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Ozet

Bu cahsmada, ure-formaldehit tutkahyla iiretilen okume kontrplaklarda dolgu maddesi
orarnrun formaldehit emisyon etkisi arastmlnusur, Tutkala dolgu maddesi olarak pet
(poli etilen tereftalat) sise tozlan kanlarak okume kaplamalardan kontrplak uretilmistir,
Tutkal cozeltisine, tutkal kuru madde miktannm % 0-10-20-30 oranlannda dolgu
maddesi ilave edilmesiyle 4 ~e~it kontrplak uretilmistir, Deney orneklerine TS 4894' e
gore formaldehit aynsmasi deneyi uygulannustir.

Deneyler sonucunda, dolgu maddesi miktannm artmasiyla, formaldehit emisyonunda
azalma gorulmustur,

1. Giri~

Aga~ malzemenin yogun olarak kullarnrm sonucu orman varliklan hizla
azalmaktadir. Bu husus ilgilileri orman varhklarmm daha etkili kullarulrnasma,
bilincli tuketilmesine ve dolayisiyla orrnanlann daha iyi korunrnasma
yoneltmektedirt 1).

Aga~ malzemenin yakacak olarak kullarnlmasmm buyuk bir israf oldugu gibi,
tiretimde sadece masif malzeme olarak kullamlmasmm verimsiz bir uygulama
oldugu bilinmektedir. Bu noktada kontrplak tiretimi, orman varhklannm etkin ve
verimli kullamlmasi faaliyeti olarak ortaya cikrnaktadir. Kontrplak tiretimi ile, bir
taraftan aga~ malzeme daha verimli degerlendirilirken, diger taraftan direnc
ozellikleri ytiksek, calrsmasi az, cesitli kusurIardan anndmlrms, genis ytizeyli aga~
levhalar elde edilmektedir(2).

Kontrplak endtistrisindeki gelismeler diger ilgili endtistrilerdeki gelismelere bagh
olarak artrnaktadir. Bu seyir, soyma kaplama uretim tekniklerinin ve sentetik
tutkallann gelistirilmesiyle yeni boyutlar kazanrmsur. Bu alandaki bilimsel ve
teknik cahsmalar, yeni ve fonksiyonel tirtinler meydana getirirken cevreye veri len
zaran en aza indirgemek ve hedeflenen kaliteye ulasmak i1kesi dogrultusunda
devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Formaldehit, Kontrplak, Tutkal.

251



oPO Fen Bilimleri Enstitusu
7. SaYI Aralik 2004

Oolgu Maddesi Olarak Kullarnlan Pet Sise
Tozunun (Polietilentereftalat) Formaldehit

M.bzalp & M.Ordu

Kontrplak tiretiminde kullarulan sentetik recineler insan ve cevre saghgma zararh
maddelerdir. Bu maddeler, kontrplak tiretim kademelerinde cahsanlara zarar
verdigi gibi kontrplagm kullamldigi yerlerde de bazi zararh etkileri
gorulmektedirt I). Sentetik recinelerin esasiru olusturan formaldehit kullamrn
yerinde malzemeden aynsarak havaya kansmakta, goz ve burun mukozasim tahris
edici etkide bulunrnaktadrr, Aynca nefes darhgi ve alerjik deri rahatsizliklanna da
yol acabilmektedir (4).

Bu cahsrnada, pet sise tozu dolgu maddesi olarak belli oranlarda tutkala kanlarak,
formaldehit emisyonuna etkilerinin belirlenmesi arnaclanrrusnr. Aynca SIVI

maddeler icin onernli bir ambalaj maddesi olan pet sise artiklannm donusumunu ve
yeniden kullarulabilirligini ortaya koyarak, bu maddenin cevreye verdigi zaran
onlenmeyi de amaclarmsnr (5).

