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OZET

AHSAP ESASLI LEVHALARIN ODA VE GAZ ANALiZ METODUNA GORE
FORMALDEHIT EMiSYONLARININ BELIRLENMESI

Murat GUNDUZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya ve Dekorasyon Egitim Anabilimdali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd.Do¢.Dr. Suat AYAN
Subat 2015, 102 sayfa

Bu c¢alismada, Tiirkiye’ de {iretilen bazi levhalarin formaldehit emisyonlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada ham, melamin kaplanmis, PVC kaplanmis ve
boyali (beyaz politiretan lake) 18 mm yonga levha, lif levha ve kontrplak levhalar
kullanilarak oda metoduna (TS EN 717-1) ve gaz analiz metoduna ( TS EN 717-2) gore
formaldehit emisyonlari belirlenmistir. Ayrica melamin kapl lif ve yonga levhalarin da
ve gaz analiz metodlarina goére zaman icinde formaldehit emisyonlarindaki degisimler
tespit edilmis ve formaldehit saliniminin insan sagligina olan etkileri vurgulanmustir.

Calisma sonucunda; oda metoduna gore en diisiik formaldehit emisyonu sira ile
boyanmis kontrplak, yonga levha ve lif levhada tespit edilmistir. Gaz analiz metoduna
gore ise formaldehit emisyonu boyanmis yonga levha, kontrplak ve lif levhada tespit
edilmistir. Ayrica melamin kapli yonga ve lif levhalarin formaldehit emisyonlarinin oda
metodunda deneye baslandigindan itibaren 16. giinde igerisinde denge durumuna
geldigi tespit edilmistir. Gaz analiz metoduna gore de 3. aydan itibaren emisyonun
azaldig1 7. ayda en diisiik seviyelere geldigi tespit edilmistir. Buna gore boyanmis
yonga levha ve kontrplak diisiik formaldehit emisyonundan dolayi, i¢ mekanda
kullanilacak mobilyalarin yapiminda tercih edilmesi saglik agisindan énemlidir.

Anahtar sozciikler: Ahsap esasli levhalar, formaldehit emisyonu, oda metodu, gaz
analiz metodu.



ABSTRACT

DETERMINATION OF FORMALDEHYDE EMISSION OF SOME WOOD-
BASED BOARDS IN ACCORDANCE WITH THE CAMBER AND THE GAS
ANALYSIS METHODS

Murat GUNDUZ
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Deparmant of Furniture and
Decoration Education
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof.Dr. Suat AYAN
February 2015, 102 pages

The purpose of this study is to determine the formaldehyde emissions of a number of
wood based boards that are being produced in Turkey. The emission values for 18 mm
thick particleboards, fiberboards and plyboards in raw, melamine faced, PVC faced and
painted (white polyurethana lacquer) were analysed with both the chamber method (TS
EN 717-1) and the gas analysis method (TS EN 717-2). In addition, the time dependent
differentiation in formaldehyde emission values were investigated and the negative
effects of formaldehyde emission to human health was emphasized.

As a result of the study, lowest formaldehyde emissions are detected from painted
plywood, particle board and fibreboard in respective order by using the chamber
method. According to the gas analysis method, lowest formaldehyde emissions ar
obtained from painted plywood, particle board and fibreboard repectively. In addition,
Formaldehyde emissona from melamine faced particle boards and fibreboards are
determined to have become constant in 16 days after tests in accordance wtih the
chamber method started whereas emissions start decrease after third month and reach to
lowest levels at the seventh month accordin to the gas analysis method. So, because of
their low formaldehyde emissions, use of painted particle board and plywood for
manufacturing furniture for internal use is important for health.

Keywords: Chamber method, formaldehyde emission, gas analysis method, wood-
based boards.



EXTENDED ABSTRACT

DETERMINATION OF FORMALDEHYDE EMISSION OF SOME WOOD-
BASED BOARDS IN ACCORDANCE WITH THE CAMBER AND THE GAS
ANALYSIS METHODS

Murat GUNDUZ
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Deparmant of Furniture and
Decoration Education
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof.Dr. Suat AYAN
February 2015, 102 pages

1. INTRODUCTION:

Urea and melanine urea formaldehyde binders are most preferred binders because of
their easy application and favorable prices. However, hazardous effects of usage of
these binders on human health has become a more important problem in recent years.
Formaldehyde used in production of these binders is the most known pollutant for
indoor areas in forest industry sector and a toxic chemical. Effects of formaldeyhde on
human health especially in indoor areas and resultant deseases have become issues
against which measures should be taken. In developed countries, limits are imposed on
formaldeyhde emission values from these products effecting human health and
environment and producers are promoted to manufacture products with low emission

and consumers are promoted to purchase certified products.

The purpose of this study is to determine the formaldehyde emissions of a number of
wood based boards that are being produced in Turkey. The emission values for 18 mm
thick particleboards, fiberboards and plyboards in raw, melamine faced, PVVC faced and
painted were analysed with both the chamber method (TS EN 717-1) and the gas
analysis method (TS EN 717-2). In addition, the time dependent differentiation in
formaldehyde emission values were investigated and the negative effects of

formaldehyde emission to human health was emphasized.



2. MATERIAL AND METHODS:

In this study, for which formaldehyde emissions are determined for 3 wood-based
panels with different face coverings, melamine faced, PVC faced, painted, raw particle
boards, fibreboards and plywoods of 18 mm thickness are used. Samples are
manufactured for internal use in our country between September of 2012 and Octaber of
2012 and are supplied with random sampling from the market in dimensions of 500 mm
by 500 mm. and measuring formaldehyde emission from melamine faced particle
boards and fibreboards, raw materials were supplied from a producer in our country as
whole boards taken by random sampling. Samples were products which the firm sells
to the market and not subjected to any special treatment. Samples were melamine faced
particle boards and fibreboards. Tests were performed in Wood Department of Gebze
Construction Materials Laboratory of Turkish Standards Institute , which is accredited
by TURKAK within the scpe of these methods. Samples were cut in dimensions of 500
mm*500 mm for the standard TS EN 717-1 (Chamber Method) and in dimensions of
400 mm * 50 mm for the standard TS EN 717-2 (Gas Analysis Method) and are sealed
in air tight packages.

Samples for gas analysis method are taken out of their packages after the first test and

maintained in normal room conditions.

For evaluation of data, Variance analyses(ANOVA) with SPSS 17.0 statistical analysis

method are used.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

Lowest formaldehyde emission averages according the chamber method for non-faced
wood-based boards are determined for plywood, particle board and fibreboard
respectively. Plywood, particle board and fibreboard have formaldehyde classes of E1
according to TS EN 13956 (E1<0,124 mg/m?).

Formaldehyde emission values according the chamber method for wood-based boards
with painted faces are determined to be the same for particle and plywood with

fibreboard having more in comparison to these 2 boards.



Lowest formaldehyde emission averages according the gas analysis method for non-
faced wood-based boards are determined for plywood, particle board and fibreboard
respectively. Plywood has formaldehyde classes of E1(E1<3,5 mg/m?h) according to TS
EN 13956 whereas fibreboard and particleboard are of class E2. (3,5<E2<8 mg/m?h).

Lowest formaldehyde emission averages according the gas analysis method for wood-
based boards with painted faces are determined for particle board, plywood and

fibreboard respectively. Formaldehyde classes are E1(E1<3,5 mg/m?h).

Formaldehyde emissions from melamine faced particle boards and fibreboards were
measured according to TS EN 717-1 chamber method. According to this, formaldehyde
emission from melamine faced particle board showed a more regular decrease in
comparison to that from melamine faced fibreboard. Test is continued without being
effected by external environmental conditions even though stability condition were

reached.

Formaldehyde emissions from melamine faced particle boards and fibreboards are
measured in accordance with TS EN 717-2 gas analysis method once per month for a
duration of eight months. According to this, despite the fact that there were increases in
formaldehyde emissions from both boards in some months, decreases were generally

measured.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

In this study, formaldehyde emissions of particle boards, fibreboards, plywoods with
different face coverings such as melamine faced, PVC faced, painted, raw boards are
determined by using the chamber and the gas analysis method and are evaluated
separately. Particle board, fibreboard and plywood samples are E1. Formaldehyde
classes of faced samples(melamine, PVC faced and painted) are E1 with painted boards

having the lowest value.

For non-faced boards, formaldehyde classes according to the gas analysis method are
determined to be El1 (E1<3,5mg/m*h) for plywood and E2(3,5<E2<8mg/m?h) for

particle board and fiberboard. Formaldeyhde emission classes of faced boards



(melamine,PVC faced and painted) are E1 with painted boards having the lowest values

as it is the case for the chamber method.

As a result of this study, caution should taken to prevent internal use of non-faced
boards.Furniture with proper face covering in accordance with its internal use should be
prefered. So, because of their low formaldehyde emissions, use of painted particle board
and plywood for manufacturing furniture for internal use is important for health. It is
concluded that formaldehyde emission decreases by time but it still continues even in
small amounts. Emission increases due to the effects of environmetal conditions like
temperature,moisture, ventilation and co-existence of other formaldehyde sources but it

does not reach higher values observed at the initial point.



