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Ozet

Bu ¢aligmada, iire-formaldehit tutkaliyla iiretilen okume kontrplaklarda dolgu maddesi
oraninin  formaldehit emisyon etkisi arastinilmistir. Tutkala dolgu maddesi olarak pet
(poli etilen tereftalat) sise tozlar katilarak okume kaplamalardan kontrplak iiretilmistir.
Tutkal ¢ozeltisine, tutkal kuru madde miktarinin % 0-10-20-30 oranlarinda dolgu
maddesi ilave edilmesiyle 4 cesit kontrplak iiretilmistir. Deney 6rneklerine TS 4894' e
gore formaldehit ayrismasi1 deneyi uygulanmustir.

Deneyler sonucunda, dolgu maddesi miktarinin artmasiyla, formaldehit emisyonunda
azalma goriilmiistiir.

1. Giris

Aga¢ malzemenin yogun olarak kullanimi sonucu orman varliklari hizla
azalmaktadir. Bu husus ilgilileri orman varliklarinin daha etkili kullanilmasina,
bilingli tiiketilmesine ve dolayisiyla ormanlarin daha 1iyi korunmasina
yoneltmektedir(1).

Aga¢ malzemenin yakacak olarak kullanilmasinin biiyiikk bir israf oldugu gibi,
iiretimde sadece masif malzeme olarak kullamlmasinin verimsiz bir uygulama
oldugu bilinmektedir. Bu noktada kontrplak iiretimi, orman varliklarinin etkin ve
verimli kullanilmas: faaliyeti olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kontrplak iiretimi ile, bir
taraftan aga¢ malzeme daha verimli degerlendirilirken, diger taraftan direng
ozellikleri yiiksek, calismasi az, gesitli kusurlardan arindirilmis, genis yiizeyli agag
levhalar elde edilmektedir(2).

Kontrplak endiistrisindeki gelismeler diger ilgili endiistrilerdeki gelismelere bagh
olarak artmaktadir. Bu seyir, soyma kaplama iiretim tekniklerinin ve sentetik
tutkallarin gelistirilmesiyle yeni boyutlar kazanmustir. Bu alandaki bilimsel ve
teknik caligmalar, yeni ve fonksiyonel iiriinler meydana getirirken gevreye verilen
zarari en aza indirgemek ve hedeflenen kaliteye ulagmak ilkesi dogrultusunda
devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Formaldehit, Kontrplak, Tutkal.
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Kontrplak iiretiminde kullamlan sentetik regineler insan ve ¢evre saghgina zararl
maddelerdir. Bu maddeler, kontrplak iiretim kademelerinde c¢alisanlara zarar
verdigi gibi kontrplagin kullanildign  yerlerde de bazi zararh etkileri
goriilmektedir(3). Sentetik recinelerin esasint olusturan formaldehit  kullamim
yerinde malzemeden ayrigarak havaya karigmakta, g6z ve burun mukozasini tahrig
edici etkide bulunmaktadir. Ayrica nefes darligi ve alerjik deri rahatsizliklarina da
yol agabilmektedir (4).

Bu ¢aligsmada, pet sise tozu dolgu maddesi olarak belli oranlarda tutkala katilarak,
formaldehit emisyonuna etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica sivi
maddeler i¢in 6nemli bir ambalaj maddesi olan pet sise artiklarinin doniigiimiinii ve
yeniden kullanilabilirligini ortaya koyarak, bu maddenin c¢evreye verdigi zarari
onlenmeyi de amaglamustir (5).

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu galiymada, kontrplak iiretimi i¢in okume kaplama , %55’lik iire formaldehit
reginesi, katki maddesi olarak bugday unu, dolgu maddesi olarak dogramaci disk
zimparasinda toz haline getirilmis ve 50-200 um elekten gegirilmis pet sige tozu ve
%15’lik amonyum kloriir kullaniimstir.

