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Yonga Levha Uretiminde Tutkallama Oncesi ve Sonrasi Parafin
Ilavesinin Levha Ozellikleri Uzerine Etkisi

The Effect of Paraffin Addition Before and After Gluing in the Particle Board
Production on the Board Properties

Hasan ISIK?,

Oktay GONULTAS!

Ozet

Yonga levha iiretiminde levhalarin rutubet dayanim
Ozelliklerini  iyilestirmek  amaciyla  parafin
emiilsiyonu kullanilmaktadir. Parafin endustriyel
yonga levha dretiminde mikser isimli tutkallama
makinasinda verilmektedir. Bu ¢alismada mikser
makinasinda, verilis sirasinin  degistirilmesinin
uretilecek olan yonga levha érneklerinin performans
degerlerine etkileri aragtirtlmistir. Parafin
emiilsiyonu, tutkallama Oncesi ve  sonrasi
dozajlanmigtir. Yonga levhalar, 18 mm kalinlikta,
640 kg/m?® yogunlukta, %32 dis tabaka yonga orant,
%68 orta tabakada yonga orani olacak sekilde siirekli
pres hattinda 220 °C sicaklikta iiretilmistir. Uretilen
levhalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek igin su
alma ve kalmligma sisme, mekanik ozelliklerini
belirlemek i¢in egilme dayanimi ve yiizeye dik cekme
testleri yapilmistir. Orneklerin formaldehit emisyon
degerleri gaz analizi, desikator ve perfarator metotlart
ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore parafinin
tutkallama islemi sonrasi sisteme verilmesinin
formaldehit emisyonu degerlerini desikatdr metoduna
gore %9.8, perfarator metoduna gére %7, gaz analizi
metoduna gore %]17.2 oraninda diisiirdiigli ortaya
konulmustur. Yizeye dik ¢cekme direnci tutkallama
oncesi 0,52 N/mm?, tutkallama sonrast 0,50 N7mm?
olarak tespit edilmistir. Parafinin verilis sirasinin
degistirilmesiyle levhalarin  fiziksel ozellikleri
olumsuz etkilenmistir, ancak mekanik dzelliklerde ise
onemli bir degisiklik gdzlemlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Parafin, Yonga levha, Ure
formaldehit, Formaldehit emisyonu

Abstract

In particle board production, paraffin emulsion is
used to improve the physical properties of the
boards. Paraffin chemical is given in a gluing
machine called a mixer in particle board production.
In this study, the effects of changing the order of
delivery in the mixer machine on the performance
values of the chipboard samples to be produced were
investigated. Paraffin emulsion was dosed before
and after gluing. Particle boards were produced at
220 °C in a continuous press line with 18 mm
thickness, 640 kg/m® density, 32% surface layer
chips ratio and 68% middle layer chips ratio.
Formaldehyde emission of the produced boards,
water absorption and swelling to the thickness to
determine their physical properties, bending strength
and internal bonding tests to determine their
mechanical properties were carried out. According
to the results obtained, it was revealed that the
application of paraffin to the system after the gluing
process reduced the formaldehyde emission values
by 9.8% according to the desiccator method, 7%
according to the perforator method, and 17.2%
according to the gas analysis method. Internal
bondig was determined as 0,52 N/mm?before gluing
and 0,50 N/mm?after gluing.The physical properties
of the boards were negatively affected by changing
the paraffin feeding sequence, but no significant
change was observed in the mechanical properties.
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1. Giris

Ahsap esasli levhalari, yonga levha, yonlendirilmis yonga levha, lif levha, lamine
kaplama, ve kontrplak gibi drlnler olarak siiflandirmak miimkiindiir (Hussain ve ark.,
2018).