1. GENEL BIiLGILER

1.1  GIRIS

Agac malzeme, cesitli kullanim alanlarina gore, kullanildig: alanlarda iyilestirme yapma
olanagmin olmasi, mimaride tercih edilir olmasi, ¢evreye duyarli bir malzeme olmasi
gibi nedenlerden dolayr c¢ok Onemli bir hammaddedir. Ge¢mis yillarda yasanan
hammadde sikintilarindan dolayr orman endistrisi geleneksel iiretim tekniklerini
degistirmek durumunda kalmistir. Bu degisikligin sebeplerinden, odun hammaddesinin
giin gectikce azalmasi, masif aga¢ malzemenin anizotrop yapisi, genis yilizey gerektiren
kullanim yerlerinde yetersiz kalmasi ve ekonomik nedenlerle dolayr odun
hammaddesinden teknik yollarla odun esasli levha iiretiminin artigini sdyleyebiliriz.
Orman endiistrisi, aga¢ malzemedeki bu dezavantajlar1 ortadan kaldiran ve mekanik
ozellikleri bakimindan diger malzemelerle karsilastirilabilen ahsap kompozit iirtinleri
gelistirmistir. Lif levha ve yonga levha odun esasli levhalarin en 6énemli iki iirtintidiir

(Boran S. 2010).

Ahsap malzemenin kullanildig1 sektorler her gecen giin artmaktadir. Bu sektorlerin
basinda da mobilya sektorii gelmektedir. Mobilyalar, 6zellikle kapali ortamlar olmak
tizere glinliik yasam alanlarimizda farkli ihtiyaglarimizi kargilamak igin yaygin olarak
kullandigimiz biiyiik bir kismi ahsap malzemelerden {tiretilmis tiriinlerdir. Her gecen
giin artan ihtiyaglara cevap vermek amaciyla mobilya sektoriinde bir¢ok gelisme
olmakta ve bu gelismelerin beraberinde getirdigi degisim her zaman kullanicilarin

lehine olmamaktadir (Aksakal F.N. ve dig. 2005).

Lif levha ve yonga levha iiretiminde kullanilan iire formaldehit, melamin iire
formaldehit tutkallar1 uygulamalar1 kolay ve fiyatlarinin uygun oldugundan dolay1 en
cok tercih edilen baglayicilardir. Ama bu tutkallarin kullanimimin insan sagligina
etkileri son yillarda artan bir sorun olmaya baslamistir. Bu tutkallarin {iretiminde
kullanilan formaldehit orman endiistrisi sektoriinde en yaygin olarak bilinen kapali
ortam kirleticisidir. Formaldehitin 6zellikle kapali ortamlardaki insan sagligina etkileri
ve yol agtig1 hastaliklar agikardir ve son yillarda bir¢ok arastirmaya konu olmustur

(Boran S. 2010).



Insanlarin zamanlarinin biiyiik bir béliimiinii gecirdigi kapali ortamlar; konutlar,
okullar, isyerleri, kapali spor salonlari, eglence yerleri gibi mekanlardir. Kapali
ortamlarda 1s1, 151k, giiriiltii gibi faktorlerin yani sira ortam havasinin da burada yasayan
kisilerin sagliklari, rahatliklari, verimlilikleri ve refleksleri {izerine etkileri vardir.
Ancak bu etkinin yeterince dnemsenmemesinin nedeni, kapali ortam hava kirliliginin
etkileri genellikle uzun siirede ortaya ¢ikmasi, yasami ve saglhigr dogrudan ya da acil
olarak tehdit etmemesi ve o anda ¢ikan sorunun sadece ortamin havasinin diisiik oldugu
yani ortam havasinda kapali ortam kirleticileri v.b. cogaldigin1 degil de temiz havanin
azaldigina bakilmasi ve durumun ciddiye alinmamasma gibi nedenlerden

kaynaklanmaktadir (Vaizoglu S.A. ve dig. 2000).

Kapali ortamlarla ilgili sorunlarin tanimlanmasi 70’li yillarin basindaki petrol krizi
sonrasi, enerji kisitlamasinin uygulandigi donemlerde baslamaktadir. Enerji tasarrufu
saglamak amaciyla binalarda havalandirmanin azaltilmasi yoluna gidilmistir. Binalarin
etraft kaplanmig ve pencereler siirekli kapali tutulmustur. Boylece binalarin nefes almasi
engellenmistir. Bu dénemden itibaren dogal iiriinlerden uzaklasma baslamistir. Nefes
alan agag, mermer ve dogal lifler yerini ortam hava akisina engelleyen sunta, sentetik
lifler ve plastikler almigtir. Bu firiinlerin igerdigi kimyasallarin ¢ogu kapali ortam
havasinda dagilabilmekte ve birikebilmektedir (Vaizoglu S.A. ve dig. 2000). Bina
icerisindeki bu hava insanlar1 rahatsiz etmeye baslamis ve insanlarin bunun nedenlerini
arastirmaya sevk etmistir. Bir¢cok arastirma sonucu kapali ortamlarda ¢esitli kaynakli
cok sayida kirletici oldugu tespit edilmistir. Bu kirleticilerinin en énemlilerinden biride
kapali ortamlarda biiyliik yer kaplayan mobilya, yer dosemeleri, tekstil iirlinlerinde
bulunan formaldehit oldugu belirtilmistir. Odun esashi levha endiistrisi ve mobilya
endiistrisinde formaldehit ve tiirevleri baglayici olarak kullanilmaktadir. Bu tutkallarla
tretilen irilinlerde etrafa yayilan formaldehit, insan sagligi ve cevre yoniinden son
yillarda 6nemi artan bir konu olmakta Avrupa, Amerika ve diger bircok gelismis

iilkelerde yasal diizenlemelerle kisitlamalar getirilmistir.

Formaldehit; genel olarak renksiz, keskin ve kotii kokulu bir madde olarak
tamimlanmaktadir. Reaksiyon yetenegi yiiksek ve dezenfektan Ozelligine sahip
olmasindan dolay1 tipta koruyucu ve sterilize edici madde olarak, eczacilikta, kimya
sanayisinde ana ve ara madde olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Orman iriinleri

endiistrisinde ise iire, melamin ve fenol tutkallar: ile kondense edilerek yonga levha, lif
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levha, kontrplak, gibi odun esasli kompozit malzemelerin {iretimin yapistirict olarak

giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir (Sahin H.T. ve dig. 2011).

Ulkemizde, i¢ mekanlarda kullanilan ahsap esasli iiriinlerde insan sagligmni ve i¢ ortam
hava kalitesini etkileyen formaldehit emisyonu tam olarak bilinmediginden dolay1 bu
rtinlerin se¢giminde de kullanim yerine uygun ylizey kaplamalarina da dikkat
edilmemektedir. Bundan dolayi, zamanla sebebi bilinmeyen ama aslinda kapali
ortamlarda kullanilan bazi mobilyalardan ve yer dosemelerinden kaynakli bir takim

hastaliklara sebebiyet vermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, melamin kapli, PVC kapli, yiizeyi boyanmis ve ham olmak {izere
farkli yiizey kaplama g¢esidine gore yonga levha, lif levha ve kavak kontrplak levhalar
kullanilarak oda (TS EN 717-1) ve gaz analiz metoduna ( TS EN 717-2) gore

formaldehit emisyonlarini belirlemektir.

Ayrica bu calismanin, i¢ mekanlarda kullanilan farkli ylizey kaplamali ahsap esasl
levhalarin  saglik ac¢isindan en uygun {rliniin se¢iminde yardimci olacag:

diistiniilmektedir.

1.2 LITERATUR OZETi

Zeleniuc O. ve Beldean E. (2013) yaptiklart ¢aligmada yonga levha, lif levha ve
kontrplaklarda gaz analiz metoduna gore formaldehit emisyonunu belirlemislerdir. Bu
calismaya gore yonga levha ve kontrplak gaz analiz metoduna gére E1 (<3,5 mg/m*h)
limitleri i¢erisinde kalirken lif levhadaki emisyon degerleri bu limitin iizerinde E2 sinifi
oldugu tespit edilmistir. Bundan dolay1 lif levhalarin mobilya iiretiminde kullanilmasi
insan saglig1 i¢in tehlikeli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica gaz analiz metodunda levha
tiriiniin formaldehit emisyonuna etkisi rutubet miktarindan daha 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Salem ve dig. (2011) yaptiklar1 ¢alismada yonga levha, lif levha ve kontrplak
levhalarinda gaz analiz ve oda metoduna gore formaldehit emisyonlarini
belirlemislerdir. Bu ¢aligmaya gbre gaz analiz metoduna gore levha tipi ve kalinligini
formaldehit emisyonunu etkiledigini tespit etmislerdir ve kontrplakta agiga ¢ikan

emisyonun yonga ve lif levhaya gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica her



iki metod arasinda iyi bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir ve ahsap esasl
levhalarin ylizeyinin kaplanmasi formaldehit emisyonunu azalttigini belirtmislerdir.
Farkli tutkal tipi (lire formaldehit, melamin iire formaldehit ve fenol formaldehit
tutkali), farkli kalinliklar (12 mm, 16 mm ve 18 mm) ve farkli yiizey kaplamasi
(kaplanmamis, melamin kapli ve boyali) kullanilarak yapilan bu ¢alismada en diisiik
emisyon degerinin gaz analiz metoduna goére fenol formaldehit tutkali ile {iretilmis
kaplanmis 12 mm kalinligindaki kontrplak levhalarindan elde edilmistir. Oda metoduna
gore ise yine en diigilk emisyon degerini kaplanmig 12 mm kalinligindaki kontrplak
levhalarda tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak levha kalinligi artikga formaldehit
emisyonun artigin1 ve yiizey kaplanmasinin formaldehit emisyonunu azalttigini

belirtmislerdir.