2.1.1. Formaldehit ayrismasi numunelerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin kesilecegi 60 cm x 60 cm x 0,4 cm boyutlarindaki kontrplak,
dis tabakalarina 1.0 mm ve orta tabakasinda 2.0 mm' lik kusursuz okume
kaplamalar kullanilarak iiretilmistir. Bu iretim igin hazirlanan tutkal ¢ozeltisi
maddeleri ve karisim oranlari

Tutkal,
Kuru madde yiizdesi % 55,
Ure formaldehit mol orami 1/1, 74,
Ozgiil agirhk 1.23 g/cm?
Viskozite (20 °C) 200 - 350 cp,
Sertlestirici ( % 15 amonyum kloriir ¢ozeltisi ) % 10,
Katki maddesi ( Bugday unu ) % 15 kuru mad.,
Dolgu maddesi ( Pet sige tozu ) % 0, 10, 20, 30,

ozelliklerindedir. Tutkallama islemi ¢ift dozajlama silindirli tutkal makinesinde 160
g/m? tutkal siiriilerek yapilmigtir. Dort tip kontrplak ( Al, A2, A3, A4) i¢in sirastyla
pet sise tozundan elde edilen dolgu maddesi % 0, % 10, % 20, % 30 oranlarinda
katilarak pres basinci 12 N/mm?, pres sicakligi 120 °C, pres siiresi 4 dakika
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sartlarinda elde edilmistir. Kontrplaklar sogutularak c¢arpilmamas: igin gerekli
tedbirler alinmis ve hava kurusu ortamda 3 hafta boyunca klimatize edilmistir.

Deney numuneleri TS 4894 ‘e gore hazirlanmistir. Deneme kontrplaklarindan
ayrisan formaldehit miktar1 perferatér metodu ile iyodometrik olarak belirlenmistir.
Bunun i¢in, iiretimden hemen sonra kenardan 500 mm igerden olmak sarti ile
kontrplaklardan 20 x 20 x 4 mm boyutunda her bir deney grubu i¢in 10 adet 6rnek
ahinmistir. Alinan bu 6rnekler deney yapilincaya kadar hava sizdirmayacak sekilde
naylon torbalara konmustur. Orneklerin kesilmesi sirasinda ornek kenarlarinin
testere tarafindan yakilmamasma ve yiizeylerde gatlak, budak bulunmamasina
dikkat edilmisgtir.

2.2. Metot
2.2.1 Formaldehit ayrismasi deneyinin yapilsi

Formaldehit emisyonu deneyinin yapilmasinda TSE 4894 standartlarina
uygun olarak asagidaki yol izlenmigtir(6).

-Ekstraktor tiipiiniin  altindaki musluk kapatildi ve 1 litre damitik su bu
tiipe, 100 ml damitik suda absorpsiyon kismindaki erlene kondu.

-Cam balona damitilmig 600 ml toluen ve agirhgi + 0.1 g hassasiyetle
tartilan 105-110 g deney numunesinin agirligi  kaydedildi.

-Damitmaya baglanildiginda sogutucudan ilk toluen damlasinin diistiigii
goriildiikten sonra damitmaya 30 ml/dk sabit hizla 2 saat devam edildi. Bu islem
esnasinda erlen igerisindeki suyun ekstraktore dogru geri alinmamasina dikkat
edildi.

-Damitma siiresi sonunda 1sitmaya son verildi ve cihaz sogumaya birakildi.
Erlendeki suyun sogutucuya dogru, cihazin iist kismini yikayacak sekilde geri
sifonlanmasi saglandu.

-Erlene 200 ml damitik su ilave edilerek cihazin denge basincina ulagmasi
saglandi.

-Ekstraktoriin iist kismindaki musluk agilarak biitiin sivilarin yukaridaki
Ol¢iili balonda toplanmasi saglandi. Bu iglem esnasinda absorpsiyon erlenine
tekrar 200 ml damuitik su ilave edilerek bu suyun ekstraktorden gececek sekilde
geri siilfonlanmas: saglandi.

-Olgiilii balon ve igindeki muhtevasi 20 °C ' e kadar sogutulduktan sonra
damitik su ilave edilerek 2 litreye tamamlandi. Ekstraktériin  bosaltilmasi
esnasinda herhangi bir sekilde gelen toluen pipet ile ayirildi .

