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OZET

Bu ¢alismada, ire formaldehit tutkaliyla tliretilen
okume  kontrplaklarda dolgu maddesi oraninin e§ilme
mukavemetine ve formaldehit ayrismasina ' etkisi

incelenmistir.

Ure formaldehit tutkalina dolgu maddesi olarak pet
gise tozlari katilarak okume kaplamalardan kontrplak
Uretilmistir. Tutkal <¢o6zeltisine, tutkal kuru madde
miktarinin % 0-10-20-30 oranlarinda dolgu maddesi ilave

edilmesiyle 4 gesit kontrplak liretilmistir.

Uretilen kontrplaklarda, TS 47'ye gdre efilme
mukavemeti ve TS 4894'e gore formaldehit ayrismasi

deneyleri yapilarak sonug¢lar karsilastirilmistir.

i

Deneyler sonucunda, dolgu maddesi miktarinin artma-
siyla egilme mukavemetinde artma, formaldehit emisyonunda

azalma goriilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eg§ilme mukavemeti, Kontrplak, Formaldehit,
Tutkal.



THE EFFECT OF THE RATE OF ADULTERANT TO THE BENDING
STRENGTH AND TO THE DECOMPOSITION OF FORMALDEHYDE
IN PLYWOODS

(M. Sc. Thesis.)
Murat OZALP

DUMLUPINAR UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

1996
SUMMARY

In this study, the effect of the rate of adulterant to
the Dbending strength and 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 quantity of adhesive dry material into the
adhesive solution, 4 kinds of adhesive is prepared.

In these produced plywoods, the bending strength for
TS 47 and the decomposition of formaldehyde experiments for
TS 4894 have done and the results have been compared.

As a result the bending strength has increased and
decomposition of formaldehyde has decreased, with the

increase of the quantity of adulterant.

Key Words: Bending strength, Formaldehyde,Plywood, Adhesive
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1.GIRris

Insanlar c¢esitli ihtiyaclarini karsilamada eskiden
beri orman varliklaraini kullanmislardir. Onceleri, 1sinma
ve barinma ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla ormanlara
basvurulurken, bugiin kullanilan bircok esyanin ve

malzemenin hammaddesini ada¢ malzeme teskil etmektedir.

Aga¢ malzemenin bu kadar yodun kullanimi sonucu diinya-
da ve Ulkemizde orman varliklari hizla azalmaktadir. Bu ise
bizi orman varliklarini daha etkin kullanmaya, bu varlikla-
r1 daha bilingli tiiketmeye ve dolayisiyla ormanlari koruma-
ya yoneltmektedir. AJga¢ malzemenin yakacak olarak kulla-
nilmasi biliyiik bir israftir. Ote yandan, c¢esitli mamullerin
liretiminde sadece masif malzeme kullanilmasi da ¢ok verim-
siz bir uygulamadir. Oysa, bir c¢ok iirtiniin liretiminde masif
agda¢c malzemeye badimlilidin azaltilmasina c¢alisilmalidir.
Daha once kullanilmayan adag¢ malzeme artiklarinin da deger-
lendirilmesi ve yeni hammadde kaynaklarinin arastirilmasi

gerekmektedir.

Kontrplak iretimi dé orman éafllklarlnln etkin ve
verimli kullanilmasi gayretlerinin bir sonucudur. Kontrplak
iretimi ile, bir taraftan aga¢ malzeme daha verimli kulla-
nilirken diger taraftan da diren¢ 6zellikleri yliksek, c¢a-
lisgmasi az, gesitli kusurlardan arindirilmis, genig yizeyli
malzemeler elde edilmektedir. Kontrplak giniimiizde ¢ok cge-
sitli alanlarda kullanilmaktadir.

Kontrplak endiistrisindeki geligmeler diger endistri-
lerdeki gelismelere bagli olarak artmaktadir. Onceleri cgok
ilkel yontemlerle ve yeterli dayanim sadglayamayan hayvansal
ve bitkisel vyapistiricilarla kontrplak {Uretilmekte idi. -



1890 yilinda soyma kaplama lretim teknidginin kesfedilmesi
ve 1930 yilinda sentetik re¢inelerin bulunmasiyla kontrplak
tiretiminde 6nemli mesafeler katedilmistir. Ozellikle tutkal
sanayiindeki gelismeler kontrplak {iretimine yeni boyutlar
kazandirmistir. Artik, yeni tutkallar kullanilmakta wve bu
tutkallara ¢esitli maddeler ilave edilerek daha direncgli,

—daha kaliteli wve 6zel amaglara uygun kontrplak {iretilmeye
¢alisilmaktadar.

Biitiin bu gelismeler bir taraftan orman varliklarinin
etkin kullanilmasini ve insanlara yeni {irlinler sunulmasini
sadlarken diger taraftan da gesitli gevre sorunlarini orta-
ya c¢ikmasina neden olmaktadir. AJac malzeme sanayilerinde
pek c¢ok kimyasal madde kullanilmakta ve bu maddelerin
bazilari da insan saglidina zarar vermekté, cevre
kirlenmesine neden olmaktadir. Ornedin, kontrplak
iretiminde kullanilan sentetik recineler insan ve c¢evre
sadligina zararli maddelerdir. Bu maddeler, kontrplak
firetim asamalarinda galisanlara zarar verdigi gibi
kontrplagin kullanildigi yérlerde dé Bazi zararli etkilere
sebep olmaktadir. Sentetik reginelerin &nemli bir bilesgeni
olan formaldehit kullanim yerinde malzemeden ayrisarak
havaya karismakta ve olumsuz etkiler meydana getirmektedir.
Zira, formaldehitin g6z ve burun mukozasini tahris edici
etkisi vardir. Nefes darliga ve alerjik deri

rahatsizliklarina yol agabilir (Coplugil, 1993).

Insanlar yeni ve fonksiyonel f{irtinler meydana getirir-
ken bu driinlerin gevreye verdigi zarari da Onlemek zorun-
dadir. Bilimsel ve teknik gelismeler 1isidinda hem kaliteli
ve istenilen nitelikte {irtinler {iretilmeli hem de insan ve
cevre sa§lidina zarar vermeyen ydntemler arastirilmalidir.

Bu ba§lamda, kontrplak itiretiminde de malzemenin direng ve



kullanim &zelliklerini iyilestiren yeni teknikler ve yeni
tutkal karisimlari gelistirilmeli, bu {irlinlerin c¢evreye

olan zarari en aza indirilmelidir.

1.1. Galismanin Amacl

Bu‘igallgmanlnrramac1, kontrplaklarda dolgu maddesi
oraninin eJilme mukavetine ve formaldehit ayrismasina
etkilerinin tespit edilmesidir. Dolgu maddesi olarak,hem
artiklarin dederlendirilmesine hem de ¢evre sagligdina

faydali olacadi disiincesiyle pet sise tozu kullanilmisgtair.

Arastirmada pet sise tozu kullanilarak hazirlanan
kontrpladin mukavemet o©Ozelliklerindeki farklilasmalar ve

formaldehit ayrismasina etkileri incelenmisgtir.

1.2. Literatiir Ozeti

Kontrplagin iretiminde dolgu maddesinin egilme
mukavemetine etkisi Ozen, R. (1981)’de arastirilmistir. Bu
galigmada, A, B, C ve D tipinde 4 ¢esit kontrplak
firetilmistir. Kontrplaklarin birbirinden farki tutkal
¢cbzeltisine ilave edilen dolgu maddesi miktaradir.
Bunlardan B tipine % 25, C tipine % 50, D tipine % 75 dolgu
maddesi ilave edilmis,lA.tipine ise hic¢ dolgu maddesi ilave

edilmemistir.