Salem ve dig. (2011) yaptiklar1 diger bir arastirmada kaplanmis ve kaplanmamis 16
mm, 18 mm ve 19 mm kalinliklarinda yonga levhalarin Avrupa standardlart EN 717-1
oda metodu, EN 717-2 gaz analiz metodu, EN 120 perfaratdr metodu, Japon standardi
JIS A1460 ve Amerikan standardi ASTM E1333-96’ ya gore formaldehit emisyonlarini
belirlemiglerdir. Buna gore biitin deney metodlarina goére 16 mm kalinliginda
kaplanmis yonga levhada en diisiikk emisyon degerlerini tespit etmislerdir. En yiiksek
emisyon degerlerini ise kaplanmamis 19 mm kalinhigindaki yonga levhada tespit
etmiglerdir. Formaldehit emisyonu ile levha kalinlig1 arasinda anlamli bir iliski oldugu

ve levha kalinlig: artik¢a formaldehit emisyonunun artigini tespit etmislerdir.

Park ve dig. (2013) yaptiklar1 ¢alismada yonga ve lif levhalarin disiik basingh ile PVC
(Polivinilkloriir) ile kaplanmis, iiretan kapl kagit ile kaplanmis, direkt boyanmis ve
ultra viole ile boyanmis olmak iizere bes farkli yiizey kaplamalari kullanarak 24 saat
desikator metodu ile formaldehit emisyonlarini belirlemislerdir. Buna gore ylizeyi
kaplanmis yonga ve lif levhalarin formaldehit emisyonu kontrol numuneleri ile
karsilagtirildiginda dramatik bir sekilde diistiigii tespit edilmistir. Yonga ve lif
levhalarda en diisiik emisyon degerleri PVC kapli levhalardan elde edilmistir. Park ve
dig. (2013) yaptiklar1 diger bir arastirmada diisiik basing ile kaplanms lif levha ile UV
ile boyanmis lif levhanin Kore standardi KS M 1998 desikatér metoduna goére en diisiik
formaldehit emisyonu oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada formaldehit emisyonu

levha tipi ve yiizey kaplama tiiriinden etkilendigini belirtmislerdir. Wittmann O. (1989)
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yaptigt calismada da ahgsap esasli levhalarin ylizey kaplandiginda formaldehit

emisyonun azaldigini tespit etmistir.

Park ve dig. (2011) desikator, oda metodu ve perfaratér metodu ile kontrplak, yonga
levha ve lif levhalarda formaldehit emisyonunu ve bu i{i¢ metod arasinda korelasyonu
belirlemek amacli ¢calisma yapmislardir. Desikator metodu ile oda metodu ve perfarator
metodu arasinda iyi bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Formaldehit emisyonu

olarak en diisiik sirasiyla kontrplak, yonga levha ve lif levhada tespit etmislerdir.

Que ve Furuno (2007) yaptiklart benzer ¢alismada oda metodu ve desikatér metodu
kullanarak yonga levha ve kontrplak numunelerinin emisyonlarini belirlemislerdir.
Buna gore yonga levhanin emisyon degerlerinin kontrplak numunelerine oranla daha
daha diisiik oldugunu ve iki metod arasinda iyi bir korelasyon oldugunu tespit
etmiglerdir. Hava degisim orani, sicaklik ve rutubetin formaldehit emisyonu iizerinde

etkili oldugunu belirtmislerdir.

Martinez ve Belanche (2000) yaptiklar: arastirmada {ire formaldehit tutkali ile tiretilmis
kontrplaknumunelerinin formaldehit emisyonlarini oda metodu ve perfaratér metoduna
gore belirlemislerdir. Buna gore kontrplak levhalarinin formaldehit emisyonunun
tretimde kullanilan agag tiirii, tutkal, iiretim asamalari, depolama sartlar1 ve {ist
yiizeyinin kaplanmasindan etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica formaldehit emisyonu
ile kullanilan numunenin fiziksel ve anotomik Ozellikleri arasinda korelaston

kurulabilecegini belirtmistir.

Guezguez ve dig. (2013) kontrplak kullanilan yapistiricilar {izerine ¢alismislardir. Bu
caligmaya gore kontrplak iiretiminde melamin-iire formaldehit tutkalina soya tutkali
eklenerek (3:1oraninda) formaldehit emisyonunun ¢ok diisiik degerlere indigini tespit

etmislerdir.

Khamwichit ve Sanongraj (2014) yaptiklar1 arastirmada yonga levhanin formaldehit
emisyonuna etkisi olan kalinlik, kondisyonlama sicakligr (20 °C, 35 °C ve 40 °C) ve
kondisyonlama siiresi (1, 2, 3, 4, 5 ve 7 giin) JIS A 1460 ve EN 120 standartlarina gore
belirlemislerdir. Buna gore yonga levha kalinliginin formaldehit emisyonuna anlamli bir

etkisini olmadigin1 tespit etmislerdir. Kondisyonlama zamani artikga emisyonun
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azaldigint ve kondisyonlama sicakligmin 20 °C’de daha fazla oldugunu tespit

etmislerdir.

Sundman ve dig. (2007) farkli standard metodlara gére (oda metodu, gaz analiz metodu,
flask metodu, perfaratér metodu, desikatér metodu) yonga levha, lif levha kontrplak ve
masif aga¢ malzemenin formaldehit emisyonlarini belirlemislerdir. Bu ¢alisma
sonucunda metodlar arasinda formaldehit emisyon farkliligini metodlardan kaynakli

farkli test kondisyon sartlarindan oldugunu belirlemislerdir.

Que ve dig.(2013) yaptiklar1 aragtirmada biiyiikk oda metodu (Amerikan standardi
ASTM E 1333-10) ve desikator metotlarina (Japon standardi JIS A 1460-2001) gore 16
mm kalinhiginda ham yonga levha ve lif levhanin formaldehit emisyonlarini
belirlemiglerdir. Buna gore her iki levha tiirii i¢cin bu iki metot arasinda iyi bir
korelasyon oldugunu saptamislardir ve 1 giin kondisyonlanan numunenin 7 giin

kondisyonlanan numuneden daha fazla formaldehit emisyonu oldugunu belirtmislerdir.

Nemli ve Kalaycioglu (1999) 18 mm ve 12 mm kalinliginda 0,70 g/cm?® 06zgiil
agirhiginda tiretilmis ham ve melamin emdirilmis kagit ile kaplanmis yonga levhalarin
baz1 mekanik 6zelliklerini ve levhalardan ayrisan formaldehit miktarini belirlemislerdir.
Yapilan deneyler sonucu elde edilen degerlerden yonga levhalarin mekanik 6zellikleri
ve ayrisan formaldehit miktari iizerinde melamin emdirilmis kaplamanin etkili oldugunu
saptamiglardir. Levha kalinliginin ise formaldehit miktar1 {izerinde etkili olmadiginm
belirlemislerdir. Ayrica %65 bagil nem ve 20 °C sicaklik sartlarinda ii¢ ay bekletilen
orneklerin ayrisan formaldehit miktarinda 6nemli bir azalma oldugunu belirtmislerdir.
Yayilan formaldehit miktarindaki azalma melamin kaplilarda %16, {i¢ aylik depolama
stiresi sonunda %26 oranlarinda oldugunu tespit etmiglerdir. Depolama siiresinin
yayilan formaldehit miktar1 {izerine etkisi kaplanmamis levhalarda ham levhalara gore
daha belirgin oldugunu ve ince levhalarda ise kalin levhalara oranla daha belirgin

oldugunu belirtmislerdir.

Que ve dig. (2013) yaptiklar1 ¢calismada iire formaldehit tutkali kullanarak tiretilmis 16
mm kalinliginda lif levha, 9 mm kalinliginda kontrplak ve 16 mm kalinligindaki yonga
levhanin oda metoduna gore formaldehit emisyonlarini belirlemislerdir. Buna gére en
diisiik formaldehit emisyonunu yonga levhada ve en yiiksek formaldehit emisyonunu da

lif levhada tespit etmiglerdir.
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Bohm ve dig. (2012) yapisal ve donati olarak kullanilan masif ahsap, kontrplak ve
parkenin formaldehit emisyonunu oda metodu (TS EN 717-1) ve gaz analiz metodu (TS
EN 717-2) ile tespit etmislerdir. Bunun sonucunda kontrplak iiretiminde kullanilan agac
tirii ve levha kalinlig1 formaldehit emisyonu iizerine anlamli bir etkisi oldugunu tespit
etmiglerdir. Formaldehit emisyonunun {iretiminden bir hafta sonra ¢ok fazla oldugunu

ve iki hafta sonra emisyonun azalmaya basladigini tespit etmislerdir.

Kim (2010) yaptig1 ¢calismada ahsap esasli yer kaplamalari, normal kaplanmis kontrplak
ile UV ile kaplanmig kontrplak numunesinin FLEC metodu ile formaldehit emisyonun
tespit etmistir. Buna gore UV ile kaplanmis kontrplakta formaldehit emisyonu dramatik
bir sekilde diistiigiinii ve ahsap esasli yer kaplamasinda son yiizey kaplamasi yapildiktan

sonra da emisyonun azaldigini tespit etmistir.