2. MA TERY AL VE METOT

2.1. Materyal

Bu calrsmada, kontrplak tiretimi icin okume kaplama , %55'lik tire formaldehit
recinesi, katkt maddesi olarak bugday unu, dolgu maddesi olarak dogramaci disk
zimparasmda toz haline getirilrnis ve 50-200 /lm elekten gecirilrnis pet ~i~e tozu ve
%15'lik amonyum klortir kullarulrrusnr.

2.1.1. Formaldehit ayrrsmasi numunelerinin hazrrlanmast

Deney orneklerinin kesilecegi 60 ern x 60 cm x 0,4 em boyutlanndaki kontrplak,
drs tabakalanna 1.0 mm ve orta tabakasmda 2.0 mm' lik kusursuz okume
kaplamalar kullamlarak uretilmistir. Bu tiretim icin hazrrlanan tutkal cozeltisi
maddeleri ve kansim oranlan

Tutkal;
Kuru madde yuzdesi
Ure formaldehit mol oraru
Ozgul agirhk
Viskozite ( 20°C)
Sertlestirici ( % 15 amonyum klortir cozeltisi )
Katki maddesi ( Bugday unu )
Dolgu maddesi ( Pet sise tozu )

%55,
111,74,
1.23 g I ern-
200- 350 cp,
% 10,
% 15 kuru rnad.,
% 0, 10,20,30,

ozelliklerindedir. Tutkallama islerni cift dozajlama silindirli tutkal makinesinde 160
g/m2 tutkal surulerek yapilrmsnr. Dort tip kontrplak ( AI, A2, A3, A4) icin sirasiyla
pet sise tozundan elde edilen dolgu maddesi % 0, % 10, % 20, % 30 oranlannda
katilarak pres basmci 12 Nzrnrn", pres sicakhgi 120°C, pres suresi 4 dakika
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sartlarmda elde edilmistir. Kontrplaklar sogutularak carpilmamasi icm gerekli
tedbirler ahnrrus ve hava kurusu ortamda 3 hafta boyunca klimatize edilmistir.

Deney numuneleri TS 4894 'e gore hazrrianrmsnr. Deneme kontrplaklanndan
aynsan formaldehit miktan perferator metodu ile iyodometrik olarak belirlenmistir.
Bunun icin, tiretimden hemen sonra kenardan 500 mm icerden olmak sarn ile
kontrplaklardan 20 x 20 x 4 mm boyutunda her bir deney grubu icin 10 adet ornek
almrrustrr. Alman bu ornekler deney yapilmcaya kadar hava sizdirmayacak sekilde
naylon torbalara konrnustur. Orneklerin kesilmesi sirasmda ornek kenarlanrun
testere tarafindan yakilmamasma ve ytizeylerde catlak, budak bulunmamasma
dikkat edilrnistir.

2.2. Metot

2.2.1 Formaldehit ayrrsmasi deneyinin yapihst

Formaldehit emisyonu deneyinin yapilmasmda TSE 4894 standartlanna
uygun olarak asagidaki yol izlenmistirro).

-Ekstraktor tupunun altindaki musluk kapanldi ve 1 litre darmnk su bu
tupe, 100 ml darrutik suda absorpsiyon kismmdaki erlene kondu.

-Cam balona darmtilrrus 600 ml toluen ve aglrhgl ± 0.1 g hassasiyetJe
tartilan 105-110 g deney numunesinin aglrhgl kaydedildi.

-Darrutmaya baslaruldrgmda sogutucudan ilk toluen damlasmm dustugu
goruldukten sonra darmtrnaya 30 ml/dk sabit hizla 2 saat devam edildi. Bu islern
esnasmda erlen icerisindeki suyun ekstraktore dogru geri ahnmarnasma dikkat
edildi.

-Darrutrna stiresi sonunda isitrnaya son verildi ve cihaz sogurnaya birakildi.
Erlendeki suyun sogutucuya dogru, cihazm ust kisrmm yikayacak sekilde geri
sifonlanmasi saglandi.

-Erlene 200 ml darmnk su ilave edilerek cihazm denge basmcma ulasmasi
saglandi.

