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OZET

Bu caliymada, kontrplak iretiminde uygulanmakta olan tomruk buharlama ve
kaplama kurutma islemlerinin odunun kimyasal yapist ve dolayisiyla formaldehit
emisyonu ile egilme direnci, efilmede elastikiyet modili ve ¢ekme - makaslama
diregleri (izerine etkileri aragtinlmigtir.

Bu amagla, laboratuar kogullarinda 3 agag tiiriinden, uygulanan farkh islemlere gore
9 gruba ayrilan soyma kaplamalardan 3 tabakali kontrplaklar tretilmigtir. Kontrplak
iiretiminden 6nce, kaplamalann bir kismu kimyasal analizler i¢in ayrilarak uygun boyutlara
getirilmek amaciyla yongalandiktan sonra Ogutulmuslerdir. Kimyasal analizlerin
uygulanmasinda TAPPI Standart Metodlann kullanilmigtir. Deneme kontrplaklarmin
formaldehit emisyonlan perferatér metodu ile fotometrik olarak, WKI - Sise metodu ile
fotometrik ve iyodometrik olarak belirlenmigtir. EZilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii deneyleri TS 3969 (1983), ¢ekme - makaslama direnci ise TS 47 (1981) de
belirtilen esaslara uygun olarak yapilmustir.

Sonug olarak, uygulanan tomruk buharlama ve kaplama kurutma islemlerinin
kimyasal yap1 iizerinde etkili oldugu, ¢ozinurlik degerleri, pentozan miktar: asetil grubu
miktarlanm azalttdi, odun asiditesini ise artirdift tesbit edilmigtir. Buharlama ve dogal
kurutma islemleri formaldehit emisyonunu azalticn etki yaparken kaplamalarn teknik
kurutulmasinda uygulanan sicaklifa bagh olarak formaldehit emisyonunun arttif
belirlenmistir. Formaldehit emisyonu miktar1 kayin kontrplaklarda okume ve kizilgam
kontrplaklarina gére daha diigktiir.

Anahtar Kelimeler: Kontrplak, Kaplama, Formaldehit Emisyonu, Teknik Kurutma, Dogal
Kurutma, Tomruk Buharlama, Odun Kimyasal Yapisi, Asetil Gruplari, Egilme Direnci,
Egilmede Elastikiyet Modiilii, Cekme - Makaslama direnci.



SUMMARY

EFFECTS OF PRE - TREATMENT AND VENEER DRYING CONDITIONS
ON FORMALDEHYDE EMISSION OF PLYWOOD

In this study, effect of log steaming and veneer drying processes which have been
applied during the plywood production on the chemistry of wood, and consequently
formaldehyde emission, bending strength, modulus of elasticity and shear - tensile
strength were investigated

At the laboratory, three - layer plywood were produced from the rotary veneers of
okoume, beech and calabrain pine species in different nine variations. Before the plywood
production, some of the veneers were chipped and then ground for the chemical analysis.
TAPPI Standart Methods were used for these chemical analysis. Formaldehyde emission
was determined by WKI - bottle method and perferator method, bending strength and
modulus of elasticity by TS 3969 (1983), and shear - tensile strength by TS 47 (1981).

As a result, the processes of log steaming and veneer drying were determined to
have infuluenced the chemical structure of wood, and reduced portions of pentosans and
acetil groups, but increased acidity of wood. Also log steaming and air drying treatments
were reduced the formaldehyde emission of plywood. On the other hand, the formaldehyde
emission was increased due to the temperature in kiln drying. Amount of formaldehyde
emission from calabrain pine plywood was found to be higher than those of beech and
okoume plywood.

- Key Words: Plywood, Veneer, Formaldehyde Emission, Kiln Drying, Air Drying, Log
Steaming, Chemical Structure of Wood, Acetyl Groups, Bending Strength, Modulus of
Elasticity, Shear - Tensile Strength.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Odun yapisini degistirerek iiretim yapan, kagit ve seliiloz endiistrilerinde kimyasal ve
- fiziksel ozelliklerde meydana gelen degismeler, uygulanan iglem safhalarina gore oldukga
belirgin olmaktadir. Her nekadar yonga levha ve kontrplak endiistrilerinde uygulanan
islemlerle odunun fiziksel ve kimyasal yapisinda ¢ok belirgin degismeler olmasa dahi
kurutma ve presleme sartlanina bagh olarak meydana gelen baz1 degisiklikler s6z konusudur.
Odunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri lizerine sicakhifin etkisi, pek gok yayma konu
olmustur (1). Bunun yaninda 6zellikle kontrplak tretiminde tomruklarin yumusatilarak daha
kolay soyulmasint saglamak amaciyla uygulanmakta olan buharlama igleminin, her agag tiirii
i¢in, odun o6zelliklerine etkisi farkh olabilmektedir.