Dolgu maddesi olarak budday unu kullanmis ve miktari,
toz halindeki tutkalin %’si olarak katilmigtir. Adi gegen
kontrplak tiplerinden 20’ser adet numune hazirlanarak
liflere dik ve paralel ydnde egilme mukavemeti dederleri
incelenmistir. elde edilen sonuglarin ortalama egilme

direngleri cizelge 1.1’de verilmigtir (Ozen, 1981).



Gizelge 1.1. Dolgu maddesi oraninin egdilme
mukavemetine etkisi (kg/cm2)

levha tipi | levha kalin- n liflere paralel liflere dik
11§12 (mm) ed. mukavemeti e§. mukavemeti
A 4 20 1239 | 200
B 4 20 1068 153
c 4 - 20 1056 150
D 4 20 1030 140

Ustiindag E. (1994), yaptidi calismada kontrplak kalin-
l1§inin edilme mukavemetine ve pres sicakliginin da

formaldehit ayrismasina etkisini incelemistir.

Kontrplak kalinliginin edilme mukavemetine etkisini
incelemek amaciyla levha kalinliklari 3.17 mm ve 4.07 mm
olan 20’ser adet kontrplak numunesinde deneme yapmig olup
elde edilen deferler cizelge 1.2'de verilmistir (Usttindag,
1994).

Cizelge 1.2. Levha kalinlidinin edilme mukavemetine
etkisi (N/mm?)

Levha n Sx Kaplama kalinli- | Levha kalain- E§ilme
tipi ' g1 (rm) 1i§1 (mm) mukavemeti

(N/mm’)

A 20 | 5,59 dig tabaka=1l.1 3,17 ‘107, 66

orta tabaka=1l.1

B 20 6,24 dis tabaka=1l.1 4,07 78,99
orta tabaka=2.4




Pres sicaklidinin formaldehit ayrismasina etkisini in-

celemek amaciyla, pres sicakligi 120 °C ve 140 °C olan 2

tip kontrplak liretilmis elde edilen sonuglar Cizelge 1.3’de
verilmistir (Ustiindagd, 1994).

Cizelge 1.3. Pres sicaklidinin formaldehit emisyonuna
etkisi (mg/100 gr.) o

levha tipi | pres sicakligi (°C) | B formaldehit emisyonu Sx

c 120 3 40,19 2,69

D 140 3 29,20 1,26

Uygan L. (1994), vyaptigi c¢alismada SETAS A.$S.'nin
tirettig§i yonga levhalarda formaldehit ayrismasi dederlerini
incelemistir. Elde etti§i sonu¢lar GCizelge 1.4’de verilmig-
tir (Uygan, 1994).

Cizelge 1.4. Yonga levhalarda formaldehit ayrismasi
(mg/100 gr.)

levha tipi n 8x formaldehit emisyonu

yonga levha 20 2,378 11,32

Formaldehit ve formaldehit emisyonu, Hoffman tarafin-
dan bulunan, formiili CH,=0 olan formaldehit (=formol veya
metanal) aldehitlerin en yalanidir. Susuz durumda, tahrig



edici keskin kokulu bir gazdir; suda ¢oziniir ve -21 °C ‘de

sivilasair.

Formaldehit ¢ok tepkin bir maddedir; bilinen tlm
niikleofillerle (siyaniir, amino alkoller, su, hidrojen, siil-
fir, bisilfit) birleserek bu maddelerin uygun tiirevlerini
olusturur. Ayrica, gli¢glii bir indirgendir. Tepkinliginden,
sanayide poliformaldehit ve termo-plastik polimerlerin yani
sira Fenol formaldehit regineleri gibi sicaklikla sertlesen
yapistirici maddelerin (polikondensatlar) elde edilmesinde
de yararlanilir. Ayrica boyacilik, dericilik ve eczacilikta
kullanilan bir ¢ok maddenin yapisina girer. Formaldehit, az
zehirli bir antiseptiktir; gaz halinde konutlarin
dezanfeksiyonunda, ¢obzelti halinde ise ot ve Dbbcek
sldturdctilerde kullanilir (Coplugil, 1993). '

Yaygin olarak kullanilan formaldehitin insan sagligina
olumsuz bazi etkileri vardir. Kullanildidi pek ¢ok {liriinden
havaya formaldehit karismaktadir. Tabakali ada¢ malzemeler-
de kullanilan tutkallarda bulunan formaldehit de, bu levha-
larin liretimi ve kullanimy sirasinda .agida ¢ikarak ortamin
havasina karismaktadir. Boylece, insan ve g¢gevre sadligi
olumsuz etkilenmektedir. Insanlarin c¢o§u 0.4 ppm’den daha
yliksek formaldehit konsantrasyonundan rahatsiz olmaktadir.
Diisiik konsantrasyonlarda gozlerde hafif bir tahrise neden
olmakta, artan konsantrasyonlarda g6z yasarmasi 1ile
boJazlarda yanma ve tahris olusumu artmaktadir. 3,5 ppm
izerindeki konsantrasyonlarda ise Oksiiriik, nefes darlig:i
gibi rahatsizliklar meydana gelmektedir. 6 ppm diizeyindeki
konsantrasyonlarin ise kanserojen etki yapabilecegdi
belirtilmektedir (Giirel, 1987).



Kontrplaklarda formaldehit ayrismasi, insan sadlidina
olan olumsuz etkileri nedeniyle 6nemli ve miktarinin bilin-

mesi gereken bir kriterdir.

Kontrplaklardan ayrisan formaldehitin miktarini etki-
leyen faktodrler sunlardir (Golakodlu, 1993).

-Agag¢ tilrd,

-Tutkallardaki formaldehit miktara,
-Sertlestiricilerin etkisi,

-Pres gartlara,

-Tutkal miktara,

-Formaldehit tutucularin etkisi,

-Levhalarin depolanma siliresi.

Avrupa normlarindaki ( EN 120, 1992 )kabul edilebilir

serbest formaldehit miktarlari asadidaki gibidir.

I. Sinif kontrplaklarda < 8 mg/100 gr,
II. Sinif kontrplaklarda > 8 mg/100 £ 10 mg/100 gr,
II1I. Sinif kontrplaklarda > 10 mg/100 gr < 30 mg/100gr

dir.

Formaldehitin insan sadlidina olan olumsuz etkileri
nedeniyle bazi lilkelerde 1980 yilindan itibaren bu tiir mad-
delerden ayrisan formaldehlt miktarlarini sinirlayici ted-
birler alinmigtir. Ornegln, Almanya’da havadaki formaldehit
konsantrasyonunun 0,1 ppm’den yuksek olmayaca§1 kararlagti-
rilmistir (Colakodlu, 1993).

Polietilentereftalat (PET) , Aromatik polyesterler
iginde en oOnemlisi, piyasada tergal (veya prilen) ada
altinda satilan PET’tir. Pet, etilen glikolun tereftalik

asitle esterlesmesiyle veya dimetil teraftalatin etilen



glikolle tepkimesiyle tUretilir. Genellikle 265 °C ‘de

erir.150 °C ’'ye kadar 1i1siya mukavemetini korur. Pet,
organik c¢oéziliciilerin ¢odunda ¢oziinmez. Biyolojik etkenlere
karsi kusursuz direng gésterir. Elektronik, makine ve
tekstil sanayiinde, ambalaj malzemesi ve sise yapiminda

kullanilir (Larousse, 1993).