Yonga levha, lignoseliilozik malzemelerden elde edilen yongalarin sentetik veya
biyobazli tutkallar ile sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle iiretilen daha biiylik ve genis
ebatlardaki odun esasli levhalardir (GOzalan, 2016). Agac tiirii, ekstraktif maddeler,
permeabilite, odunun rutubet miktari, odun 6zgiil agirligi, yonga tipi ve geometrisi, kabuk
kullanimi, presleme sartlari, tutkalin tiiri ve uygulanma sartlari, kullanilan katki maddeleri
yonga levhanin performans 6zelliklerini etkileyen faktorlerden bazilaridir. Bunlara ilaveten
levha iiretiminde kullanilan katki maddeleri, levhalarin preslenmesi sirasinda tutkalin
sertlesme siiresinin azaltilmasinda, levhaya su iticilik 6zelligi kazandirilmasinda, mantar ve
bocege karst dayaniklilik saglamak igin kullanilabilmektedir (Guller, 2009). Levha
tiretiminde kullanilan en yaygin re¢ineler iire formaldehit (UF), fenol formaldehit (FF) ve
melamin formaldehittir (MF) tutkallaridir. Bununla birlikte, {ire formaldehit re¢inesi diger
alternatiflere gore diisiik maliyetlidir. Bu nedenle UF reginesi daha ¢ok tercih edilmektedir.
UF reginesi kullanmanin dezavantajlarindan bazilar1 ise, Uretilen panellerin ylksek
formaldehit emisyonuna ve diisiik su direncine sahip olmalaridir (Ozliisoylu ve Istek 2018).
UF reginesi icindeki reaksiyona girmemis serbest formaldehit, yiiksek sicaklikta
preslemeden sonra bile ahsap panellerden yayilabilir. Ghani ve arkadaslar1 0.85 F/U oranina
sahip UF recinesi ile yapilan tutkalin mukavemeti yaklasik 1.1 F/U oranina sahip re¢ineden
%20 daha diisiik oldugunda F/U oraninin olmasi gereken minimum limite ulastig1 sonucunu
elde etmiglerdir (Ghani vd., 2018). Yonga levhalarda nem direncinin arttirilmasi igin,
polimerik izosiyanat veya melamin iire formaldehit regineleri kullanilmaktadir (Silva vd.,
2014). Levhalarin su alimina kars1 direncini artirmak i¢in parafin de kullanilabilmektedir
(Nemli ve ark., 2006). Parafin emiilsiyonlar1 ahsap esasli malzemelerin tiretiminde, tekstil
endistrisinde, seramik malzemeler, kagit, karton gibi cesitli ylizeylere hidrofobik
ozelliklerin yani1 sira dogal ve sentetik liflerden yapilmis kumaslara su gecirmezlik
kazandirmak i¢in kullanilir. 25-35 °C'de kat1 olan parafin veya diger lipitler igeren
emiilsiyonlar tipik olarak lipitin erime noktasinin 5-10 °C iizerindeki bir sicaklikta bir
stabilizator iceren sulu bir fazda dagitilarak hazirlanir. Parafin kimyasali erime noktasinin
altinda bir sicakliga distiriildiigiinde faz ayrismasina ve kati partikiillerin olusmasina neden

olabilmektedir. Parafin emilsiyonlarinin hazirlanmasinda ve bu emiilsiyonlarin stabil bir
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sekilde depolanmasimi saglamak amaciyla c¢esitli, anyonik veya katyonik yuzey
aktiflestiriciler siklikla kullanilmaktadir (Koroleva vd., 2017). Islevi, ahsap yongalarini film
tabakasi ile kaplamak ve bdylece su gecirmez hale getirmektir. Bir parafin emiilsiyonu
ilavesi, ahgabin hidrofilik yapisi nedeniyle levhalarin boyutsal kararliliklarini biiyiik 6lciide
arttirmaktadir.

Chau ve ark. (2015) parafin ile muamele edilmis ¢gam odunu numunelerinin fiziksel
ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara goére numunelerin boyutsal
kararliliklarinin arttig1 ve su alimi degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir. Iswanto vd. (2017)
tire formaldehit tutkali ile iiretilen yonga levha numunelerini fiziksel o6zelliklerini
gelistirmek amaciyla parafin, silikon ve palmiye yagi kimyasallari ile isleme tabi
tutmuglardir. Su alma ve kalinligina sisme degerlerinde iyilesme goriilmiistiir. Mujika-Garai
vd. (2007) parafin emiilsiyonlarin1 yonga levhalarin suya karsi dayanikliliklarini arttirmak
icin kullanmiglardir. Yiizey aktif madde sistemleri ile stabilize edilmis parafin
emilsiyonlarmin  kullanomi  yonga levhalarin  fiziksel Ozelliklerini  gelistirdigi
gbzlemlenmistir.

Yonga levha iiretiminde levhanin 1slak mukavemetini saglamak amaciyla kullanilan
parafin emiilsiyonu mikserlerde 6nce yongayla bulusmaktadir. Daha sonrasinda tutkal ve
diger kimyasallar verilmektedir. Bu asamada parafinin igerisindeki yag iceriginden dolay1
yongalarin yiizeyinin ilk 6nce yag ile kaplanmasindan dolay1, daha sonra verilen tutkal ile
yongalarin bag yapmasmin engellenebilecegi diisliniilmektedir. Bu amacla parafin
kimyasalinin tutkallamadan sonra verilerek tutkallanmis yongalarin iizerinde bir kaplama
olusturarak 1slak mukavemeti ve tutkalin bag yapma performansini iyilestirecegi
diistiniildiiginden dolay1 bu ¢alismanin yapilmasi planlanmistir. Endustriyel olarak tretilen
yonga levhalarin tutkallama asamasinda, mikserlere eklenen parafinin tutkallamadan dnce
ve sonra olmak Uzere verilis siralamasinin levhanin fiziksel, mekanik ve formaldehit

emisyon Ozellikleri lizerindeki etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve YOntem