Diger yandan orman varhklannin etkin ve verimli kullamlmast galigmalarinin bir
sonucu olan kontrplak tretimi; masif malzemeye gore gesitli tstiin 6zellikleri ve nisbeten
ucuz olmast nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Ozellikle sentetik reginelerin
kullanilmaya baglanmasindan sonra kontrplak tiretiminde 6nemli mesafeler katedilmistir,
Ancak bu gelismelerin paralelinde kontrplak iiretiminde kullanilan tutkallarin yapisinda
bulunan formaldehit emisyonunun, gerek levhalann iiretimi ve gerekse kullanimlan sirasinda
ortaya ¢itkmasiyla olusan ciddi sorunlar giindeme gelmistir. Zira; literatiirlerde formaldehitin
insan saghg tizerine pek ¢ok olumsuz etkileri yaninda kanserojen riskli maddeler arasinda
yer aldig belirtilmektedir (2,3).

Cevre ve insan saglifina verilen 6nemin artmasiyla pek ¢ok iilkede formaldehit
emisyonu icin yasal smurlandirmalar getirilmis ve levha rinleri ile kalite simiflan
geligtiriimigtir.

Bilimsel ve teknik gelismeler dogrultusunda kaliteli ve istenilen §zelliklerde urtinler
tiretilirken bu triinlerin ¢evreye verdikleri zararlar1 6nlemek amaciyla gerekli yontemlerin de
aragtinlmasi zorunludur. Belirlenecek yontemlerin kontrplaklardan aynigan formaldehit
miktarini minimuma indirmesi yaninda, levhalarin gesitli kullamim amaglan igin istenilen
Ozellik ve diren¢ degerlerinin altina diigiilmemesine dikkat edilmelidir. Bu ise her seyden
once formaldehit emisyonuna etki eden faktorlerin ortaya konulmasi ile saglanabilir.

Bu ¢alismada, kontrplak iiretim agamalan igersinde yer alan tomruk buharlama ve
kaplama kurutma gibi islemlerin odunda meydana getirdigi degisiklikler belirlenmeye



calisilmig ve bu degismelerin bazi mekanik 6zellikler ile formaldehit emisyonuna etkilerinin

literatiire kazandinlmasi amaclanmistir.
1.2. Tammlar

TS 2128 (4) de Kontrplak, ardisik gelen tabakalarinin lif dogrultulan birbirine dik
olacak sekilde yaplstmﬁms (orta tabaka veya gobegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dis
tabakalar genellikle birbirine simetrik ) bir levha olarak tanimlanmaktadir.

ASTM D-907 (5) ye gore kontrplak ince levhalarn st iiste ve lif yonleri birbiriyle
90° ag1 yapagak sekilde tutkallanmug odun levhalan olarak belirtilmektedir. Genel olarak
kontrplak katlar1 3, 5, 7 gibi tek sayidadir.

Ancak 1982 yilinda, orta tabakalan birbirine paralel yapigtirilmig iki kaplama
levhalasindan olusan kontrplaklarin iretimine baglanmasindan sonra literatiirde (6),
kontrplagn her bir tabakas: tek bir tabakadan olugabilecegi gibi, iki veya daha gok kaplama
levhalanin birbirine paralel yapigtirlmasiyla tegkil edilebilecegi bildirilmektedir.

DIN 68708 (7) ye gore ise Kontrplak lif yonleri birbirine dik olacak sekilde
yerlestirilmis en az Ui¢ adet yapistinlms tabakadan olusan dig ve i¢ tabakalar1 6z veya orta
tabakanun her iki tarafina simetrik olarak tesbit edilmig levha olarak ifade edilmektedir.