Oldukca yaygin kullanilan pet tirtinleri, géruldidi gibi
oldukg¢a direng¢lidir ve dogada ¢ok zor yok edilmektedir. Bu
ylizden pet artiklari yeniden dederlendirilerek cevre kir-

lenmesi 6énlenmelidir.

Katki maddeleri nispeten az miktarda yapisma 6zelligi-
ne sahip maddelerdir (Ors, 1992). Kontrplak liretiminde tut-
kal igerisine katilan katki maddeleri proteinli ve nisasta-

11 maddelerdir.

Tutkala katki maddesi ilave edilmesinin bazi faydalara
vardir. Bunlar (Colakoglu,1993):

-Katki maddesi ilavesiyle tutkal viskozitesi
ayarlanabilir.

-Katkili malzemesinin fazlalidi islatabilme oranini
azaltir,

-Kaplama igerisine tutkalin kontrolli gegisi
sadlanir,

-YoJunlugu yiiksek olan odunlarda daha giiclili adhezyon,
tutkallanmis kaplamalara presleme Oncesi daha uzun
bekleme toleransi (agik bekleme siiresi) ve preste
odun ile tutkal arasinda daha kuvvetli bad olusumu

saglar,



-Ayrica, sertlesmis ilire reginesinin gevrekligini ve
tutkal hattinda olugsabilecek gerilimleri Onemli
oranda azaltarak elastiklik kazandirmakta ve sicak

preste tutkalin viskozitesinin azalmasini engellemek-

tedir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Bu ¢alismada, kontrplak dUretimi ig¢in,
~Hammadde olarak: Okume kaplama
~Yardimci maddeler olarak;
-Tutkal :Ure formaldehit reginesi (% 55’1lik),
-Katki maddesi: Budday unu,
-Dolgu maddesi: Pet sige tozu,
-Sertlestirici: Amonyum kloriir (% 15’1ik ¢dzelti)
kullanilmigtar.

2.1.1. Kontrplak kaplamasinin hazirlanmasi

Kontrplak endiistrisinin hammaddesi ada¢ malzemedir.
AJac malzemeden soyularak elde edilen kaplama levhalar:i
kontrplagin asil maddesin; olugsturur. Bu nedenle, géag mal-
zemenin 6zellikleri ‘elde édilecek kontrplagin ozelliklerini

onemli olglide etkilemektedir.

Bu calismada, kontrplak tiretimi ig¢in 60 cm X 60 cm X
0.4 cm ebatinda okume soyma kaplamalari kullanilmigtir.
Uzerinde dogal kusur (cglriikliik, budak v.b.) ve iretim
hatas1i (plirtizli ylizey, kalinlik farklilida v.b.) bulunmayan
kaplamalar biiylik bir titizlikle seéilmistir.

Uretilen numune kontrplaklarin dis tabakalarinda 1,0
mm, orta tabakalarda ise 2,0 mm kalinliginda okume kaplama-
lar kullanilmistir. Kaplamalar; Simav’da bulunan yonga
levha ve kontrplak fabrikasi olan SETAS A.$.’den temin
edilmistir. Fabrika, okumeleri Kamerun ve Bati Afrika gibi
tropik tilkelerden ithal etmektedir.
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Okume Burseraceae familyasindan olup enine kesitinde
y1llik halkalar yoktur. Tropik bdlgelerde yetisen adacglarda
biylime devamli oldudu i¢in daha fazla ¢ap yaparlar ve hizli
biiytirler. Okumeler 70-80 cm’e kadar c¢ap yapabilmektedir.
Kontrplak 1{retiminde dis tabakalarda (goriinen yiizeyler)
kullanilabilecek tiirlerin en ucuzlarindan biridir. Ayrica
caplarinin fazla olmasi verimi artirici yonde olumlu etki

yapmaktadir.

2.1.2.Tutkalin hazirlanmasi

Bu calismada yapistirici olarak % 55’1ik iire formalde-
hit tutkali kullanilmistir.

Ure formaldehit tutkali sulu bir ortamda dadilmis tire

ve formaldehitin yaptidi bir kondenzasyon iriniidiir. Kuru ve
sivl olarak elde edilebilir. Ure [(NH;)2CO], basin¢g altinda
ve kataliz6r yardimiyla amonyak ve karbondioksitten elde
edilir. Formaldehit [CH20] ise, metanollin hava ile okside

olmasiyla elde edilir.

Ure formaldehit recinesi (Coplugil, 1993):

HO CH, NH C NH CH; N C NH CH,-
| )l ] -
0 H,C 0
I
HO CH, I\IIH ﬁ NH CH,——N ﬁ NH CHz~
H,C 0 0

Ure ve formaldehit kademeli olarak kondanse olarak,
fire formaldehiti olusturur. Bunun ig¢in P?’ si1 5 olan sulu
ortamda iire ile formaldehit 2/3 ila 1/2 oraninda karaigtira-
lir. Once suda ¢oéziinebilir durumdaki 6n kondenzasyon urin-

leri (monometiloliire ve dimetiloliire) olusturur. Bu asamada
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¢bzelti ndtrlestirilerek reaksiyon durdurulur. Yarida kesi-
len reaksiyon, tutkalin kullanimi sirasinda sertlestirici
ve sicaklik yardimiyla yeniden baslatilarak sonuna kadar
devam ettirilir. Tutkal bir miiddet sonra katilasir. Boylece
yapisma saglanmisg o;ur (Goker, 1990).

Hazirlanan tutkal ¢6zeltisinin kullanilmadan &nce uzun
siire bozulmadan durabilmesi ic¢in noétrlestirici olarak Amon-
yak (NH3) kullanilir. Tutkalain kullanilacadi zaman ise
sertlestirici olarak Amonyum kloriir ilave edilir. Preste
amonyak buharlagsir ve sertlestirici ortami asitlendirerek
kondenzasyon tamamlanir (Goker, 1990).

Ure formaldehit oduna, seliiloz zincirlerinin hidroksil
(OH") gruplari ile baglanir. Tutkal beyaz renktedir. Genel
ama¢li kontrplak {iretimine uygundur. Diger tutkallardan

daha ucuzdur.

Bu calismada kullanilan UF tutkalinin 6zellikleri:

-Kuru madde ylizdeSi..cceeeeeecaosoccccsncnse % 55,

-Ure formaldehit MOl OFaNl...eveeeveaoneons 1/1, 74,
—0zglll AaF1rliK..eveeeeeoeeanoseanoonananns 1,23 gr/cm?,
~Viskozite (20 ° C'de)seeeeveenccnscccnnns 200-350 cp,
-Depolama slresi (20 °C’de) ..cuieevcecccsecnns 2(Ay) .

Bu calismada, katki maddesi olarak budday unu kulla-
nilmistir. Tutkal ¢ozeltisine, tutkal kuru madde miktarinin

% 55’1 oraninda katki maddesi ilave edilmistir.

Tutkallamada katki maddesi % miktarinin artmasinin
acik siire, kullanim siliresi ve pres siiresine etkisi Sekil

2.1’de verilmigtir.
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A
0w ///' Pres Siliresi
w0 //
B -
éaw) A’V/// -
_g ’/////’ Kullanim
D o g Siiresi
/
/
//
- —— .
—"| T Acik Siire

$
5 10 15 20 25 30 35 40

% Katki ve Dolgu karisimi (20 ‘C'de)

3

Sekil 2.1. Katki maddesi % artis miktarinin agik silire,
kullanim siiresi ve pres siiresine etkisi.