-Pipet ile olgiili balondaki ekstraksiyon sivisindan 100 ml alinarak 500
ml' lik titrasyon cihazina kondu. 50 ml iyot ¢ozeltisi ve 20 ml 1.0 mol / 1 olan
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edildi ve karanlik ortamda 15 dk bekletildi.

-10 ml seyreltik siilfirik asit ¢ozeltisi ilave edildi ve sodyum tiyosiilfat
¢ozeltisi ile renk soluk kahverengiden agik saman rengine doniisiinceye kadar titre
edildi. Birkag damla % 1" lik nigasta ¢ozeltisi ilave edildi ve titrasyona ¢ozeltinin
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rengi renksiz veya mat mavi oluncaya kadar devam edildi. Titrasyonda harcanan

sodyum tiyosiilfatin hacmi kaydedildi.
-Aym titrasyon iglemi 100 ml' lik damtik su ile tekrar edildi ve referans

hacmi bulundu.
3. ISTATISTIK UYGULAMA

Dolgu maddesinin oraninin, formaldehit ayrigmasi degerlerine etkisini incelemek
icin istatistiksel analiz yapilmistir. Dortlii karsilagtirmalarda F testi uygulanmustir.
Yapilan deneyler sonucunda belirlenen degerler arasinda fark olup olmadig
varyans analizi ile tespit edilmis, Duncan testiyle de hangi degerlerin
birbirlerinden farkli oldugu saptanmistir(7).

Dolgu maddesi miktarinin formaldehit ayrigmasina etkisi tesbit edilmesi amaciyla
Al, A2, A3, A4 tipi kontrplaklarin formaldehit ayrigmasi degerleri

karsilastirilmigtir.
4. BULGULAR
Dolgu maddesi kansim oranina gore farkhilik arzeden Al, A2, A3, A4 tipi

kontrplaklardaki dolgu maddesinin formaldehit ayrigmasina etkisi sonuglarina
uygulanan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1. Formaldehit ayrigmanin varyans analizi sonuglar

Varyal!s Serbestll_k Kareler Varyans/ Ort F P
Kaynag Derecesi Toplam :
Coplak 3 3574745 | A=1191,581
arasi hata 291.197 > 0,95
Gl‘uplar i?i ’ Onem
8 32,738 - B=4,092
hata A00T | surevinde
Toplam 11 3607,481 C=327,952

F hesaptanan > F wplo 0ldugundan formaldehit ayrismas: degerleri arasinda fark vardur.
Bu sonuglardan dolgu maddesi miktarinin formaldehit emisyonuna etkisi oldugu

soylenebilir.

Varyans analizi sonucu belirlenen farkin dolgu maddesi miktarlari arasindaki 6nem
derecesini belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmigtir.

Duncan testi tablosundan gruplar igi serbestlik derecesine ve % 5 6nem diizeyine
gore (0= 0,05 ) p degerleri belirlenerek standardize edilmis degisim araliklar1
Tablo 4.2' de verilmistir.
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Tablo 4.2. Standardize edilmis degisim araliklar1

P 2 3 4
Standardize edilmis degisim araliklari (% Sigin) 3,26 3,39 3,47
LSR ( en kiiciik anlamhi fark arahgi ) 3,804 3,956 4,049

Gruplarin formaldehit emisyonu degerlerinin aritmetik ortalamalari kiigiikten
biiytige dogru siralanarak araliklar belirlenmis ve arahklarin farklar
hesaplanmigtir. Bu sonuglar Tablo 4.2' deki LSR degerleri ile karsilastirilarak
aritmetik ortalamalar arasindaki fark Tablo 4.3' de verilmistir.

Biitiin levhalar arasindaki farklar LSR degerinden biiyiik oldugu igin arasgtirma

sonucu bulunan formaldehit degerleri arasindaki fark % 95 ihtimalle gergekte de
vardir.