Salem ve dig. (2013) yaptiklar1 arastirmada 15 mm kalinliginda fenol formaldehit
tutkali kullanarak kaym kontrplak’in oda metodu ve gaz analiz metoduna gore
formaldehit emisyonlarint belirlemiglerdir ve bunun sonucunda formaldehit
emisyonunun El sinifindan daha diisilk oldugunu ve kullanilan iki metod arasinda

korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

1.3 TURKIYE’DE ODUN ESASLI LEVHA SANAYIi

Tiirkiye orman firlinleri sanayii, imalat sanayi i¢inde %#4'liikk bir paya sahip olmasina
karsin igerdigi kereste, mobilya, parke, yonga levha, kaplama, emprenye, ambalaj ve
kagit-karton gibi her biri lilke sanayi i¢in ayr1 bir 6nem tasiyan alt sanayi dallan ile
goreceli bir 6dneme sahiptir. Levha sektorii gerek yonga levha, gerekse MDF olmak
tizere genel olarak ekonomik krizlerden asir1 derecede etkilenen iiriinlerdir. Genelde
tiretilen levhalarin yaklasik %80’1 mobilya sanayinde, %20’si insaat sektoriinde
kullanilmaktadir. Bilindigi iizere mobilya her ne kadar ihtiyag maddesi ise de diger
ihtiyagc  maddeleri ile kiyaslandigi takdirde likks tliiketim maddesi olarak
tanimlanabilmektedir. Bu itibarla piyasalardaki en kiiciik daralma veya ekonomik
yavaglama, sektorii ciddi bicimde etkilemektedir. Ayni sekilde, insaat sektorii genel
ekonomide siiriikleyici sektdr olmasinin yani sira mobilya ve levha sektoriinii dogrudan
etkileyen sektor oOzelligindedir. Nitekim Tiirkiye’deki mobilya imalatcilar1 belirli

bolgelerde yogunlasmis olmakla birlikte iilke genelinde bir dagilim arz etmektedir. En
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kiiciik yerlesim birimindeki marangoz atdlyesinden otomasyona dayali mobilya

iireticilerine kadar yonga levha ve MDF kullanilmaktadir (Salman S. 2001).

Odunun yapisim1 degistirmeyen bu endiistri kolu, iilkemizde son yillarda hizli bir
gelisme gostermis ve biiylik bir 6nem kazanmis ve bolgesinde devamli ihracat yapar
konuma gelmistir. Yonga levha endiistrisinde islenen hammadde yakacak odun ile
diisiik nitelikteki diger odun artiklart ve odun kabugu olmasindan dolayr da maliyeti
daha diisiik olmaktadir (Zengin H. 2010).

Yonga levha iiretimi, ilk kez 1954 yilmin Istanbul’da baslamistir. Kamu girisimciligi ile
kurulan yonga levha fabrikalari, esas itibariyle kereste ve kontrplak fabrikalarinin
artiklarinin degerlendirilmesi ve mobilya endiistrisi ile insaat sektoriiniin talep ettigi
yonga levhanin iiretimi amaciyla kurulduklarini belirtmektedir. Ozel sektoriin ise yonga
levha endiistrisine yonelmesindeki temel amacin mobilya endiistrisine ve insaat
sektoriine hammadde saglayarak sektoriin ihtiyacini karsilamak ic¢in kurulmuslardir

(Zengin H. 2010).

Sekil 1.1°de Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2014 verilerinden yillara gére yonga
levha tiretim miktarlar1 verilmektedir. Yonga levha iiretim sektorii kiiclik dalgalanmalar
yasasa da son yillarda hem iiretim olarak hem de teknoloji olarak ¢ok onemli ilerleme
gostermistir. Bunun sonucu olarak son yillarda devamli yeni yatirimlar ve yeni pazarlar
elde edilmis ve 2005 yilinda iiretim miktar1 yaklasik 5 milyon metrekiip iken 2012°de

yilinda 8 milyon metrekiipii ge¢mistir.
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Sekil 1.1. Yonga Levha Uretim Miktar1 (TUIK,2014).
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Diinyada 2009 yilinda 75,5m? levha iretilmistir. Tiirkiye yaklasik 4,5 milyon metrekiip
levha iiretimiyle 2009 yilinda Cin, ABD ve Almanya’dan sonra diinyada en biiyiik levha
reticisi durumundadir (Anonim 2011).

Sektorde Sekil 1.2” de verildigi gibi 2012 yilinda 8 kontrplak, 23 yonga levha, 46 lif
levha iiretim tesisi bulunmaktadir. Fakat yonga levha ve lif levha tesislerinde biiytik bir
kisminda yonga ve lif levha {iretim hatlart mevcuttur ve bunlar ayr1 kategoride

degerlendirilmistir.
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Sekill.2. Tiirkiye’de Levha Ureticileri (TUIK,2014).

MDF ve yonlendirilmis yonga levhalarin mobilya tiretiminde kullaniminin hizla artmasi
nedeniyle son yillarda yonga levhanin kullaniminda gerileme goriilmektedir. Diger
taraftan yonga levha endiistrisinde hammadde olarak igne yaprakli aga¢ odunu
kullanimina yonlendigi icin iretim kalitesi yetersiz kalmaktadir. Buna hammadde
yetersizligi ve maliyet artislar1 da eklenirse sektdriin genel durumunun

degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir (Salman S. 2001).

Diinyada ilk kez 1965 yilinda bir MDF fabrikast kurulmustur. Bunun ardindan lif
levhalar 1973 yilindan itibaren Avrupa iilkelerinde iiretilmeye baslamistir. Ulkemizde

ise ilk lif levha fabrikasi 1985 yilinda Ordu’da kurulmustur. Bugiin itibari ile
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Tiirkiye’nin 1if levha {iretim kapasitesi birgok gelismis Avrupa iilkesini geride

birakmistir (Zengin H. 2010).

Lif levha sektoriiniin biiyiik bir boliimi kuru yontemle iiretim yapmaktadir. Sekil 1.3
‘de verildigi {izere iiretim miktar1 iilkenin ekonomik durumundan ¢abuk etkilenmesine
ragmen 2008 yil1 hari¢ her y1l iiretimini artirmigtir. 2005 yilindan 2012 yilina kadarki 7
yillik siiregte liretim miktarin1 yaklagitk 3 kat artirarak 382 milyon metrekareye

ulasmustir.
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Sekil 1.3. Lif Levha Uretim Miktar1 (TUIK,2014).

Tiirkiye’de yonga ve lif levha sektorii son yillarda teknolojinin gerektirdigi altyapiya
sahip olup stirekli ve kesintili (tek veya ¢ok katl pres) liretim yapmaktadir. Yonga ve lif
levha sektoriindeki tesislerin tamaminda melamin kaplama hatti bulunmaktadir

(Anonim-1 2011).

2010 yilinda sektdriin ihracatinin %80’ini MDF olustururken s6z konusu {iriin grubunun
ihracatinda 2009 yilina gore %18 artis olmustur. 2010 yilinda MDF ve Lif Levhalar
ihracatindan en ¢ok pay1 deger bazinda %55 ile Iran almustir. iran’1 Irak izlemekte olup,
Azerbaycan, Giircistan, Rusya Federasyonu, Tirkmenistan diger Onemli pazarlar
arasinda yer almistir. Yonga Levha, OSB ihracatindan ise en ¢ok pay1 deger bazinda
sirasiyla; Giircistan, Iran, Azerbaycan, Irak, Bulgaristan, Arnavutluk, Tiirkmenistan,

Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti. Suriye, Makedonya almistir. Ilk ii¢ sirada bulunan
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Giircistan, fran ve Azerbaycan sektoriin ihracat degerinin yarisii olusturmaktadir

(Anonim 2011).

Ulkemizde, levha sanayinin en énemli sorunu, sektérde hammadde yetersizligi ve yerli
hammadde temininde yasanan giigliiklerdir. Tiirkiye’de hammadde odun fiyatlar1 diinya
fiyatlarinin 2 kati civarindadir. Odun fiyatlar1 tretim maliyetlerini yiikselterek
yurtdisindaki {reticiler ile rekabeti zorlastirmaktadir. Tiirkiye’de Orman Genel
Miidiirliigii’niin drettigi odunlarin fiyatinin yiiksek olmasinin sebebi, fiyat {izerinde
bulunan vergi ve fonlarin yiiksek olmasidir. Almanya ve Fransa kaynaginda odun
hammaddesine %5-7 arasinda vergi uygulamaktadir. Avrupa’da odun fiyat1 30 Euro/m?
oldugu halde, Tiirkiye de ayni odunun fabrikaya maliyeti 65-70 Euro/m*'diir (Anonim
2011).

Ulkemizde kontrplak fabrikalarinda ¢ogunlukla kavak ve kaym islenmektedir. Bunun
disinda ¢am, okaliptiis ve kizilagactan da iiretim yapilmaktadir. Avrupa iilkelerinde
bunlar disinda c¢esitli tropik agaglar, hus, ithlamur, ladin ve douglas bu amagla
kullanilmaktadir (Anonim-2 2011). Ulkemizde 2014 yili TUIK verilerine gore 2012
yilinda 8 adet kontrplak fabrikasi bulunmakta ve toplam iiretim kapasitesi 2012 yili
itibari ile 17000 m? civarindadir. Sekil 1.4’de tilkemizde yillara gore iiretilen kontrplak

miktan verilmektedir.
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Sekil 1.4. Kontrplak Uretim Miktar1 (TUIK,2014).
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2000-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin kontrplak ihracati, 2009 yilindaki ekonomik
krize kadar, genel olarak artis egilimi gostermistir. 2000 yilinda 2,9 milyon $ degerinde
kontrplak ihracat1 yapilirken, 2010 yilinda 12,9 milyon $’lik ihracat yapilmistir. Son on
yillik donemde, Tiirkiye’nin en fazla kontrplak ihracati yaptigr yil 22,4 milyon $’la
2008 yil1 olmustur (Anonim-2 2011).

2000-2010 yillar1 arasinda inisli ¢ikish bir trend gdsteren Tiirkiye nin kontrplak ithalati,
oransal olarak en biiylik diisiisiinii 2009 yilindaki ekonomik krizde yasamistir. S6z
konusu yil disinda genel olarak bakildiginda; 2002 yilindan itibaren istikrarlt bir artig
trendine giren kontrplak ithalati, kriz sonrasi1 %157 oraninda artig gostermistir (Anonim-
2 2011).