Bu calismada, dolgu maddesi olarak Pet tozu kullanil-
mistir. Pet tozlari, kullanilip atilmis pet giselerin gev-
reden toplanarak dodramacilikta kullanilan diskli zimparaya
slirttilmesiyle elde edilmistir. Olusan pargaciklar (50-200
mikrometrelik) elekten gecgirildikten sonra de§erlendiril-
mistir. Elde edilen pet sise tozlari, tutkala dedisen
oranlarda (tutkal kuru madde miktarinin % 0-10-20-30'u

oraninda) ilave edilmisgtir.

*

Dolgu maddeleri, kaplamalarda hiicre bogluklarini, kap-
lama gatlaklarini ve dider piliriizliklerini doldurarak gegir-
genligi azaltir. Bdylece tutkal g¢tzeltisi; dolgu maddesi
tizerinde yayilarak, odun tarafindan absorbe edilmeden tut-
kal hatti {izerinde kalmaktadir. Ayrica, dolgu maddesi

ilavesiyle tutkalin homojen dadilimi saglanir.
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Dolgu maddesi miktari, kaplama gegirgenlidine ve dolgu
maddesi inceligine baglidir. Yeterince inceltilmis ve be-
lirli miktarlardaki dolgu maddesi vyapisma mukavemetini
fazla etkilemez. Miktar arttikga tutkalin slirlilmesi ve

plskiirtiilmesi zorlasmakta ve yapisma zayiflamaktadir.

Bu calismada, lire formaldehit tutkalina sertlestirici
olarak % 15'1ik amonyum kloriir ¢ézeltisi tutkal ¢bzeltisi-

)

nin % 10’u oraninda katilarak kullanilmistair.

Tutkal c¢o6zeltisinin presleme OSncesinde geg¢ (ag¢ik bek-
leme siiresi), pres sirasinda ise gabuk sertlesmesi istenir.
Sertlestiriciler tutkalin preste c¢abuk sertlesmesini sag-

lar.

+

Sertlestiriciler asit ihtiva eden maddelerdir. Gorev-
leri; tutkal c¢ozeltisinin PH degerini, reaksiyon devamini
veya hizlanmasini sadlayacak sekilde ayarlamaktir. Bu mak-
satla 6zellikle {ire formaldehit tutkalinda sertlestirici
olarak amonyum klorir (Nisadir (NH4CI)) kullanilir. Presle-
me esnasinda amonyum kloriir, formaldehit ile reaksiyona gi-
rerek hidroklorik asit olusturur ve tutkalin sertlesmesini

sadlar.

2.1.3. Kontrplak liretimi

Bu calismada. Direng, 6zellikleri ve formaldehit ay-
rismasl dederlerinin incelenmesi ig¢in dolgu maddesi miktar-
larr farkli olan doért tip tutkal c¢ozeltisi kullanilarak,
birbirinden farkli dort cgesit kontrplak iiretilmistir.
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Kontrplak liretiminde is akisa

Soyma Kaplama Eldesi
Kaplama Hazirlama
Tutkal Cozeltisinin Hazirlanmasi
Tutkallama
Presleme

Klimatize Etme

Bu calismada, hazir kaplamalar kullanildigi ig¢in soyma
iglemi yapilmamigtir.

L

Kaplamalar icerisinden kusursuz ve diizglin 1ifli olan-
lari segilerek tutkallama 6ncesi kondiisyonlama yapilmigtair.
Hazir olarak satin alinan kurutulmus levhalar, klimatize
odasinda 20°C ‘de ve % 65 badil nem sartlarinda iki hafta
bekletilerek % 12 rutubet defgerine ulasmalari saglanmistir.

Bu calismada kullanilmak Uzere dort farkli tutkal ¢o-
zeltisi hazirlanmistir. Bunlarin birbirinden farki sadece
tutkala ilave edilen dolgu maddesi miktarlaridir. Cizelge
2.1’de kullanilan tutkal karisim oranlaril verilmigtir.

Cdzelti hazirlanirken; once sivi tutkal alinmig ve
{izerine dolgu ve katki maddeleri ilave edilmistir. Bu karai-
sima en son olarak sertlestirici ilave edilerek iyice ka-

rigstirilmigtar.
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Cizelge 2.1. Calismida kullanilan tutkal karlslmljoranlarl

(gr).
Karisim UF Amonyum Bugda | Pet Sise Tozu
No {%55) (%15"1ik) Unu Yizde (%) | Miktar
1 100 10 30.25 0 0.0
2 100 10 30.25 10 5.5
3 100 10 30.25 20 11.0
4 100 10 30.25 30 16.5

Tutkallama islemi SETAS A.S.’de yapilmistir. Bu galis-
mada ¢ift dozajlama silindirli tutkallama makinesi kul-
lanilmigtir. Makinede, 1iki adet tutkal siirme (uygulama)
silindiri ve iki adet dozajlama silindiri mevcuttur. Uygu-
lama silindirlerinin ylizeyi yivli kaucguk kaplidir ve godrevi
tutkal c¢dzeltisini kaplama ylizeyine esit sekilde silirmektir.
Dozajlama silinirleri ise diizglin ylizeylidir ve siirlilecek
tutkal miktarini ayarlar.

Tutkal ¢6zeltisi .makinenin haznesine doldurulmus ve
silindirler arasi ag¢iklik ayarlanarak dozajlama yapilmig-
tir. Tutkallama makinesinin gematik gdsterimi Sekil 2.2"de
gbsterilmistir.
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Uygulama Silindiri

Kaplama
( Lifler yoniinde)

Dozajlama  Silindiri

Sekil 2.2. Tutkallama makinesinin sematik g8sterimi.

Hazirlanan tutkal ¢6zeltisi, tutkallama makinesinin
haznesine bogaltilmis ve makine bir miiddet bosta cgaligtai-
rilmistir. Tutkalin homojen olarak silindirler {izerine ya-
yilmasi saglanmistir. Tutkallanacak kaplama levhalari maki-

neye lifler yoniinde verilmistir.

3 tabakali kontrplak tiretimi ig¢in uygulanan tutkallama

yontemi Sekil 2.3’de gosterilmistir.

o = ~ : —____>Kaplama o

———-->Tutkal tabakas!

3

Sekil 2.3. Uygulanan tutkallama yontemi.

Iki 1levhanin bir yiizii tutkallanmis ve difer {g¢linci
levha bunlarin fizerine kapatilmistir: Tutkal levhanin acgik

yliziine siiriilerek kaplama siki ylizeyi kontrpladin dig ylize-
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yinde kalmasi sadlanmistir. Levha, 1lif yonleri birbirine
dik olacak sekilde ist iiste kapatilarak taslak daha sonra

prese verilmistir.

Levhalara 160 gr/m? tutkal siirlilecek sekilde dozajlama

yapilmigtar. Dozajlamanin istenilen seviyede olup

olmadidinin kontrolii amaciyla levhalar tutkallama &ncesi ve

sonrasl tartilarak siriillen tutkal miktarina bakilmistir.

Preslemenin amaci {ist liste konmus levhalarin tam ola-
rak temas etmesini sadlamaktair. Boylece, levhalar
birbirleri ile yapisirken sicaklikla tutkal sertlestirilmis
olur. Kusurlu kaplamalar numune hazirlamada

kullanilmamistir.

