehit emisyonu iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir [16-17].
Literatiirde yapilan benzer bir ¢alismada da rutubetin artmasiyla birlikte {ire formaldehit ile
iiretilen levhalardan agiga c¢ikan formaldehitin artti1 gdzlemlenmistir. Ahsaptaki yiiksek rutubet
miktarr, bazi odun bilesenlerinin hidrolizini arttirabilmekte ve tutkalin sertlesme hizini
disiirebilmektedir. Ayrica, artan rutubet miktarinin, sicak pres esnasinda levhanin digina
formaldehitin taginmasini kolaylastirabilecegi belirtilmektedir [17].

Cok yiiksek direng ozellikleri istenmeyen bazi kullanim alanlarinda, diisiik rutubet miktarina
sahip kaplamalardan iretilen kontrplaklarin  kullanilmasinin  formaldehit  salinimini
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azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak asir1 kurutmanin neden oldugu maliyet ve kurutma
kaynakli kusurlar g6z oniinde tutuldugunda, %7-8 rutubet araliginin en optimum aralik oldugu
tespit edilmistir.
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