Kontrplak Kullanim Alanlari: Kontrplak insaat sektdriinde, mobilya {iiretiminde,
ulagtirma sektoriinde, ambalaj sanayinde, reklam standlar1 ve trafik isaretleri gibi genis
yelpazeli kullanma avantajia sahip bir iiriindiir. Kontrplak’in kullanim alanlari; insaat
sektoriinde kontrplak’in kullanildigi yerler (Beton kalibi, parke altt kontrplak
ciftliklerde i¢ duvar yapilarinda, i¢ duvar ve dis duvarlarda doéseme ve kaplama
malzemesi olarak, tarim iirlinlerinin depolanmasi i¢in sandik yapiminda, merdiven
basamaklarinda, ¢att yapiminda, santiye isleri i¢in levhalarda, endiistriyel zeminlerde,
depo i¢in zeminlerde, kalip sistemlerinde, ara bolme levhasinda, platformlarda, yaya
gecitlerinde, kopriilerde, cocuk oyun bahgelerinde). Mobilya liretiminde kontrplak’in
kullanildig1 yerler (Mobilya i¢in yan ve alt panellerde mobilya yiizey ¢alismasinda).
Ulastirma sektoriinde kontrplak’in  kullanildig1 yerler (Tir, Treyler, Romorklar,
Kamyonet ve otobiisler, konteynerler, romorklarin duvar, tavan ve i¢ kaplamasinda,
membran tanklart i¢in izolasyon panelleri tamamlayicist olarak). Ambalaj sektoriinde
kontrplak’in kullanildig1 yerler (Ahsap sandik Flightcase, yiiksek kaliteli paketleme,
diisiik kaliteli ambalaj). Kontrplak’in diger kullanim alanlar1 (reklam standlari, trafik

isaretleri ve gostergelerde).
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1.4  LiF LEVHA

MDF kelime anlami ile orta yogunlukta lif levha anlammna gelmekte ve Ingilizce
karsiligr olan Medium Density Fiberboard kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir.
MDF yas yontemle, yar1 kuru yontemle ve kuru yontemle iiretilebilmektedir. Bugiin

Diinya’da MDF biiyiik oranda kuru yontemle tiretilmektedir.

TS EN 316 standardina gére MDF, “orta sertlikte bir lif levha olup, 1s ve basing
uygulanarak ligno seliilozik liflerden imal edilmis, liflere bir sentetik yapistirict madde
ilave edilerek elde edilen anma kalinligt en az 1,5 mm olan levhalardir” olarak

tanimlamaktadir.

Lif levhalar en az %80 oraninda bitkisel lif i¢erdiklerinden aga¢ malzemede oldugu gibi
yiiksek degerde mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahiptirler. Ustelik aga¢ malzemede
bulunmayan bazi1 o6zellikler de sahiptirler. Masif aga¢ malzemenin aksine direng
ozellikleri degisik yonlerde farkli degildir ve dolayis1 ile homojen yapida bir
malzemedir. Ayrica budak, ciiriikliik, lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunmamaktadir. Ug
degisik yonde farkli ¢calismasi sonucu masif aga¢c malzemede goriilen carpilma, catlama
gibi sakincalar s6z konusu olmamaktadir. Diger taraftan fabrikasyonda uygulanan
cesitli teknikler yardimi ile direng, sertlik, 6zgiil agirlik gibi teknolojik o6zelliklerle
boyutlarin istendigi gibi ayarlanmasi miimkiindiir. Odun esasli bu {iriinlerin
avantajlarinin  yaninda igerdigi formaldehit gibi kimyasallar bulundurmasi gibi
dezavantajlarida vardir. Bunlara ilaveten, islenmesi daha kolay olup genis ylizeyleri

diizenli olarak kaplanabilmektedir (Gedik T. 2005).

Ug ayr1 yontemle lif levha iiretilmektedir; birincisi yas ydntemle lif levha iiretimi, bu
yontemle levha taslaginin olusturulmasi, tutkal ve diger katki maddelerinin katilarak 6n
prese tasinmasi sulu bir ortamda yapilmaktadir. Taslak rutubeti %100°den fazladir. Bu
yontemle iiretilen lif levhalarin %90 veya daha fazlasin1 odun veya diger ligno-seliilozik
maddeler olusturmaktadir. Yas yontemle lif levha {iretiminde genelde yapismayi
saglayan orta lameldeki lignin olup, levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmak
amaciyla istege bagli olarak %1-3 oraninda sentetik tutkal (fenol-formaldehit) veya
kuruyan yaglar katilabilmektedir. Levhanin rutubetli ortamda c¢alismasini Onlemek

amaciyla da parafin kullanilmaktadir. Levhalarin yiizeyleri %7-12 oraninda kuruyan ve
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bazi sertlesen yaglar ile kaplandiginda ekstra sert lif levhalar elde edilmektedir
(Ayrilmis N. 2000).

Ikincisi; yar1 kuru yontemle lif levha iiretimi, bu ydntemle levha taslagi su yerine hava
veya mekanik araclar ile olusturulmaktadir. Taslagin tutkal ve diger katki maddeleri

katildiktan sonra rutubeti %12-45 arasindadir (Ayrilmig N. 2000).

Ugiinciisii ve giiniimiizde en ¢ok tercih edilen kuru ydntemle lif levha iiretimidir. Bu
yontemde de levha taslagi hava veya mekanik araclarla olusturulmaktadir. Taslagin
tutkal ve diger katki maddeleri katildiktan sonraki rutubeti %9-11 arasindadir. Yari kuru
ve kuru yontemde tutkal olarak tam kuru lif agirligina oranla %10 oraninda sentetik
tutkal katilmaktadir. Levhanin yaklasik %80-90’1m1 odun hammaddesi olusturmaktadir
(Ayrilmis N. 2000).

Bu sistemde genellikle iire formaldehit tutkali tercih edilmektedir. Bunun disinda,
tiretilecek levhanin kullanim yeri ve oOzelligine gore melamin formaldehit (MF),
melamin — {ire formaldehit (MUF), fenol formaldehit (FF) recineleri de
kullanilmaktadir. Tutkal orani; tutkalin cinsi, levhanin cinsi, levha yogunlugu vb.

faktorlere gore degisiklik gostermektedir (Candan Z. 2007).

Bu tutkallarin kullanimi yaninda fenolik tutkallar ve izosiyanat tutkallarda
kullanilmaktadir. Bu tutkallar rutubete ve suya karsi dayaniklidir. Dis hava sartlarina
maruz kalan yerlerde kullanilacak MDF’ler i¢in bu tutkallar uygundur. Levhanin
Ozelliklerini etkileyen diger faktorler sabit tutuldugu takdirde, kullanilan tutkal
miktarinin artmasi bir taraftan levhanin biitiin diren¢ Ozellikleri ve stabilitesi
tyilestirirken diger taraftan tutkal miktarinin % olarak artmasi levhanin kalinlik artimin
olumsuz etkilemektedir. Fakat levhada uygun direng 6zellikleri elde etmek i¢in gerekli
olan miktarlardan fazla tutkal kullanilmasi ekonomik nedenlerden dolayr arzu
edilmemektedir (Ayrilmis N. 2000).
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1.5 YONGA LEVHA

TS EN 309 standardi yonga levhayr “Odun parcaciklarina (ince odun pargaciklari,
yonga, talas, testere tozu vb.) veya yonga seklindeki diger lignoseliilozik malzemelere
(keten kirintilari, kendir kirintilari, suyu ¢ikarilmis seker kamist kirintilari, saman vb.)
polimerik yapistirict eklenerek 1s1 ve basing uygulamasi ile imal edilen levha” olarak

tanimlamaktadir.

Yonga levha iiretiminde de lif levha iiretiminde oldugu gibi genellikle iire formaldehit
tutkali tercih edilmektedir. Bunun disinda, iiretilecek levhanin kullanim yeri ve
ozelligine gore melamin formaldehit (MF), melamin — iire formaldehit (MUF), fenol

formaldehit (FF) re¢ineleri de kullanilmaktadir (Candan Z. 2007).