Pres basinci ve sicaklidi, adgag tiliriine ve tutkal cin-
sine gore dedisip liretilecek kontrpladin kalitesini etkile-
yece§inden ve pres siiresi, tutkalin presteki sertlegsme sii-
resi ve uygulanan sicaklidin orta tabakaya ulasma zamaninin
toplami kadar olacagindan bu g¢alismada, okume kaplamala-
rinda 3 tabakali ve ortalama 4 mm kalinligindaki kontrplak

igin,
~Pres basiNCl....eeeeeeeenns 12 kg/cm?
-Pres sicakligi...... feeeeen 120°C.
-Pres siiresi...... e 4 dakika olarak alinmigtir.

Presten ¢ikan kbntrplak oldukga sicaktir. Ortam sicak-
11§1 ise diisiiktiir. Dig tabaka, i¢ tabakadan daha hizli so-
Juyacadi ic¢in, i¢ ve dis tabakalarda sicaklik farkindan
ileri gelen bir gerilim olusur. Kontrplak formu
bozulabilir.‘Bunu 6nlemek icin presten c¢ikan kontrplaklar

hemen iki yonga levha arasina konulmus ve gegici olarak
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sodumalari sadlanmistir. Kbntrplaklér'iki hafta silireyle bu
sekilde bekletilmistir.

Klimatize isleminin amaci, levhalarin istenilen sevi-
yede ve homojen olarak dadilmigs rutubet deerine ulasmasini
saglamaktir.

Bu slre sonunda 60 cm x 60 cm x 0.4 cm boyutlarinda
Uretimi yapilmis levhalarin kenarlarindan 2,5 cm alinarak
55 cem x 55 cm x 0.4 cm boyutlarinda levhalar elde
edilmistir. Bu 1levhalar istiflenmis ve % 12 denge
rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir.

Klimatize igslemi sonunda bu levhalardan deney &rnekle-
ri hazirlanarak direng 6zellikleri ve formaldehit ayrismasi

miktarlari incelenmistir.

Uretilen doért cesit kontrplagdin iiretim bilgileri

Cizelge 2.2'de kisaca 6zetlenmistr.

Gizelge 2.2. Deney kontrplaklarinin iiretim sartlarz

Levha Kaplama Kalinlaiga Tutkal | Stirllen Pres Sartlari
Karisim | Tutkal

Tira Disg taba- | Orta ta- No (gr/mz) Basing sicaklik { Slre
ka (mm) baka (mm) (Kg/cm?) (°c) {dk)

Al 1.0 2.0 1 160 12 120 4

A2 1.0 2.0 2 160 12 120 4

A3 1.0 2.0 3 160 - 12 120 4

A4 1.1 2.0 4 160 12 120 4
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2.1.4. Egilme mukavemeti numunelerinin hazirlanmasi

Deney numuneleri TS 3969 (1983)’e gbre hazirlanmistair.
Deney numunelerinin alinacadil levhalarda c¢atlak wve budak
bulunmamasina dikkat = edilmistir.- Levhalardan deney-

numuneleri daire testerede kesilmistir.

Deney numuneleri prizma seklinde olup, her Dbir
kontrplak tiiriinden 20 adet alinmistir.

Deney Orneklerinin boyutlara:

- Kalinlik (a): 4 mm (ortalama kontrplak kalinlidi)

- Geniglik (g): 50 mm ’

- Uzunluk (1) :150 mm (mesnet ag¢iklidindan en az 50 mm
daha uzun olacak sekilde)

- Mesnet agikligiy (Ls): 100 mm’den daha kisa olmamak

sartiyla,

20 a + 0.5 mm kadardir.

Uretilen kontrplaklarin kalinligi ortalama 4 mm oldu-
gundan dayanak ag¢ikligi 100 mm ve buna bagli olarak deney

numunesinin uzunlugu 150 mm olarak alinmistir.

Hazirlanan deney humuneleri % 65 badil nem ve 20 * 2
°C sicaklikta % 12 rutubete ulasincaya kadar klimatize
edilmistir.

2.1.5. Formaldehit ayrismasi numunelerin hazirlanmasi

Kontrplaklardan ayrisan formaldehit miktarinin belir-

lenmesi igin birgok metod geligtirilmigstir. Perferatdr yodn-
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temi, gaz analizi metodu, desikatdér yontemi ve WKI-Sise me-

todu bunlardan bazilaraidir.

Deney numuneleri TS 4894 (1986)’ya gbre hazirlanmis-—
tir. Deneme kontrplaklarindan ayrisan formaldehit miktari

perferatér metodu ile iyodometrik olarak belirlenmisgtir.

‘Bunun ic¢in, {iretimden hemen sonra (24 saat icginde) kenardan

500 mm igerden olmak sarti ile kontrplaklardan 20 mm x 20
mm X 4 mm ebatinda 100 gr. olacak sekilde Ornekler
alinmistir. Alinan bu O6rnekler deney yapilincaya kadar hava
sizdirmayacak sekilde naylon torbalara konmugtur.
Numunelerin kesilmesi sirasinda kenarlarin testere
tarafindan vyakilmamasina ve yilizeylerde ¢atlak, Dbudak

bulunmamasina dikkat edilmistir.

2.2. Metod

2.2.1. Egilme mukavemeti tayini

Hazirlanan deney numunelerinin geniglikleri 0.05 mm
hassasiyetli kumpasla, kalinliklari ise 0.0l mm hassasiyet-
1i mikrometre ile 6lglilmiistiir, O6lg¢iimler tasladin tam orta-
sinda iki noktadan yapilmis ve ortalamasl alinmigtir. Sekil

2.4’de kalinlik ve genislik Olg¢lim noktalari gdsterilmistir.

0 : Kalinbk dlcme
noktalarl

(@]

I
0
|
0o
|
v | uz |l
1

L o

‘ﬁ
lol-—
Sekil 2.4. Kalinlik ve geniglik 6l¢lim yeri
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Edilme mukavemeti deneyi {iiniversal deney makinesinde
yapilmistir. Mesnet ac¢ikligi 100 mm olacak sekilde
ayarlanmistir. Deney parg¢asinin uzunluk ekseni, mesnetleri
eksenin dik ve deney numunesinin ortasi mesnet agiklidinin
ortasina gelecek sekilde makineye yerlestirilmistir. Deney

numunesi genislidinin de mesnetlerin ortasina gelmesine

~dikkat —edilmistir. '—Boylece, - kuvvet _uygulama _noktasi

numunenin tam ortasina gelecek sekilde deney diizenedi
ayarlanmistir. EgJilme mukavemeti deney diizenedi Sekil

2.5'de go6sterilmistir.

' lP Kuvvet

r=12.5mm !

Ornek——-»

Dayanak——-» |

Lsi2 [, Lsiz ]
|

Ls »l
Dayanak ackligi l

7r._.1r._'®_-
d

Sekil 2.5. EJilme mukavemeti deney diizenegi

Kuvvet uygulamadan Once uygulama basligi harekete
gecirilerek numunenin yerlesip yerlesmedigi kontrol
edilmistir. Daha sonra, uygulama basliginin hizi, numune 1-
15 dakika igerisinde kirailacak sekilde ayarlanmisgtir.
Yitkleme vyapilarak numunenin kirildigi andaki maksimum

kuvvet % 1 hassasiyetle aletin kadranindan okunmustur.
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Hesaplama:

Deneylerde elde edilen kuvvetler asadidaki formiilde

3Ls

E§ilme mukavemeti: O,=—-> Ppax (N/mm’) ( 2.1)

2ga
Prax ¢ Numunenin kirildi§i anda okunan maximum kuvvet.. (N)
Ls : Dayanak aC1lKkligl..eeeeeeeeeesesasessscnssnnnsa (mm)
g : Deney parcasinin genisligi..eeeeeecsoscecsonssas (mm)
a : Deney pargasinin kailnllél..l.l .......... ..:...(mm)

2.2.2. Formaldehit ayrismasi tayini

- Ekstraktor tipiliniin altindaki musluk kapatildi ve 1
litre damitik su bu tiipe, 100 ml damitik su da absorpsiyon

kismindaki erlene konuldu.