Ure formaldehit tutkali ve odun yongalar1 Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret
A.S.’den temin edilmistir. Yonga levhalarin tiretilmesinde %60 ¢am odunu yongasi, %20
mese yongasi, endiistriyel atik sinifina giren %10 piyasa talasi ve %10 kavak kapak
citasindan elde edilen yongalar hammadde olarak kullanilmistir. D1g tabakada %50 katida
tire formaldehit tutkali (UF), orta tabakada ise %65 katida UF tutkali kullanilmistir (Cizelge
1). Sertlestirici olarak %25 konsantrasyonda, tutkal katisina gore %2.5 amonyum siilfat
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kullanilmigtir. Parafin ise %60 kati madde oraninda emiilsiyon halinde yongalarin
kimyasallarla karistirildigi yer olan tutkallama makinesinde kullanilmistir. Calisma

kapsaminda kullanilan parafinin 6zellikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Tutkal ozellikleri.

Kat Jellesme Yogunluk | Viskozite | Formaldehit/Ure
Numune madde pH zamani 3
(g/cm?) (cP) mol oram
orani (sn)
UF
(yiizey tabaka) 50 8,30 54 1,21 35 1,12
UF
(orta tabaka) 65 8,55 45 1,28 227 1,17
Cizelge 2. Parafin ozellikleri.
Secenekler Birim Maksimum Minimum Ortalama
Kat1 madde % 65 58 60,02
Yogunluk g/cm® 0,96 0,85 0,95
pH 11 8 0,29
Akma zamam saniye 30 10 17

2.1. Yonga Levha Uretimi

Yonga levhalar 16x2100x2800 mm ebatlarinda, 640 kg/m® yogunlukta, %32 dis
tabaka, %68 orta tabaka yonga oraninda ve %6 levha rutubetinde, Siempelkamp marka
siirekli pres hattinda 220°C sicaklikta, 150 N/mm? basingta 580 mm/sn hizdaiiretilmistir.

Sekil 1°de yonga levha iiretiminin asamalar1 gésterilmistir.

Sekil 1. Yonga levha iiretim asamalari.
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2.1. Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uretilen yonga levhalarin su alma, kalinlik artis1 6zellikleri (TS EN 317, 1999), rutubet
oranlar1 (TS EN 322, 1999) ve yogunluklar:1 (TS EN 323,1999) 50x50 mm boyutlarindaki

numunelerle belirlenmistir.
2.2. Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in ylizeye dik ¢ekme ve egilme dayanimi testleri
IMAL {iniversal test makinesiyle gergeklestirilmistir. Yiizeye dik cekme direnci TS EN 319
(1999) standardina gore 50x50 mm boyutlarinda 6rneklerle gerceklestirilmigtir. Egilme
dayanimu testinde ise TS EN 310 (1999) standardi kullanilarak 210x50 mm boyutlarinda
orneklerle gergeklestirilmistir. Yiizey saglamligi TS EN 311 (2005) standardina gore 50x50
mm boyutundaki numunelerden elde edilmistir. Orneklerin vida tutma direnci TS EN 320

standardina uygun olarak 75x75 mm boyutlarinda gerceklestirilmistir.
2.3. Formaldehit Emisyonu

Yonga levha 6rneklerinin formaldehit emisyon degerleri belirlenmesi i¢in gaz analizi
(TS EN 717-2, 2006), desikator (JIS A 1460, 2001) ve perfarator (TS EN 120 1993)
metotlart kullanilmistir. Formaldehit emisyon limitleri {ilkelerden {ilkeye farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin, Avrupa ve ABD’de CARB sinifi emisyon limitleri gegerliyken,
uzak dogu iilkelerinde JIS standartlar yiirtirliiktedir. Bu sebeplerden dolay1 3 farkli metodla

formaldehit emisyonlari test edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Fiziksel Ozellikler