1.3. Kontrplak Uretim Teknolojisi

Kontrplak igin tiretilecek olan kaplama levhalarnnin 6zelliklerini; kullanilacak olan
tomrugun elde edildigi agag tiiriinin 6zgiil agirli@, yillikk halka yapisi, ilkbahar ve yaz
odununun katm oram, 6zgil agirlik dagihmi ve her ikisi arasindaki gegigin durumu,
cesith makroskopik hatalar ve ozellikle liflerin durumu, reaksiyon odunun varlig ve
yaprakh agaglarda trahelerin halkal veya dafinik olusu gibi gesitli 6zellikler belirler. Ideal
kaplamalik tomrugun,; silindirik formda olmas1 ve éziin her iki ucun geometrik merkezinde
bulunmasi, kabugun kapladig yiizeyin yani ¢evrenin ve tomruk uglannin kusursuz olmasi,
odun yapisinda ve 6zgiil agirhinda az bir deSismeyi gosteren yillik halkalarin yavas ve
homojen biyiimesi, liflerin diizgiin ve 6ze paralel olmasi, budak, ¢iiriikk, renk bozuklugu
olmamasi, reaksiyon odunun bulunmamasi, verimi digiirecek ¢atlaklarin olmamasi ve gapin
soyma kaplama iretimi i¢in en az 35 cm olmasi istenmektedir (8). Kontrplak iiretimi
asagidaki safhalarda gergeklesmektedir.



1.3.1. Tomruklarin Depolanmasi

Depolama esnasinda tomruklarin enine kesitlerinde ve ¢evrelerinde kuruma ve
catlamalardan dolay1 olugabilecek kusurlari énlemek amaciyla; tomruk enine kesitlerine
gesith koruyucu maddeler siiriilmesi, uygun bir yagmurlama sistemiyle islatilman veya su
i¢inde istiflenmeleri yollarina gidilebilir .

1.3.2. Tomruklarin Soyma islemine Hazirlamas:

Uretime baglamadan tomruklarin soyma islemine hazirlanmasi igin hatali kisimlarmm
uzaklagtinlmasi, yabanct maddelerden temizlenmesi, soyma makineleri igin uygun uzunlukta
kesilmesi, buharlanmasi veya sicak suda isitilmas: gibi baz1 én islemlerin gergeklestirilmesi
gerekir. Isitma islemi iilkemizde su buhan ile yapilmaktadir. Buharlama isleminin amaci;
tomruk deposundan gelen aym cins, gap, kalite ve boydaki tomruklar soyma makinesinden
o6nce odunu yumugatmak, soyucu ve kesici aletlerle kolaylikla islenebilecek bir hale
getirmek, kontrplag: tegkil eden levhalarn bir biri ﬁzerihe uygunlugunu temin igin egilme
kabiliyetini arttirmak, tomruk yiizeyindeki toprak ve yabanci maddeleri yikamak ve kabugu
yumusatak kolayca soyulmasim saglamaktadir.

Yurdumuzdaki kontrplak fabrikalarinda tomruklann yumu§at11ma51 i¢in buharlama
odalari ve buharlama mahzenleri kullamlmakla birlikte genellikle buharlama direkt veya
endirekt 1sitma ile yapilmaktadir (9).

Bubarla muamelede; esas itibariyle pektin maddesi ve az miktarda ligninin
¢oziinmesiyle odunsu hiicrelerdeki orta lamel gevsetilmekte boylece soyma islemi
kolaylagmaktadir (10).

Tomruklar buharlandiktan sonra, makina bigaklarinin zarar gormesini engellemek

amaciyla temizleme makinalarindan gegirilerek kabuk, i¢ kabuk ve kirlerinden armdirihir (9).
1.3.3. Soyma Yontemi ile Kaplama Uretimi
Kontrplak iretiminde genel olarak soyma yoéntemiyle uretilmis kaplamalar

kullanilmaktadr.
Kontrplagin 6zelliklerini bityiik olgiide tiretildigi kaplamanin kalitesi etkiler. Kaplama



kalitesi ise afa¢ tiriine, bunun soymaya hazrlamgina, soyma makinesi ve ayarna
baghdir(11). Ozellikle soyma makinesinin bigak ve basing levhasmm ayan (a1 ve agikliklar)
kaplama kalitesini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.