-Ekstraktorun ust krsmmdaki musluk acilarak butun sivilann yukandaki
olculu balonda toplanmasi saglandi. Bu islem esnasmda absorpsiyon erlenine
tekrar 200 ml darrunk su ilave edilerek bu suyun ekstraktorden gececek sekilde
geri sulfonlanmasi saglandr,

-Olculu balon ve icindeki muhtevasi 20 °C ' e kadar sogutulduktan sonra
darrunk su ilave edilerek 2 litreye tamarnlandr. Ekstraktorun bosalnlrnasi
esnasmda herhangi bir sekilde gelen toluen pipet ile aymldi .

-Pipet ile ol\=UIUbalondaki ekstraksiyon sivismdan 100 ml ahnarak 500
ml' lik titrasyon cihazma kondu. 50 ml iyot cozeltisi ve 20 mIl.O mol / 1 olan
sodyum hidroksit cozeltisi ilave edildi ve karanhk ortamda 15 dk bekletildi.

-10 ml seyreltik sulfirik asit cozeltisi ilave edildi ve sodyum tiyosUlfat
cozeltisi ile renk soluk kahverengiden acik saman rengine donusunceye kadar titre
edildi. Birkac darnla % l ' lik nisasta cozeltisi ilave edildi ve titrasyona cozeltinin
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rengi renksiz veya mat mavi oluncaya kadar devam edildi. Titrasyonda harcanan
sodyum tiyostilfatm hacmi kaydedildi.

-Ayru titrasyon islemi 100 ml' lik darmtrk su ile tekrar edildi ve referans
hacmi bulundu.

3. iST ATisTiK UYGULAMA

Dolgu maddesinin orarunm, formaldehit aynsmasi degerlerine etkisini incelemek
icin istatistiksel analiz yapilrmsnr. Dortlu karsrlastirmalarda F testi uygulanrmsnr.
Yapilan deneyler sonucunda belirlenen degerler arasmda fark olup olmadrgi
varyans analizi ile tespit edilmis, Duncan testiyle de hangi degerlerin
birbirlerinden farkh oldugu saptanrmstut Z).

Dolgu maddesi miktannm formaldehit aynsmasma etkisi tesbit edilmesi amaciyla
AI, A2, A3, A4 tipi kontrplaklann formaldehit aynsmasi degerleri
karsilastmlrnrsnr.

4. BULGULAR

Dolgu maddesi kansim oranma gore farkhlik arzeden AI, A2, A3, A4 tipi
kontrplaklardaki dolgu maddesinin formaldehit aynsmasma etkisi sonuclanna
uygulanan varyans analizi sonuclan Tablo 4.1' de verilmistir.

Tablo 4.1. Formaldehit aynsmanm varyans analizi sonuclan

Varyans Serbestlik Kareler Varyans I Ort F p
Kayoagl Derecesi Toplamr
Gruplar 3 3574,745 A=1191,581arasi hata 0,95

Gruplar i~i 291,197 >
Onem8 32,738 . B=4,092 4,007hata dtizeyinde

Toplam 11 3607,481 C=327,952

F hesaplanan > F tablo oldugundan formaldehit aynsmasi degerleri arasinda fark vardir.
Bu sonuclardan dolgu maddesi miktanmn formaldehit emisyonuna etkisi oldugu
soylenebilir.

Varyans analizi sonucu belirlenen farkmdolgu maddesi.miktarlan arasmdaki onem
derecesini belirlemek icin Duncan testi uygulanmisnr.

Duncan testi tablosundan gruplar ici serbestlik derecesine ve % 5 onern dtizeyine
gore ( U= 0,05) p degerleri belirIenerek standardize edilmis degisim araliklan
Tablo 4.2' de verilmistir,
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Tablo 4.2. Standardize edilmis degisirn araliklan

P 2 3 4

Standardize edilrnis degi~im arahklari (% Si~in) 3,26 3,39 3,47

LSR ( en kii~iik anlamh fark arahgl ) 3,804 3,956 4,049

Gruplann formaldehit emisyonu degerlerinin aritmetik ortalamalan kucukten
buyuge dogru siralanarak arahklar belirlenmis ve arahklann farklan
hesaplannusur. Bu sonuclar Tablo 4.2' deki LSR degerleri ile karsilasnnlarak
aritmetik ortalamalar arasmdaki fark Tablo 4.3' de verilrnistir.