Uretilen yonga levhalarin rutubet miktarlari tutkallama oncesi parafin ilave edilen
ornek grubunda (TO) %6.19 ve tutkallama sonrasi parafin ilave edilen 6rnek grubunda (TS)
%6.36 olarak elde edilmistir. Yonga levhalarin yogunluk degerleri TO’de 630 kg/m?, TS de
ise 626.9 kg/m? olarak belirlenmistir (Cizelge 3). TO su alma degerleri TS den daha iyi
oldugu goézlemlenmistir. Parafinin tutkallama oOncesinde kullaniminin oldukc¢a yaygin
oldugu ve levhalarin fiziksel 6zelliklerini olumlu etkiledigi bilinmektedir (Essid vd., 2021).
Ozgiftci ve ark., (2017), tutkal ve parafin oraninin yonlendirilmis yonga levhalarm fiziksel
Ozelliklerine etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Calismalarinda, tutkal ve parafin oram
yiiksek levhalarda fiziksel test sonucglarinin daha {istiin performans gosterdigini

aktarmiglardir. Sonuglardan da anlasildig: gibi tutkallama sonrasi parafin ilavesinin levhanin
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fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Cizelge 3. Yonga levhalarin fiziksel 6zellikleri.

Test Birim TO TS Limitler
Rutubet % 6.19 (0.14) 6.36 (0.05) 5
Sigme 2 saat % 9.03 (2.67) 10.52 (1.10) 15

Su Alma 2 saat % 51.15(10.42) 59.19 (5.87) 80
Ham Levha Ort. Yogunlugu kg/m3 630.02 (7.54) | 626.98 (13.36) 600

TO: Tutkallama &ncesi parafin ilave edilen 6rnek grubu, TS: Tutkallama sonrasi parafin ilave edilen
ornek grubu

Cizelge 4. Yonga levhalarin fiziksel 6zellikleri (t testi sonuglari).

Test n Gruplar Ortalama S::g(rjna;t t p

Rutubet 3 -I.I-_g gég gég -2.041 0.111
Sisme 5 _Trg 1969532 i:% -1.151 0.283
Su Alma 5 -.II-_g géig 150.;'72 -1.503 0.171
Vogunhgn | 2 | Te | eppes | gams | %6 | 0%

Uretilen yonga levhalarm t-testi analizleri SPSS programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tablo 4’te yonga levhalarin fiziksel test sonuglarinin t- testi istatistik
analizleri gosterilmektedir. T-testi istatistik analizi sonucunda homojen olarak dagilim
gosterdigi ancak p>0.05 oldugundan tutkallama Oncesinde ve tutkallama sonrasinda

parafinin kullanilmasi fiziksel test sonuglarinda anlamli farklilik olusturmadigi goriilmiistiir.

3.2. Mekanik Ozellikler

Egilme dayanimi TO igin 13.44 N/mm?, TS icin ise 14.03 N/mm? olarak elde edilmistir
(Cizelge 5). TO yiizeye dik cekme direnci 0.52 N/mm? ile TS’den daha iyi performans
gdstermistir. Her iki 6rnek grubunun yogunluk degerleri de karsilastirildiginda TO yiizeye
dik ¢ekme sonuglarinin yogunluk degerleriyle dogru orantili olarak elde edildigi
gozlemlenmektedir. Uretilen levhalar, TS EN 312 standardina gore P2 sinifi yonga levha
test limitlerini karsilamaktadir. Gozalan (2016) yiiksek lisans tez caligmasinda, parafin
kullaniminin yonga levhalarin mekanik sonuglarinda belirgin farkliliklar olusturmadigini
gbzlemlemistir. Xu ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, parafin kullaniminin
mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemedigi ancak kullanim oraninin kontrollii bir sekilde
arttirtlmas1  gerektigini ve belirli bir noktadan sonra yiizeye dik c¢ekme dayanimini
diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Yiizey dayaniklilig1 1.51 N/mm? ve vida ¢ekme direnci degeri

801.3 N ile TS &rnek grubu TO’dan daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5. Yonga levhalarin mekanik 6zellikleri.

Test Birim TO TS Limitler
Egilme dayanimi (N/mm?) 13.44 (2.20) 14.03 (2.62) 11
Elastikiyet modili (N/mm?) | 2571.76 (412.34) | 2556.77 (401.34) > 1800
Yuzeye dik cekme direnci (N/mm?) 0.52 (0.04) 0.5 (0.07) 0.35
Yiizey dayanikliligi (N/mm?) 1.45 (0.08) 1.51 (0.14) 0.8
Geri ¢ekme vidalamasi kenar N 755.67 (69.58) 801.33 (84.11) 450

TO: Tutkallama 6ncesi parafin ilave edilen 6rnek grubu, TS: Tutkallama sonras1 parafin ilave edilen

ornek grubu, n: Numune sayisi

Cizelge 6. Yonga levhalarin mekanik 6zellikleri (t testi sonuglart).