- Cam balona damitilmis 600 ml toluen ve agirlig:
+ 0.01 gr hassasiyetle tartilan 105-110 gr deney numunesi-

nin agirlig: (m,) kaydedildi.

- Damitmaya baslanildiginda sodutucudan ilk toluen
damlasinin diistiii goriilditkten sonra damitmaya 30 ml/dk sa-
bit hizla 2 saat devam edildi. Bu islem esnasinda erlen
icerisindeki suyun ekstraktére dogru geri alinmamasina dik-
kat edildi.
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- Damitma siiresi sonunda isitmaya son verildi ve cihaz
sogumaya birakildi. Erlendeki suyun sodutucuya dodru, ciha-
zin {ist kismini yikayacak sekilde geri sifonlanmasi saglan-
di.

- Erlene 200 ml damitik su ilave edilerek cihazin

 denge basincina ulasmasi saglandi. -~ -~ — — — — — -

- Ekstraktérin iist kismindaki musluk agilarak biitlin
sivilarin yukaridaki 6l¢iilii balonda toplanmasi sadlandi. Bu
igslem esnasinda absorpsiyon erlenine tekrar 200 ml damitik
su ilave edilerek bu suyun ekstraktérden gegecek sekilde

geri stilfonlanmasi saglandi.

l

- Olciilit balon ve ig¢indeki muhtevasi 20 °C’'e kadar so-
gutulduktan sonra damitik su ilave edilerek 2 litreye
tamamlandi. Ekstraktdriin bosaltilmasi esnasinda herhangi

bir gekilde gelen toluen pipet ile ayirildi.

~ Pipet ile &lglili balondaki ekstraksiyon sivisindan
100 ml alinarak 500 ml’lik titrasyon cihazina kondu. 50 ml
iyot ¢6zeltisi ve 20 ml 1.0 mol/l olan sodyum hidroksit ¢&-
zeltisi ilave edildi ve karanlik ortamda 15 dk bekletildi.

- 10 ml seyreltik :siilfirik asit ¢dzeltisi ilave edildi
ve sodyum tiyosiilfat gézeitisi ile rehk soluk kahvérengiden
acik saman rengine déniistinceye kadar titre edildi. Birkag
damla % 1’1lik nisasta ¢ézeltisi ilave edildi ve titrasyona
c6zeltinin rengi renksiz veya mat mavi oluncaya kadar devam

edildi. Titrasyonda harcanan sodyum tiyostilfatin hacmi (Vj)

kaydedildi.
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- Ayni titrasyon iglemi 100 ml’lik damitik su ile tek-

rar edildi ve referans hacim (Vy) bulundu.

Perferatdr metodu deney diizenedi sekil 2.6’da gbste-

rilmigtir.
- Bitin dogrusal i i Kork Sadlaprey
g a og boyutlar milimaetredic. Cam balen
: o« ;
.§ H l__'__J 2o, Spieal sefutuey
U ~ _.jg » van sl
[
8 Her yanda o8 olan deiik H © Redikaiyon beglayra
' 3 !
.F é ‘ Daglapiss
d ush 3 Y F *
: 1 :
Erien 0.8 (CHX
-] /.« '
]
X} Cam filtre
¢ 4 sifon
\ ~
2 \‘ 4 i i Nl
Tolual sewpe B '4 i
0] | 16 /
" Makgimum
] v qengsd Baguapss
{ « antm
gter Pded ﬁﬁ
] A \\ /{ dotiy Mugwk /
- s . L / /,/ )’37: Cam bales

. -~ V‘f;
y ¢ 4
Teterniatior % =
A=detapndy v
gostemmmstic. N L

Cam fiitre Ana etcstnktar Ekstraksiyen cihazs

Sekil 2.6. Perferatdr metodu deney diizenegi

Hesaplama:

i

Deney Orneklerinin rutubetli adirliklari wve rutubet

miktarina gdre tam kurun agirliklari hesaplanmigtir. Harca-
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nan tiyostilfat miktarina gdre ayrisan formaldehit miktari
asagirdaki formiille belirlenmistir. =

f___(vo_\,l) 03 1

00 2.2
M, ( )

Burada;

f :Ekstrakte edilebilen formaldehit (%),
Vp :Referans titrasyonunda harcanan 0.01 mol/1’1lik

sodyum tiyosiilfat hacmi (ml),
V, :Ekstrakte edilebilen formaldehit tayini deneyi

titrasyonunda harcanan 0.01 mol/1’1lik sodyum
tiyosiilfat hacmi (ml),

3

Mg :Formaldehit numunesinin tam kuru agirlaga

(gr)’dzir.

NOT: 0.01 mol/1l sodyum tiyosiilfat coézeltisinin 1 mili-
litresi, 0.005 mol/l iyot g¢bzeltisinin 1 mililitresine ve

0.15 gr formaldehite esdeferdir.

2.3.Istatistik Metod

Dolgu maddesi oraninin, edilme mukavemeti ve
formaldehit ayrismasi dederlerine etkisini incelemek igin
istatistik analizler yapilmistir. D6rtlii karsilastirmalarda
f testi uygulanmistir. Yapilan deneyler sonucunda
belirlenen dederler arasinda fark’ olup olmad1§1' varyans
analizi ile tespit edilmis, Duncan testiyle de hangi
dederlerin birbirinden farkli oldugu saptanmistir (Ural,
1979).
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Dolgu maddesi miktarinin egdilme mukavemetine etkisinin
saptanmasi amaciyla A;—- Ay~ A3;- Ay levhalarinin efilme

mukavemeti sonug¢lari kargsilastirilmistair.

Formaldehit ayrismasi dederlerinde ise yine dolgu mad-

desi miktarina iliskin A;- A,~ A3- A, levhalarinin karsilas-

tirmalari yapilmistir. ' T T



3.BULGULAR VE ANALIZI

3.1. E§ilme Mukavemeti
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EJilme mukavemeti deneyinde eldeedilen sonug¢lar Cizelge

3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1.EJilme . mukavemeti deney donuclari (N/mm?)