Yonga levha iiretiminde temel olarak ii¢ iiretim teknolojisinden s6z edilebilir. Bunlar
yatik yongali levha tliretimi, dik yongali levha iiretimi (Okal Tipi) ve kaliplanmis yonga
levha iretimidir. Bunlarin disinda Termodin Metodu, Collipres Metodu, Werzalit
Metodu da bilinmektedir. Biitiin iiretim metotlarin da temel olarak islemler aynidir.
Farklilikk  presleme teknigi, serme islemi veya kullanilan baglayicidan
kaynaklanmaktadir. Presleme metoduna gore, levhalar yatik yongali levha ve dik
yongali levha olarak adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak
uygulandigr halde, serme isleminin farkliligindan dolay: tek katli ve ¢ok katli levhalar
ile yonlendirilmis levhalar elde edilebilmektedir. Kaliplanmis levhalarda yonga levhalar
da ise elde edilecek iiriiniin nihai sekline gore o6zel kaliplar kullanilarak presleme
yapilmaktadir. Kullanilan baglayicilar ¢imento ve alg1 olunca, iiretilen levhalarda buna
uygun olarak c¢imentolu veya al¢ili yonga levha olarak isimlendirilmektedir. Kisaca
yukarida belirtilen farkliliklar disinda diger iiretim sathalart hemen hemen aynidir.
Yonga levhalar, presleme Oncesi mekanik veya havali sermenin kullanildigi kuru
yontemle ve genellikle ti¢ tabakali Uiretilirler. Levha iist ylizeyleri ince yongalardan, orta
tabaka ise kaba yongalardan olusur. Yonga levhalar tarimsal artiklardan da iiretilebilir.
Sicak preslemeden sonra levhalarin uygun bir sekilde sogutulmasi gerekmektedir. Bu
amagcla yildiz sogutucular kullanilmaktadir. Sogutma islemi uygulanmadan istiflenen
tire formaldehit ile yapistirilmis yonga levhalar rutubetin de etkisi ile bozulmakta ve
yapisma direnci azalmaktadir. Fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda ise

sogutma uygulanmaksizin istifleme yapmanin bir sakincasi olmamaktadir. Levhalar
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sogutulduktan sonra daire testerelerle standart boyutlara veya miisteri istegi
dogrultusunda istenilen boyutlara getirilirler. Boyutlandirilan levhalar ylizey
diizgiinliiglinii artirmak, kalinlik hatalarim1 gidermek, sonradan uygulanacak yiizey
islemlerine hazir hale getirmek igin zimparalanmaktadir. Zimparalama igin fabrika
bliyiikliigline gore 2-4 silindirli zimparalama makineleri  kullanilmaktadir.
Zimparalamadan sonra yonga levhalar yilizey goriiniimlerine gore siniflandirilmakta ve
diiz altliklar iizerine istiflenmektedirler. Bundan sonra, bir kismi yiizeyi kaplanmamis
olarak piyasaya sunulur, bir kismi da kaplanmak iizere melamin hattina verilir ve
melamin  emdirilmis  kagitlarla kaplandiktan sonra piyasaya sunulmaktadir

(Dayaniklioglu S. 2004).

1.6 KONTRPLAK

TS 2128 EN 313-2 Kontrplak; Genellikle lifleri birbirine dik yonde, birbirini takip
edecek sekilde (list iiste) yapistirilmis tabakalardan olusan levha olarak

tanimlanmaktadir.

Kontrplaklar en az 3 adet kurutulmus aga¢ katmanindan yapilir. Bu katmanlar, iist iiste
gelenlerin lif yonleri birbirine dik olacak sekilde yerlestirilir. Yiizeylerin ayn1 yonde

olmasi gerektiginden paneller tek sayidaki katmanlardan olusur (Anonim-2 2011).

Kontrplak tiretim teknolojisi bakimindan dagmik traheli yaprakli agag¢ tiirleri daha
uygundur. Ancak yaprakli agac tiirlerinin yan1 sira ¢am, ladin, duglas gbknar1 gibi igne
yapraklt agac tiirleri de kullanilmaktadir. Pratikte genel olarak kaplama soyma
ozellikleri 1y1 olan agag tiirlerinden flretilen kaplamalar ylizey tabakalarinda, pek iyi

olmayanlar ise ara tabakalarda kullanilmaktadir (Bardak T. 2010).

Genel amagl kontrplagin iiretiminde iire-formaldehit, suya ve dis hava sartlarina acik
kullanim yerleri i¢in ise genellikle fenol-formaldehit tutkali kullanilmaktadir. Tutkal
igersine ¢esitli dolgu (un vb.) ve katki (sertlestirici vb.) maddeleri katilabilmektedir
(Bardak T. 2010).

Soyma kaplama i¢in kullanilacak tomrugun; silindirik, 6zii merkezde, kalin ¢apli,
homojen yapida diizgiin lifli, kusur orani (budak, catlak vb.) miimkiin oldugu kadar az

reaksiyon odunu igermeyen Ozelliklere sahip olmasi istenmektedir. Ilkbahar ve yaz
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odunu kontrasti1 fazla olamayan, yeknesak yapili tomruk daha diizgiin yilizeyli, kalinlig
homojen kaplama eldesi bakimindan uygunluk gostermektedir. Tomruk liflerinin
diizgiin olmast ise iretilen kaplamalarin yiizey diizglinliigiiniin saglanmasit ve
kurutmada deformasyonlarin olugsmamasi i¢in dnemli bulunmaktadir. Soyma sirasinda
kavrama basliklarinin sikistirma basinct ile catlak olan tomruk tamamen yarilabilir.
Ayrica budaklar da kaplama iiretimi i¢in 6nemli bir kusurdur. Dal odununun gévdedeki
uzantist olan budak, daha yogun ve genelde gatlaktir. Ayrica budak ¢evresindeki gévde
odununa ait liflerde boyuna eksenden sapmalar olmaktadir (Bardak T. 2010).

Ana hatlar ile kontrplak tiretim teknolojisi;

Hammadde; Kontrplak iiretiminde kullanilacak tomruklarin silindirik, ¢ap1 en az 35 cm
0zii merkezde, yillik halkalar1 homojen biiylimeyi gdstermeli, reaksiyon odunu, ¢iiriik
,budak, catlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar olmamalidir. i§ne yaprakli agag tiirlerinin
kabuklar1 soyulmalidir. Tomruklarin ¢atlama ve c¢iiriimesini onlemek i¢in gerekli
tedbirler alinmalidir. Bu maksatla, su i¢inde bekletme yagmurlama, enine kesitlere ve
kabugun diistiigii yerlere kurumay1 ve ciirlimeyi 6nleyecek kimyasal maddeler siirme
islemi uygulanabilir. Tomruklar cins, ¢ap, boy ve kalite 6zelliklerine gore ayr1 ayr istif
edilebilir. Ciinkii ara tabakalarda kullanilan kaplamalarin kalitesi yiizey tabakalarinda

kullanilan kaplamalardan daha diistiktiir (Bardak T. 2010).

Buharlama; Taze halde olmak sartiyla Kavak, Hus, So6giit, IThlamur gibi bazi agag
tiirlerinin yumusatilmak iizere buhar mahzenlerinde belli sicaklik ve siire igerisinde
buharlanmasi gerekir. Aksi halde tomruklardan diizgiin yiizeyli kaplama elde etmek
mimkiin olmaz. Yurdumuzdaki kontrplak fabrikalarinda tomruklarin yumusatilmasi
icin buharlama odalar1 ve buharlama mahzenleri kullanilmakta ve genellikle buharlama

dogrudan veya dolayli 1sitma ile yapilmaktadir (Bardak T. 2010).

Kabuk soyma ve boyutlandirma; Buharlanan tomruklar elde edilecek soyma kaplamanin
kontrplakta kullanilacagi pozisyona (lif yoniiniin levha uzun eksenine dik veya paralel
olmasi) gore boyutlandirilir. Daha sonra kabuklari soyulur ve merkezilestirildikten

sonra kaplama soyma makinesine verilir (Bardak T. 2010).

Soyma; Istenilen boyuta getirilmis ve merkezden kavranmis olan tomruk pozisyonu

bozulmadan soyma makinesinin kavrama kollar1 arasia yerlestirilir. Tomruk kendi
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eksenine paralel olarak meyilli bir sekilde yerlestirilen bicaga dogru dondiiriilerek
soyulur. Soyma isleminin diizgiin olarak gerceklesebilmesi i¢in bigagin u¢ kisminda
odunu sikistiran bir basing levhasi bulunmaktadir. Basing levhasi ile bigak arasindaki
diisey ve yatay aciklik basincin yerini ve miktarini tayin eder. Kontrplagin 6zellikleri
biiyiik Olctide iiretildigi kaplamanin kalitesi belirler. Kaplama kalitesi ise aga¢ tiiriine,

bunun soymaya hazirlanisina, soyma makinesine ve ayarina baghdir (Bardak T. 2010).

Kurutma; Soyulan kaplamalar boyutlandirildiktan ve kusurlardan arindirildiktan sonra
kurutma makinelerinde yaklagik 150-200 °C sicakliklarda %4-8 rutubete kadar
kurutulur. Uretilecek levha boyutlarina uygun olmayan dar kaplamalar ekleme

makinelerinde yan yana eklenmektedir (Bardak T. 2010).

Tutkallama; Kurutulan kaplamalar tutkallama makinelerinde 1 m? yiizeye yaklasik 180-
200 gr tutkal gelecek sekilde tutkallanir. Kullanilan tutkal kontrplagin kullanim yerine
uygun olmalidir. Genel amagl kontrplagin iiretiminde iire-formaldehit, suya ve dis hava
sartlarna acik kullanim yerleri icin ise genellikle fenol-formaldehit tutkali
kullanilmaktadir. Tutkal igersine c¢esitli dolgu (un vb.) ve katki (sertlestirici vb.)
maddeleri katilabilmektedir (Bardak T. 2010).

Taslak hazirlama; Tutkalli kaplamalar iiretilecek kontrplak kalinligina ve kat sayisina

gore lifleri birbirine dik ve tek sayida olacak sekilde iist iiste konularak taslak hazirlanir
(Bardak T. 2010).

Soguk presleme; Hazirlanan taslaklar genlikle soguk preste tutkalin tiim yiizeye diizgiin
bir sekilde yayilmasini saglamak i¢in 5-10 kg/cm2 basing altinda yaklasik 5-15 dakika
slireyle preslenirler (Bardak T. 2010).

Sicak presleme; Kullanilan tutkal tipi ve kontrplak kalinligina gore taslaklar sicak preste
yeterli basing (8-15 kg/cm?2), siire (genelde her mm levha kalinlig1 i¢in 1 dak.) ve
sicaklikta (tutkal tiirtine gore 110-140 derece) preslenerek tutkalin sertlesmesi saglanir.
Kontrplaklarin preslenmesinde ¢ok katli hidrolik sicak presler kullanilmaktadir (Bardak
T. 2010).
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Boyutlandirma; Presten ¢ikarilan levhalar sogutulduktan sonra kenarlar1 alinarak satisa
hazir hale getirilirler. Eger istenirse zimparalama yapilabilir ve yilizeyleri cesitli

ozelliklere sahip kaplama malzemeleri ile kaplanabilir (Bardak T. 2010).