1.3.4. Kaplama Levhalarinin Taginmasi, Kusurlarmin Temizlenmesi ve

Kurutulmasi.

Soyma makinesinden ¢ikan sonsuz bant halindeki levha; tablah masa (Tray-Deck)
veya sargi-bobin sistemleriyle, boyutlandirma ve kusurlardan temizlenmesi igin giyotinlere
gonderilir. Kuru metodla kaplama iiretiminde, soyma makinesinden ¢ikan levha dogrurdan
kurutuculara taginmakta ve levhanin sonsuz bant halinde kurutulmasindan sonra
boyutlandirma ve kusurlarindan temizleme islemi gergeklestirilmektedir.

UF- Reginesi ile kontrplak Giretimi igin, soyma kaplama levhalarmm % 6 - 8
rutubete kadar kurutulmalart gerekmektedir. Bu amact gergeklestirmek igin gelistirilen
kurutma makinelerinde, kaplamalar makinenin bir ucundan girerken yanlardan, alt ve Gistten
veya makinenin ¢ikig ucundan kurutucu hava piskiirtiilmektedir. Kaplama levhalarin makine
igindeki hareketini silindirler veya tel 6rgii bantlar saglamaktadir.

1.3.5. Dar Soyma Levhalarmin Kenarlarinm Diizeltilerek Yanyana

Eklenmesi

Genig ve ¢ok tabakah kontrplaklann iretiminde soyma suretiyle elde edilen dar
kaplama levhalan birbirine eklenerek arzu edilen 6lgiilere getirilir. Ekonomik bakimdan da
¢ok Onemli olan bu iglem kagit geritler, iplik halindeki tutkal veya serit kullanmayan kenar
yapistirma makineleriyle gerceklestirilir.

1.3.6. Kaplama Levhalarinin Tutkallanmas
Uretilecek kontrplak boyutlarina gore uygun sekilde kesilmis ekli veya eksiz soyma

kaplama levhalari; dokme, piiskiirtme ve sirme esasmna gore calisgan makinelerle
tutkallanmaktadir (6).



1.3.7. Kontrplak Levhalarinin Preslenmesi

Sicak preslemeden oOnce uygulanacak olan soguk presleme tutkal-odun bagim
kuvvetlendirir, verimlilii artir ve Uretim kusurlanimi azaltr. Uygun olmayan bir 6n
presleme ise ozellikle tutkal-odun bafmma zarar verir. On preslemeye, tutkal tirii ve
regeteleri, ortam sicaklifi, kaplama tird, sicakh@ ve rutubeti, taslafin agik ve kapal
bekleme siiresi, 6n pres basinci ve siiresi etki etmektedir.

On pres siiresi genellikle 3 - 5 dk, basmna ise 7 - 12 kg/cm? arasinda degigir (6).
Sentetik regine kullamlarak iiretilen kontrplak levhalaninda iyi bir yapigma saglanabilmesi
i¢in sicak presler kullamilmaktadir. Kontrplaklarin preslenmesinde, pres basinci, sicaklifi ve
siresi oldukga Onemlidir. Pres basinci oncelikle agag cinsi (yumugsak veya sert agag),
elastikiyet ve sertlife, iist yiizeylerin ozelliine, i¢ tabakamn ol¢ii tamhif ve yapist gibi
faktorlere baglh bulunmakta ve aym tabaka icinde degisik agag tiirlerinin kullamimasinda
pres basinct yumugak agaca gore belirlenmektedir. Pres sicaklif ise tutkal tiiriine baghdir ve
her tutkal igin uygun bir sertlesme sicakhi@ vardir. Ure formaldehit 90 - 120 C°, fenol
formaldehit ise 140 - 170 C° arasindaki sicaklhklarda sertlegmektedir (9). Slcak; preslerde
presleme siiresinin belirlenmesi igin 100 C° sicakliktaki 1sinin orta tabakaya ulagincaya kadar
her bir mm levha kalinligs i¢in 1 dk olarak hesaplanmakta ve buna kullanilan tutkalin 100
C° deki yapisma (sertlegme) stiresi ilave edilmektedir (9).