Levha tipi Ay A, A, Ay
o e 10 20 ”
numunesi

1 75.873 75.781 75.098 99.391

2 78.931 77.631 76.051 97.483

3 79.032 76.813 74.057 98.381

4 78.868 77.831 77.061 99,137

5 83.831 75.857 75.291 97.018

6 79.101 77.01 76.089)  100.171

7 77.871 75.535 78.217 98.219

8 78.827 76.771 75.583 98.83

9 78.921 76.467 76.821 99.679

10 78.921 78. 68 76.117 98.891

11 77.948 76.671 77.038 99.072

12 79.839 77.619 76.071 98.452]

13 78.861 77.933 76.932 96.983

14 76.823 75.985 75.001 98.376

15 79.78 76.755 76.123 99.393

16 78.632 75.911 76.012 98.423

17 78.901 75.890 76.783 96.619
18 76.903 78.831 75.129 98.963
19 80.865 76.835 76.091]  100.013

20 80.919 78.89 76.783 98.681

20 20 20 20

e 78,982 76.984 76,117 98,608

Tx 1579,647]  1539.696| 1522,348] 1972,175

5y 124817,574] 118554,227| 115893,858| 194491, 966

Bx 1,633 1,025 0,913 0,955
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3.1.1. Dolgu maddesi oranina gbre levhalarain

karsilastirilmasi

Yapilan deneylerden elde edilen soconuglara gdre dolgu
maddesi oraninin edilme mukavemetine etkileri
arastirilmistir. Bunun i¢in: Dolgu maddesi oraninin edilme

— -mukavemetine etkisinin irdelenmesi amaciyla Al- A2- A3- A4

levhalarinin karsilastirmalari yapilmistir.
Varyans Analizi:
C : Diizeltme faktdrt

o3 (Zzx)*  (6613,866)
2n 80

= 546790,293 '

GAKT : Gruplar arasi kareler toplami

2
GAKT = 22X _ ¢ (3.1)
n
GAKT = 553648,304 - 546790,293
GAKT = 6858,011

Serbestlik derecesi — N-1=80-1=79

GIKT : Gruplar igi kareler toplami

2
GYKT = ¥ %% - Zrx (3.2)
n

GIKT = 553757,625-553648,304
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GIKT = 109,321
Gruplar arasi serbestlik derecesi= k-1=4-1=3
Gruplar ic¢i serbestlik derecesi = N-k=80-4=76

Bu hesaplamalara gdére Cizelge 3.2 diizenlenmistir.

Cizelge 3.2. Varyans analizi toplu sonuglari

Varyasyon |Serbestlik| Kareler Varyans F

Kaynagi Derecesi Toplami | veya ort.

Gruplar 3 6858, 011 |A=2286,011

arasi hata

Gruplar 76 109,321 B=1,438 1589,71>
igi hata | 2,76
TOPLAM 79 6967,332 | c=88,194

A = 6858,011 / 3 = 2286,011

B= 109,321 / 76 = 1,438

C 6967,332 / 79 = 88,194

Fhesap = B/B = 1589,71

Ftablo :
nli = k-1 = 4-1 = 3

n2

I
T
~
Il
@
o
1
=
Il
<
o

Fraplo = 2,76



~ tirilmistir.

31

Fhesap?Ftapio ©ldudundan edilme direncgleri arasinda fark
vardir. Bu sonug¢lardan dolgu maddesi miktarinin e§ilme

mukavemetine etkisi oldudu sdylenebilir.

Varyans analizi sonucu belirlenen farkin dolgu maddesi

miktarlari arasindaki onem derecesi Duncan testi ile aras-

Duncan Testi:

2
/ ( 8
Sx = 5_ |1A43 =0,268 (3.3)
n 20

Duncan testi tablosundan gruplar ic¢i serbestlik dere-

cesine (76) ve %5 onem dizeyine gdre (o=0,05) P dederleri
belirlenir. Standardize edilmis dedisim araliklari Cizelge

3.3"de verilmistir.

Gizelge 3.3. Standardize edilmis dedisim araliklari

- Standardize edilmis

(%5 igin)* 2,817 2,964 3,062

- LSR (en az signifikant

dedisim araligi) ** 0,754 |0,794 0,820

* P dederleri, tabloda 60 ve 120 serbestlik dereceleri

igin verilen dederlerden orantilanarak bulunmustur.

** LSRR degerleri, P deJerlerinin Sx deJeri ile

carpilmasiyla belirlenmigtir.
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Gruplarin edilme direnglerinin aritmetik ortalamalara
kiiciikten biiyiige siralanarak araliklar belirlenmistir. Her
aralikta dederler birbirinden g¢ikarilarak farklar bulunmus-
tur. Bu sonuglar LSR dederleri ile karsilastirilarak arit-

metik ortalamalar arasinda fark olup olmadigina karar ve-

rilmistir.
A; A, A Ay
X1 X, X3 X4
76,117 76,984 78,982 98, 608

Araliklar Fark P LSR %95 igin
X,~X; = 98,608-76,117 22,491 4 > 0,820 OSnemlii
X=X, = 98,608-76.984 21,624 3 > 0,794 Onemli
X,~X; = 98,608-78,982 * 19,626 - 3 > 0,754 ‘dnemli
Xs-X; = 78,982-76,117 2,865 3 > 0,794 Onemli
X3-X, = 78,982-76,984 1,998 2 > 0,754 o6nemli

X,-X, = 76,984-76,117 0,867 2 > 0,754 Onemli
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Levhalar arasindaki farklar LSR dederinden biylik oldu-
gu igin arastirma sonucu bulunan edilme direngleri arasin-
daki fark %95 ihtimalle gergekte vardir.

Sekil 3.1' de géruldugu gibi %0, %10, %20 ve %30
oraninda dolgu maddesi iceren Ure Formaldehit tutkali ile
6nemlidir. En yliksek edilme mukavemeti de§eri tutkai kati
madde miktarina oranla %30 oraninda dolgu maddesi igeren
tutkalla iiretilmis A, levhalarinda tespit edilmistir. Dolgu
maddesi miktarinin edilme mukavemetine etkisi Sekil 3.1l’de

verilmigtir.
100

= 90 '
= 70 ¢
,{; 60 T
§ 50 +
2 40 +
¢ 30+
g- 20 }
m 10 ¢

0 + : 1

0 10 20 30

Dolgu maddesi orani ( % )

Sekil 3.1. Dolgu maddesi miktarinin eéilme mukavemetine
etkisi.

3.2. Formaldehit Ayrisgmasi

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglara goére dolgu
maddesi miktarinin formaldehit emisyonuna etkileri arasti-
rilmistir. Formaldehit emisyonu sonuglari Cizelge 3.4'de
verilmistir.
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Gizelge 3.4. Formaldehit emisyonu deney sonuglari

(mg/100 gr)
Levha Tipi Ay A, As Ay
Dolgu Daddesi|” 0 10 | 20 30
-+ ©Grana (89 + - - 4 . 1 _ 1 |
1 85,192 | 74,921 | 64,293 | 40,197
2 89,139 | 75,169 | 68,187 | 42,213
3 86,721 | 79,321 | 66,458 | 39,101
n 3 3 3 3
5 87,017 76,47 66,312 | 40,503
S 261,052 | 229,411 | 198,938 | 121,511
7% 22723,970{17555,355(13199, 7224926, 624
5x 1,63 2,01 1,6 1,29

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglara goére dolgu
maddesi oraninin formaldehit emisyonuna etkileri aragtirail-
mistir. Bunun ig¢in: Dolgu maddesi oraninin formaldehit

emisyonuna etkisinin irdelenmesi amaciyla A;-Ay-Az-A; lev-

halarinin karsilastirmalari yapilmistair.