1.7 LEVHA YUZEYININ KAPLANMASI

Yonga levha, lif levha ve kontrplak gibi ahsap esash levhalar ylizeyi kaplanmamis bir
iiriin olarak mobilya ve dekorasyon endiistrisinde bir anlam ifade etmedigi gibi estetik
anlamda da mobilya {iretiminde uygun degildir. Ahsap esasli levhalarin mobilya
tiretiminde ve i¢c mekan donati elemam olarak kullanilmasi i¢in, levha yilizeylerinin ve
levha kenarlarinin ¢esitli kaplamalar ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu kaplama ¢esitleri
cesitli kullanim alanina gére mobilya tiretiminde, lambri ve tavan kaplamalari gibi
tiriinlerin tiretiminde degisiklik gostermektedir. Bunun amaci levhalarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini iyilestirmek, dekoratif goriintii saglamak, estetik degerini artirmak
ve levha yiizeylerinde renk ve desen beraberligini saglamaktir. Levhalarin yiizeyinin
kaplanmasi insan sagligi i¢in 6nemi ise formaldehit emisyonunu azaltmasidir (Budake1

M. ve Akkus M. 2011).

Bir nihai {iriin olarak, ahsap esashi levhalarin bir takim yiizey islemlerinden ge¢mesi
gerekmektedir. Bunlar gesitli islemler araciligi ile polivinil kloriir, kaplama kagidi, ultra
viole kaplama gibi levha iizeri kaplanarak hem son kullanim i¢in uygunluk saglar hem
de formaldehit emisyonunu azaltmaktadir (Park Y. C. at. al. 2013). Zengin desen ve
renk cesidiyle sunulan yiizeyi kaplanmis levhalar yasadigimiz tiim mekanlarda

dekorasyon olarak mutfak, banyo ve modiiler mobilya {iretiminde kullanilmaktadir.

1.7.1. Melamin Kaplama

TS EN 14322 standardina gore melamin kapli levha; Levha alt tabakalarinin bir veya iki
yliziine muamele edilmemis amino plastik regine emdirilmis kagit dogrudan
uygulanarak ve aym siiregcte orta bollimde yapistirict kullanmadan sicaklik ve basing
kullanarak yapisma ve polimerizasyonun saglanmasiyla hazirlanmis levhalara melamin
yiizli levhalar denmektedir. Yiizey tabakasinin re¢inesi bir amino plastik recinesidir

(biiyiik 6l¢iide melamin reginesi).
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Bu kagitlarin 6zelliklerini regine miktar1 ve regine ¢esidi etkilemekte olup, melamin ve
polyester regineleri ile emprenye edilmektedirler. Melamin emdirilmis kagitlarda, stabil
renk ve ¢izilmeye kars1 dayaniklilik s6z konusudur. Melamin ve polyester reginelerine
tire formaldehit reginesi karisitirilarak kagilarin dayanma siireleri uzatilabilmektedir. Bu
tir kagitlarda, toplam kagit agirligimin %50-%60°1 oraninda regine emdirilmektedir.

Kagitlarin gramajlari, 80-150 gr/m? arasinda degismektedir (Nemli G. 1995).

1.7.2. PVC Kaplama

PVC folyolar, vakum presler ile i¢ ve dis mekan mobilya iiretiminde kullanilmaktadir.
Termoplastik dzeliklerinden dolayi presleme esnasinda 3 boyutlu kapi, mutfak kapaklari
ve gardirop gibi ylizeylere kolayca estetik ve ahsap goriiniimlii olarak uygulanmaktadir.
Ayrica profil, siiplirgelik ve lambri kaplamada da kullanilmaktadir. Cizilmeye
dayanikli, keskin kose ve kanallarda iyi sonug veren yiizeyi bakteri tutmayan dekoratif
bir yiizey kaplama malzemesidir. Kullanim yerine gore cesitlilik gostermektedir. PVC
kapli levhalarin iiretim asamas sdyledir; Oncelikle tek yiiz MDF-lam veya yonga-lam
istenilen model islenir ve istenilen Ol¢iilerde kesilir. Daha sonra yiizeye c¢ekilen model
de freze bigaklarin biraktif1 darbe ve ¢apak izleri zimpara ile diizeltilir. Isin kaliteli
olabilmesi i¢in zimparanin ¢ok iyi yapilmasi gerekir. Daha sonra tutkallama islemine
gecilir. Tutkallama iglemi, tutkal tabancasi yardimi ile yiizeye ¢esidine gore 55 ile 75
derece sicaklikta aktif hale gelebilen PVC tutkali atilir. Uzerindeki tutkal kuruduktan
sonra kaplamaya hazir olan ebatlanmis levhalar prese, arasinda belirli bir bosluk
birakilarak dizilir ve tizerine PVC Membran ve vakum folyo serilir. Presin tablasi hava
almamasi i¢in komple kapatilir. Presleme isleminden sonra artik PVC folyo, levhalara
yapistirilmistir. Bu presleme isleminde, presin folyoya uyguladigi 1s1 yaklasik 55-80 °C
derece arasindadir. Ayn1 zamanda uyguladigl basing ise 6 bar ile 14 bar arasindadir.
Presleme isleminden sonra PVC folyo fazlalik kismindan kesilir ve 1smnan kapaklar

sogumaya birakilir. Tutkallama asamasinda kapaklarin altina bulasan tutkallar silinir
(URL-1 2014).

Dekoratif yiizey kaplamasi olarak kullanilan PVC kaplamalar su ve rutubet
gecirmezlikleri, asinmaya kars1 yiliksek direng gostermeleri, kimyasal etkenlere karsi

direnglerinin yiiksek olmasi, eskime ve 1s18a kars1 dayanikli olmalarindan dolay: tercih

edilmektedir (Nemli G 1995).
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1.7.3. Boya ile Kaplama

Parlak bir mobilya cilasi olan lake boya, renksiz ya da renkli olabilir. Piirlizsiiz
gorlinlimiinden dolayr mobilyalarda ¢ekici bir goériinim kazandirmaktadir. Odun esaslh
levhalara uygulanmaktadir. Boyama islemine ge¢meden Once mobilya aksaminin
boyaya uygun hale getirilmesi gereklidir. Bu islem i¢in; yonga levhalarda ilk 6nce
macun ¢ekilmeli ve zimparalanmalidir. Lif levhalarda ise poliliretan astar boya ile
dolgulandirilmalidir. Poliliretan astar MDF yiizeyi dolana kadar en az 4 kat
boyanmalidir. Her katta piiriiz alinarak dolgu ylizeyinin daha iyi olmas1 saglanmalidir.
Dolgu islemi 1 giin icerisinde bitirilmeli ve en az 12 saat kurumasi beklenmelidir.
Dolgulama islemi sonucunda mobilya ylizeyinde hala kirik ezik ya da c¢izik tiirii
kapanmamis alan varsa; astarli ylizey i¢in lake emaye macun ile, polyesterli ylizey igin
polyester macunu kullanilmalidir. Daha sonra zimparalama islemine gegilir.
Zimparalama islemi lake boyanin en 6nemli asamalarindan biridir. Zimparadan sonra
seliilozik astar boya ile astarlanan mobilya yiizeyinde son hata denetimi yapilir. ince bir
ya da iki kat seliilozik astar atilir. Seliilozik astar boyadan sonra eger macun yeri varsa
o bolge macunlanir. Macun zimparasit ve astar zimparasit yapilarak son kat boya
islemine hazir hale getirilir. Macun zimparasi yapilirken etrafta macun artig
birakmamaya dikkat edilmelidir. Zemin yiizeyle sifir olmalidir. Astar zimparasi
yapilirken ¢izik olusmamasina dikkat edilmeli, ince zzimpara kullanilmali, eger mevcut
ise slinger zimpara kullanilmalidir. Bu asama, son kat boya isleminin ilk asamasidir.
Zimparalanmis seliilozik astar iizerine seliilozik beyaz boya ya da Poliiiretan son kat
beyaz boya atilir. Beyaz boya 1 kat seklinde uygulanmali en az 1 saat kurumaya
bekletilmelidir. Son kat boya islemi i¢in kullanilacak boya poliiiretan son kat beyaz
boya ya da akrilik son kat beyaz boyadir. Akrilik boya, sararma olaymin daha geg
gergeklesmesi i¢in daha uygundur. Uygulama islemi her tarafina 1 kat atilir ve piiriiz
kirilarak 3-4-5 kat seklinde katlar halinde boyama islemi gergeklesir. En son asamada
cilalama ve parlatma islemleri yapilir (URL-2 2014).

Boya ile kaplanan ahsap sash levhalarin yiizeyleri ¢ok degisik goriinlis ve o6zelliklerde

olabilir. Yiizeyler mat, yar1 mat ve parlak olabilir (Akkili¢ H. 1998).
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1.8 LEVHA URETIMINDE KULLANILAN TUTKALLAR

Giliniimiizde orman endiistrisinde sentetik recine kullanimi hizla artmistir. Sentetik
reginelerin en Onemli {yeleri {ire-formaldehit, melamin-formaldehit ve fenol-
formaldehit tutkallaridir. Uretilecek levhanin kullanim yeri ve ozelligine gore bu
tutkallar kullanilmakta ve ¢esitli kimyasallarla da modifiye edilmektedir. Tutkal orani;
tutkalin cinsi, levhanin cinsi, levha yogunlugu levhanin kullanim yeri ve formaldehit

siifi gibi faktorlere gore degisiklik gostermektedir (Candan Z. 2007).