Test n Gruplar | Ortalama ngg(rjna;t p

Egilme dayanimi 6 -'Il-'g ﬁgg 22(2) -0.426 | 0.679
Elastikiyet modli 6 ‘Tr(s) ;ggégg jéigj 0.064 | 0.950
Ylzeye dik ¢cekme direnci 6 _TI_(S) 82(2) 88?’ 0.525 | 0.611
Yiizey dayanikliligi 6 -_rl_g 1;? 8(])_2 -1.025 | 0.329
Geri ¢ekme vidalamasi kenar | 3 TI'(S) ;gig; gii? -0.725 | 0.509

Cizelge 6’da yonga levhalarin mekanik test sonuglariin t-testi istatistik analizleri
gosterilmektedir. T-testi istatistik analizinde homojen olarak dagilim gosterdigi ancak
p>0.05 oldugundan iki varyasyon arasinda parafinin kullanilmasinin mekanik test

sonuglarinda anlamli farklilik olusturmadigi sonucu elde edilmistir.
3.3. Formaldehit Emisyonu Test Sonuclari

Cizelge 7°de yonga levha oOrneklerinin formaldehit emisyonu testi sonuglari
gosterilmistir. Formaldehit emisyonu sonuglar desikatdr, perfarator ve gaz analizi metotlari
olmak tizere 3 farkli yontemle belirlenmistir. Uygulanan ii¢ farkli yontem sonucunda da TS
formaldehit emisyonu sonuglari TO’den daha diisiik oldugu sonucu elde edilmistir.
Sonuglarin perfarator metodunda E1 sinifi yonga levhalar i¢in belirlenen limitler dahilinde
oldugu gozlemlenmistir. Istek ve arkadaslarinin 2018 yilinda yaptiklari calismada, iiretilen
18 mm kalinlikta, 700 kg/m® yogunluktaki yonga levhalarin perfarator metoduna gére

formaldehit emisyonu sonucu 11,8 mg/100g olarak belirlenmistir (Istek ve ark., 2018).
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Desikatdor metodu Perfaratér metodu Gaz analizi metodu
(mg/L) (mg/100g) (mg/m?h)

TO 3.46 6.94 4.66
TS 3.12 6.45 3.86

1S A 1460-2001 EN13986:2005 EN13986:2005
Limitler 52(')3 2(3647mr§/ %L Flf ﬁﬁﬁ TSEN 120 TS EN 717-2

=0/t Mg <8 mg/100 g E1 (<3,5 mg/m?h).
<1.5/2.1 mg/L. F¥%

Cizelge 8. Formaldehit emisyonu t-testi sonuglari.

Test Gruplar Ortalama Standart sapma t p
Desikator -Trg gi’g 88g 9.016 0.002
Perfarator -IT-(S) gig 885 27.591 0
Gaz analizi L o 2 16.692 0

Cizelge 8’de yonga levhalarin formaldehit emisyonu sonuglarina yapilan t-testi analizi
sonuglar1 gosterilmektedir. Ug farkli metodla degerlendirilen formaldehit emisyonu
sonuglarinin homojen olarak dagildiginin ve p<0.05 oldugundan dolay1 anlamli farklilik

olusturdugu belirlenmistir.

4. Sonuglar

Levhalarin egilme dayanimi, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme, yiizey
dayaniklihigi, geri ¢ekme vidalamasi kenar testi degerlerinde Cizelge 5°de gosterilen limit
degerlerinden iistiin performans gosterdigi ancak parafin verilis sirasinin mekanik test
sonuglarinda anlamli farkliliklar olusturmadigi gézlemlenmistir. Parafinin tutkallama 6ncesi
uygulanmasi ile {iretilen levhalarda rutubet %6.19, su alma %51.15, kalinligina sisme %9.03
degerleri elde edilmis ve fiziksel test sonuglarinin tutkallama sonrasi varyasyona gore daha
1yi performans gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Parafin emiilsiyonlarinin tutkallama 6ncesi ve sonrasinda sisteme dahil edilmesinin
yonga levha 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinde belirgin bir degisiklik elde edilememistir.
Parafinin tutkallama islemi sonrasinda ilave edilmesi formaldehit emisyonu degerlerini
desikatér metoduna gore %9.8, perfarator metoduna gore %7, gaz analizi metoduna gore
%17.2 oraninda diisiirdiigii gézlemlenmistir.

Daha sonraki ¢alismalarda parafin ilavesinin TO ve TS sonuglarinin, parafin ilave

edilmeden elde edilecek fiziksel ve mekaniksel sonuglarla kiyaslanmasi ¢aligilabilir.
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