3.2.1. Levhalarin karsilastirilmasi

Farkli oranlarda dolgu maddesi igeren tutkallarla ilire-
tilen A;-Ay-A3-A,; levhalarinin formaldehit emisyonu sonug-

lari karsilastirilmigtar.
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Varyans Analizi:

C : Dilizeltme faktéri

2 .
» 2
o2 (810’212) = 54798189

Zn

GAKT : Gruplar arasi kareler toplami

2
X
GAKT = ZZ -C
n
GAKT = 58372,934 - 54798,189
GAKT = 3574,745

Serbestlik derecesi — N-1=12-1=11

GIKT : Gruplar ici kareler toplami

2
GIKT = 3 & — 22X
n

GIKT

58405,672-58372,934

GIKT 32,738

Gruplar arasi serbestlik derecesi — k-1=4-1=3
Gruplar ig¢i serbestlik derecesi = N-k=12-4=8

Dolgu maddesinin formaldehit emisyonuna etkisi Gizelge

3.5%7de verilmistir.”
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Cizelge 3.5. Varyans analizi tablosu toplu sonuglari

Varyasyon | Serbestlik " Kareler Varyans F
Kaynagi Derecesi Toplami veya ort.
kareler
" 71 Gruplar |~ 3 - 3574,745 {+A=1191,58t} — —

arasi hata

Gruplar 8 32,738 B=4,092 291,197 >
ig¢i hata 4,07
TOPLAM 11 3607,481 c=327,952

A = 3574,745 / 3 = 1191,581
B =32,736 / 8 = 4,092

C = 3607,481 / 11 = 327,952

Fhesap = A / B = 291,197

nl = k-1 = 4-1, n2 = N-k = 12-4 = 8- Fyap1o = 4,07

Fhesap>Ftabio olduéundan formaldehit ayrismasi dederleri
arasinda fark vardir. Bu sonu¢lardan dolgu maddesi miktarai-

nin formaldehit emisyonuna etkisi oldudu sdylenebilir.

Varyans analizi sonucu belirlenen farkin dolgu maddesi
miktarlari arasindaki ®nem derecesi Duncan testi ile arasg-

tirilmistar.
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Duncan Testi:

2
Sx = ’i: /-‘-‘—’—92——-1,167
n 3

o __Duncan testi tablosundan gruplar ig¢i serbestlik dere-

cesine (8) ve %5 Onem dlizeyine gb6re (0=0,05) P de§erleri
belirlenir. Standardize edilmis dedisim araliklari Cizelge

3.6’da verilmigtir.

GCizelge 3.6. Standardize edilmis dedisim araliklara

- Standardize edilmis dedisim|:

araliklari (%5 igin) 3,26 3,39 3,47
- LSR (en az signifikant
dedisim araligi) 3,804 3,956] 4,049
Ay Aj Ay Ay
X1 X2 X3 X4
40.503 66.312 76.47 87.017
Araliklar Fark P LSR %95 igin
X4~X3= 87.017-40.503 46.514 4> 4.049 Onemli
X4=Xo= 87.017-66.317 23.705 3> 3.956 Onemli
X4~-X3= 87.017-76.470 10.547 2> 3.804 6nemli
X3-X1= 76.470-40.503 35.967 3> 3.956 Onemli
X3=X,= 76.470-66.312 10.158 2> 8.804 6nemli

X,-X;= 66.312-40.503 25.809 2> 3.804 onemli
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Biitiin levhalar arasindaki farklar LSR degerinden biyik
oldugu igin arastirma sonucu bulunan formaldehit de§erleri

arasindaki fark %95 ihtimalle gergekte de vardir.

Sekil 3.2'de goriildugli gibi dolgu maddesi miktari art-
tikca formaldehit ayrismasi azalmaktadir. En diisiik formal-
dehit ayrismasi dederi, tutkal Kkati madde miktarina oranla
%30 oraninda dolgu maddesi iceren tutkalla dretilmis Ay
levhalarinda tespit edilmistir. Dolgu maddesi miktarinan

formaldehit ayrismasina etkisi Sekil 3.2’de verilmisgtir.

Formaldehit emisyonu
( mg/100gr )

0 0 20 30

.bolgu maddesi orani ( % )

Sekil 3.2. Dolgu maddesi miktarinin formaldehit ayrigmasina

etkisi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, dolgu maddesi miktari farkli olan
tutkallarla dért gesit kontrplak tretilmistir. Bu
levhalarda; kullanim yerinde dnemli olan direnc¢
6zelliklerinden, e§ilme mukavemeti 1ile insan sagligi

- — —agisindan- &nemli bulunan formaldehit emisyonu de§erleri

incelenmistir,

Uretilen  biitlin kontrplaklarin edilme mukavemeti
deferleri TS 4520'ye gdre uygun bulunmustur. Formaldehit
ayrismasl dederleri literatiir 6zeti kisminda verilen EN 120

Avrupa standartlarina gore yliksek bulunmustur.

Farkli oranda dolgu maddesi igeren levhalérda. dolgu
maddesi oraninin edilme mukavemetine etkisi incelendidinde;
%0, %10 ve % 20 oraninda dolgu maddesi igeren tutkallarla
iretilmis levhalarin egilﬁe mukaveneti dederleri birbirine
cok yakindir (78,982 , 76,984 ve 76,117 N/mm®). Sadece, %30
oraninda dolgu maddesi iceren A, levhalarinda egilme
mukavemeti digerlerinden yliksek c¢ikmistir (98,608 N/mm®).
Dolgu maddesi oraninin %0 dan %30' a ¢ikarilmasiyla
levhanin edilme mukavemeti %25 artmistir. Bu durum, tutkal
icerisinde dolgu maddesi olarak kullanilan pet miktarinin
fazla olmasinin levhanin elastikiyetini arttirdidi seklinde

yorumlanabilir.

Dolgu maddesi miktarinin artmasi formaldehit emisyonu-
nu azaltmaktadir. Farklili oranlarda dolgu maddesi igeren
tutkallarla iiretilen tim levhalarin formaldehit emisyonu
de§erlerinde belirgin bir farklilik vardir. En yliksek deger
hi¢ dolgu maddesi igermeyen A; levhalarinda (87,017 mg/lOO
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gr), en diisik deder ise %30 oraninda dolgu maddsei igeren
A, levhalarainda (40,503 mg/100 gr) tespit edilmistir.

Dolgu maddesi oraninin:
%0' dan %10' a ¢ikmasiyla formaldehit ayrismasi %12,

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

-— — — —%20' den %30'" a ¢ikmasiyla formaldehit ayrismas:i %39,

%0' dan %30' a ¢ikmasiyla formaldehit ayrismasi %54

raninda azalmaktadir.

Dolgu maddesi miktarinin artmasiyla formaldehit emis-
yonunun azalmasi, dolgu maddesi olarak kullanilan pet tozu-
nun formaldehiti tutucu etki yapmasiyla ag¢iklanabilir. Pet,
bir miktar formaldehiti 1levha ig¢inde tutarak emisyonu

azaltmaktadir.

Deney sonucglari topluca degerlendirilecek olursa; %30
oraninda dolgu maddesi igeren A; levhalarinin, hem en ylk-
sek egilme mukavemetine sahip olusu hem de ayrigan
formaldehit miktarinin diistik seviyede olmasi nedeniyle

dider levhalardan daha iyi nitelikte oldugu sOylenebilir.

Levhalarda egdilme mukavemeti degerinin yliksek olmasa
dayaniklilik agisindan uygun bulunmakta, formaldehit
ayrismasinin diisiik olmasi ise gevre kirlenmesinin en aza

inmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda;

Dolgu maddesi olarak kullanilan pet tozunun, edilme
mukavemeti deferini diisiirmeden, formaldehit ayrismasani
azaltti§i gdriilmektedir. Insan ve ‘gevre sagligi églslndan

kontrplak iiretiminde dolgu maddesi olarak pet tozu kulla-
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nilmasinin uygun olacagdl ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, atik

pet siseler de dederlendirilmis olacaktair.

Bu c¢alismada pet siselerin toz haline gefirilmesi
sirasinda giigliiklerle karsilasilmistir. Petleri toz haline

getirecek bir makina lizerine calisma yapilabilir.
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