1.3.8. Kontrplakiarin Klimatize Edilmesi

Sicak presten ¢ikan kontrplaklarin i¢ ve dig tabaklan arasindaki sicaklik ve rutubet
farkliliklarima stabil hale getirmek igin klimatize edilmeleri gerekmektedir. Kontrplak
endiistrisinde klimatize iglemi; presten ¢ikan levhalarin araya ¢ita konmadan sik bir sekilde
istif edilmesi, klimatize kanallarindan gegirilmesi veya levha yiizeylerine suvpﬁskﬁrtﬁlmesi
suretiyle gergeklestirilebilir. Ancak ek bir ig getirmesi nedeniyle uygulamada bundan
vazgegilmistir.

Klimatize igleminden sonra standart 6lgiilerden biyiik olan levhalar; boy ve yan alma
makineleriyle standart boyutlara getirilirler. Standartlara uygun sekilde boyutlandirilan
kontrplaklarin, alt ve tist ylizeyleri zzmparalama makineleri ile zzmparalanmaktadir.



1.4. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Tutkallar

1930 yilindan 6nce kontrplak tiretiminde kullanilan hayvansal, kazein, kan albiimini
ve bitkisel tutkallann yerini bugiin i¢in sentetik regineler almig ve hizli bir gekilde gelisme

gostermiglerdir.
1.4.1. Organik Yapistincilar

Levha endiistrisinde genellikle duroplastik regineler (Aminoplastlar; tire formaldehit,
melamin formaldehit ve fenoplastlar, fenol formaldehit ve resorsin formaldehit) ile az
miktarda termoplastik regineler kullanilmaktadir. Duroplastik regineler isitilarak o6nce
yumugamakta sonra da yeniden yumusamamak iizere sertlesmektedir (12). Oysa>
termoplastik reginelerin 1styla yapigma 6zelliklerinde bazi degisiklikler goriiliir.

1.4.1.1. Ure Formaldehit (UF) Tutkah

Ure formaldehit tutkal; ucuz olmasi, kullanma teknolojisinin kolayhgljve teknik
iistiintiikleri nedeni ile tabakali aSa¢ malzeme, yonga levha, lif evha, ve masif konstriiksiyon
islerinde en ¢ok kullanilan yapigtiricidur,

UF tutkah, tire ve formaldehitin sulu bir ¢ézeltide kondense olmastyla elde olunur.
Her iki bilesen dimetil ve monometilol iirenin tesekkiili altinda, hafif alkali ortamda
reaksiyona girer. Olugan monometilol ve dimetilol iire biinyelerinden su kaybederek metilen
kopriileri olusturmak suretiyle kondense olurlar. Bu 6n kondenzasyon turiinleri hentiz suda
¢oziinebilen bilegikler olup reaksiyona g boyutlu aglar olusturacak sekilde devam ederler,
arzu edilen kondenzasyon derecesine ulagmasindan sonra reaksiyon hafif asidik olan
¢ozeltinin sogutulmas: ve notrallesme ile kesilir. Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon iz
ve seyri; ¢esitli kondenzasyon kademelerindeki pH, iire ve formaldehit arasindaki mol oran,
kondezasyon esnasinda gesitli bilesenlerin konsantrasyonu, kondenzasyon stiresi ve sicakhif
gibi faktorlerden etkilenir (13). Genel olarak UF-tutkalinin iretim akist agagidaki gibidir
(14).



1- Formaldehitin reaktore verilmesi

2- pH’nin nétr veya alkali olacak sekilde ayarlanmast

3- Modife edici maddelerin ilavesi

4- Arzu edilen mol oranina gére iire ilave edilmesi

5- Reaksiyonun baglamasi ve hizlandiriimas: igin sicakligm artirilmas: (#90°c)

6- Alkali ortamda 90 °C’de sicakligin sabit tutulmast

7- pH’1mn asidik ortama ayarlanmas

8- Istenilen molekiil agirh@ini elde etmek tlizere kondenzasyon reaksiyonu igin

asidik pH’nin korunmasi ve artirilmast
9- Reaksiyonu durdurmak i¢in pH’ nin 7.0 tizerine gikararak nétralize edilmesi
10- Gerekirse fazla suyun destile edilmesi
11- Arzu edilirse tre ilave edilmesi
12- Ilave kimyasal maddelerin katilmast
13- 25(°C)’ye kadar sogutma

Ure ve formaldehit mol oranm 1/1 ile 1