Biitiin levhalar arasindaki farklar LSR degerinden buyuk oldugu lC;:1O arasttrrna
sonucu bulunan formaldehit degerleri arasmdaki fark % 95 ihtimalle gercekte de
vardir.

Tablo 4.3. Aritmetik ortalama farklan ve LSR degerleri

A4 A3 A2 Al

Xl X2 X3 X4
40,503 66,312 75,47 87,017

ARALIKLAR FARK P LSR % 95 i~in

Xc XI = 87. 017 - 40.503 46.514 4 < 4.049 Onemli

X4- Xl= 87. 017 -66.317 23.705 3 < 3.956 Onernli

XCX3 = 87. 017 -76. 470 10.547 2 < 3. 804 Onernli

X3_XI = 76. 470 - 40.503 35.967 3 < 3.956 Onemli

Xj- X2 = 76. 470 - 66.312 10.158 2 < 8. 804 Onemli

Xz- Xl= 66.312 -40.503 25.809 2 < 3.804 Onernli
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Tablo 4.3' de goruldugu gibi dolgu maddesi rniktan artnkca formaldehit aynsmasi
azalmaktadir. En dusuk forrnaldehit aynsrnasi degeri, tutkal katt madde miktanna
oranla % 30 orarunda dolgu maddesi iceren tutkalla uretilrnis A~ levhalannda
tespit edilrnistir. Dolgu maddesi miktanmn forrnaldehit aynsmasma etkisi Sekil 4.1'
de verilrnistir
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Sekil 4.1. Dolgu maddesi miktanrun formaldehit aynsmasma etkisi

5. SONUe; VE ONERiLER

Bu cahsmada, dolgu maddesi pet sise tozu rniktan farkh olan tutkallarla dort cesit
kontrplak uretilrnistir. Bu levhalarda, insan saglJgl acismdan onernli bulunan
forrnaldehit emisyonu degerleri incelenmistir.

Dolgu maddesi miktanrun artmasi formaldehit emisyonunu azaltmaktadir. Farkh
oranlarda dolgu maddesi iceren tutkallarla Uretilen turn levhalann formaldehit
ernisyonu degerlerinde belirgin bir farkhlik vardir. En yuksek deger hie dolgu
maddesi icerrneyen AI levhalannda (0,870 g ), en dusuk deger ise % 30 orarunda
dolgu maddesi iceren A, levhalannda (0,405 g) tespit edilrnistir.
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Dolgu maddesi orarnnm:
% 0' dan % 10' a cikmasiyla formaldehit aynsmasi % 12,
% 10' dan % 20' ye crkmasryla formaldehit aynsmasi % 13,
% 20' den % 30' a crkmasryla formaldehit aynsmasi % 39,
% 0' dan % 30' a cikrnasryla formaldehit aynsmasi % 54,

orarunda azalrmsur.

Dolgu maddesi rniktanrun artrnasryla formaldehit emisyonunun azalmasi, dolgu
maddesi olarak kullamlan pet tozunun formaldehiti tutucu etki yapmasiyla
acrklanabilir. Pet bir miktar formaldehiti levha icinde tutarak emisyonu
azaltmaktadir. Formaldehit aynsmasmm dusuk olmasi ise cevre kirlenmesinin en
aza inmesi bakirnmdan onern tasirnaktadrr.

Yapilan bu cahsma sonucunda;

Dolgu maddesi olarak kullamlan pet tozunun, formaldehit aynsmasnu azalttigi
tespit edilmistir. insan ve cevre saghgr acrsmdan kontrplak tiretiminde dolgu
maddesi olarak pet tozu kullanilmasuun uygun olacagi ortaya cikmaktadrr.
Boylece, atik pet siseler de degerlendirilmis olacaknr,
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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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