Tablo 4.3. Aritmetik ortalama farklari ve LSR degerleri

A4 A3 A2 Al
X1 X2 X3 X4
40,503 66,312 75,47 87,017

ARALIKLAR FARK P LSR | % 95 icin
X4- X, =87.017 - 40. 503 46.514 4 < 4.049 | Onemli
X,;-X,=287.017-66. 317 23.705 3 < 3.956 Onemli
X,-X3=287.017-76.470 10.547 2 < 3.804| Onemli
X;.X;=76.470-40.503 35.967 3 < 3.956| Onemli
X3-X,=76.470-66.312 10.158 2 < 8.804 Onemli
X,- X, =66.312-40.503 25.809 2 < 3.804 Onemli
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Tablo 4.3' de goruldiigii gibi dolgu maddesi miktari arttikga formaldehit ayrigmasi
azalmaktadir. En diigiik formaldehit ayrigmasi degeri. tutkal kati madde miktarina
oranla % 30 oraminda dolgu maddesi iceren tutkalla dretilmis Ay levhalarinda
tespit edilmistir. Dolgu maddesi miktarinin formaldehit ayrigmasina etkisi Sekil 4.1'

de verilmistir
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Sekil 4.1. Dolgu maddesi miktarinin formaldehit ayrigmasina etkisi

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, dolgu maddesi pet sise tozu miktari farkli olan tutkallarla dort gesit
kontrplak uretilmistir. Bu levhalarda, insan saghgi acisindan 6nemli bulunan
formaldehit emisyonu degerleri incelenmistir.

Dolgu maddesi miktarinin artmasi formaldehit emisyonunu azaltmaktadir. Farkli
oranlarda dolgu maddesi igeren tutkallarla iretilen tiim levhalarin formaldehit
emisyonu degerlerinde belirgin bir farklibk vardir. En yiiksek deger hi¢ dolgu
maddesi igermeyen A, levhalarinda ( 0,870 g ), en diisiik deger ise % 30 oraninda
dolgu maddesi igeren Ay levhalarinda (0,405 g ) tespit edilmigtir.
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Dolgu maddesi oraninin:

% 0' dan % 10' a ¢itkmasiyla formaldehit ayrismas1 % 12,

% 10' dan % 20' ye ¢ikmasiyla formaldehit ayrigmasi % 13,

% 20" den % 30' a cikmasiyla formaldehit ayrigmas1 % 39,

% 0' dan % 30' a ¢ikmasiyla formaldehit ayrismas1 % 54,
oraninda azalmstir. .

Dolgu maddesi miktarinin artmasiyla formaldehit emisyonunun azalmasi, dolgu
maddesi olarak kullanilan pet tozunun formaldehiti tutucu etki yapmasiyla
aciklanabilir. Pet bir miktar formaldehiti levha icinde tutarak emisyonu
azaltmaktadir. Formaldehit ayrigmasinin diigiik olmasi ise ¢evre kirlenmesinin en
aza inmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda;
Dolgu maddesi olarak kullanilan pet tozunun, formaldehit ayrigmasini azalttig
tespit edilmistir. Insan ve gevre sagligi acisindan kontrplak iiretiminde dolgu

maddesi olarak pet tozu kullanilmasinin uygun olacagi ortaya g¢ikmaktadir.
Boylece, atik pet siseler de degerlendirilmis olacaktir.
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THE EFFECTS OF THE PET-BOTTLE POWDERS USED AS
ADULTERANT TO FORMALDEHYDE EMISSION

M. OZALP* & M. ORDU**

Abstract. In this study, the effect of the rate of adulterant to the decomposition of
formaldehyde in okoume plywoods which are produced with urea formaldehyde

adhesive is examined.

As adulterant, powder of PET bottle is added to the formaldehyde adhesive and
plywood is produced from okoume veneer. With the addition of the adulterant to the
rate of % 0-10-20-30 the guantity of adhesive dry material into the adhesive solution, 4
kinds of adhesive wer preparend.

In these plywoods, the decomposition of formaldehyde experiments according to TS
4894 were carried out and the results have been compared.

As a result, it was concluded that decomposition of formaldehyde decreases, with the
increase of the quantity of adulterant.
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