Odun esaslt levhalarda formaldehit yayilimi baslica iire formaldehit ve melamin {ire
formaldehit tutkallarindan kaynaklanmaktadir. Fenol formaldehit, polimerik isosiyanat
ve tanen formaldehit dogal tutkallardan ¢ok diisiik miktarda formaldehit emisyonu s6z
konusudur. Bu tutkallardan tiretilen odun esashi levhalara ait formaldehit emisyonu
miktart odunun biinyesinden yayilan formaldehit miktarina yakindir (Boran S. ve

Cavdar A.D. 2011).

Gerek yap1 malzemeleri olarak, gerekse mobilya endiistrisinde kullanilmast durumunda
yonga Ve lif levhalarin ya da benzeri aga¢ malzemelerin rutubete kars1 dayanikli hale
getirilmesi, formaldehitin olumlu sonu¢ verdigi ama mekanik oOzelliklerde asit
katalizorlerin kullanilmasi halinde aga¢ malzemenin mekanik &zelliklerini olumsuz
yonde etkiledigi belirtilmektedir. Formaldehit oranindaki degisiklikler mekanik
ozellikleri de etkilemektedir (Kurtoglu A ve Ugar G. 1986).

1.8.1 Ure Formaldehit Tutkal

Ure formaldehit tutkal, diinyada odun esasl levha iiretiminde en cok tercih edilen
tutkaldir. Clinkii fiyat1 diger tutkallara gore daha ucuz, sicak preste sertlesme siiresi
daha kisa, rengi seffaf ve elde edilen levhalarin performans ozellikleri standartlarda
verilen degerleri karsilamaktadir (Candan Z. 2007). UF tutkali sahip oldugu bu
avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlari da vardir. Bu tutkal, dis hava sartlarina
dayanikli levhalarin iiretiminde kullanilmamakta ve zamanla ham levhalardan serbest
formaldehit emisyonu meydana gelmektedir ve havalandirilmanin az oldugu kapali

alanlarda kullanilmasi ile insan sagligin1 olumsuz etkilemektedir (Ayrilmis N. 2000).
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Genel olarak iire formaldehit tutkali rutubetli kosullara dayanikli olmadigi dolay: i¢
mekanlarda uygulanacak {iriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Ure formaldehit
tutkalindaki formaldehit orani azaltilarak, iiretilecek levhanin formaldehit emisyonu
azaltilabilir. Fakat bu durumda, tutkalin preste sertlesme siiresi uzamasina ve fabrikanin
kapasitesinin diismesine neden olmaktadir. Levhanin formaldehit emisyonunun yiiksek
olmasi1 saglik agisindan sakincalidir. Ahsap esashi levhalarda formaldehit TS EN
13986/Mart 2007 standardina gore E1 ve E2 olmak {izere iki sinifa ayirmistir. Avrupa
Birligi tarafindan diger iilkelerden odun esasli iiriin alimlarinda E1 smifi zorunlu
tutulmaktadir. Formaldehit mol oran1 diisiiriilerek formaldehit emisyonu diisiik tutkallar
iiretilebilmektedir. Ulkemizde ihracat yapan levha fabrikalari E1 sinifi tutkal
kullanmakta, bu levhalar1 hammadde olarak kullanan mobilya fireticileri de E1 tutkali

ile Uretilen levhalardan iiretim yapmak zorundadir.

Ure ile formaldehit arasindaki reaksiyon hizi ve seyri; ¢esitli kondensasyon
kademelerindeki pH degeri, ilire ve formaldehit arasindaki oran (mol iliskisi),
kondensasyon esnasinda ¢esitli bilesenlerin konsantrasyonu, kondensasyon siiresi ve
sicakligr gibi faktorlerden etkilenmektedir. Formaldehit emisyonu da bu etkenlerin

sonucu yiiksek ya da diisiik olmaktadir (Colakoglu G. 1993).

Formaldehit orani yiiksek UF-tutkallarinda (6rnegin kaplama tutkallarinda U/F, mol
orami yaklasik 1/1,71 olan) serbest formaldehit miktari daha yiiksektir. Ure ve
formaldehit arasindaki kondensasyon reaksiyonun seyri ¢esitli yollarla degistirilebilir.
Ornegin fazla miktarda formaldehit (U/F, 1/3) ile iire pH 3’den diisiik ortamda 6n
kondensasyon olusturur ve bunu takiben pH yavas yavas yiikseltilerek ilave iirenin
katilmasiyla kondensasyon pH 8 civarinda devam ettirilir. Bu sekilde iiretilmis UF
tutkallari geleneksel yontemle iretilmis, ayn1 mol oranina sahip tutkallarla
kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik serbest formaldehit oran1 gostermektedir. Ayrica bu tiir
reginelerle iiretilmis yonga levhalardan geleneksel yontem ile iiretilmis UF’ nin
kullanildig1 yonga levhalara gore ¢cok daha az formaldehit ayrismaktadir. UF tutkalinin
kullanim amagclarina gére ayarlanmasi gereken ozellikleri arasinda; viskozite, soguk
uygulanabilirlik, mol orani, reaktivite, pH, tampon kapasitesi, depolanabilirlik ve

parafin gibi ilave maddelerle uyumluluk gosterebilir (Colakoglu G. 1993).
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UF tutkali, termosetting bir yapiya sahiptir. Yani bir kere sertlesir. Sertlestikten sonra
1sitarak veya kimyasal bir ¢oziicii kullanarak yeniden yumusatilamaz. Bu tutkalin
sertlesmesi i¢in mutlaka bir sertlestirici gereklidir. Isi, tek basina sertlestirme ve suda
cozlinmezlik i¢in yeterli olmamaktadir. Levha tiretiminde kullanilan agag tiirlerinin pH
degerine gore tutkal igindeki sertlestirici oran1 belirlenmektedir. Eger agac tiiriiniin pH
degeri diisiik(asidik) ise sertlestirici oran1 azaltilir. Aksi takdirde, tutkal sicak prese
gelmeden on sertlesmeye ugrar. UF tutkali kullanildign takdirde son sertlesme igin
taslak orta kismmin 100°C olmasi gerekmektedir (Ayrilmis N. 2000). UF tutkal: ile
tiretilen MDF yiizeyine iist ylizey islemlerinin kolay uygulanmaktadir. Bundan dolay1
da son kullanim yerinde odun zararlilarina karsi dayanmikli yapisal iirlinler elde

edilmektedir (Leungprasert S. 2003).
1.8.2 Fenol Formaldehit Tutkah

Fenol formaldehit tutkali, fenol ile formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu ile elde
edilen bir re¢inedir. Ahsap kompozit levha iiretiminde iire formaldehit tutkalindan sonra
en fazla tercih edilen tutkaldir. Fenol tutkali suya, mantar ve bocek zararlarina, asit, yag
ve organik coziiclilerin etkilerine karsi dayaniklidir. Fenol formaldehit (FF) tutkal
meydana gelis bi¢imine gore novalak, resitol ve resit gibi isimler almaktadir.
Tutkallama amaciyla genellikle resol kullanilir. 1 mol fenol ile 1.1 — 2 mol
formaldehitin alkali ortamlarda islem gormesiyle FF olusur. Fenol renksiz ve asiri
zehirli bir kimyasal maddedir. Fakat FF tutkalinin rengi sarap rengine (koyu)
benzemektedir. FF tutkali suya ve kaynatma islemine karst oldukca dayanmiklidir. Bu
nedenle FF kullanilarak elde edilen kompozit levha iirlinleri dis hava sartlarina karsi
oldukca dayanikhidir. ilave bir sertlestirici katilmaksizin 135 — 155 °C arasinda
sertlesmektedir. Sertlesme siiresi melamin ve iireye gore daha uzun oldugu igin sicak
preslemede daha yiiksek sicaklik ve siire uygulanmalidir. Rezorsin sertlestirici olarak
kullanildiginda daha diistik sicaklikta sertlesme saglanir. Fakat rezorsinin fiyati yliksek
oldugu i¢in bunun yerine potasyum karbonat kullanilir. Potasyum karbonat kullanim1 da
baz1 olumsuz etkilere sahiptir. Ornegin, sicak presleme sonrasinda levha yiizeylerinde

bazi lekelenmelere sebep olmaktadir (Candan Z. 2007).

MDF iiretiminde UF tutkalindan sonra en ¢ok kullamilan tutkal fenol-formaldehit

tutkalidir. FF tutkali fenol ve formaldehit maddelerinin, paslanmaz ¢elikten yapilan
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reaktorde sicaklik etkisi ve katalizor yardimi ile yaptiklar1 bir kondenzasyon {iriinii
olarak elde edilmektedir (Ayrilmis N. 2000). FF tutkalnin, UF ve MUF tutkallariyla
karsilastirildiginda yapisma direnci, dayaniklilik ve iiretim sonrasi ayrisan formaldehit

miktarinin daha az olmasi gibi istiinliikleri vardir (Colakoglu G. 1993).
1.8.3 Melamin formaldehit Tutkal

Melamin tutkali da denilen bu tutkallar da tipki tire formaldehit tutkali gibi bir
kondenzasyon iriiniidiir. Reaksiyon, pH degeri 5-6 olan bir c¢ozeltide Melamin
formaldehit mol oran1 1/ 2-4 olacak sekilde karistirilmasiyla baslar ve kademeli olarak
ilerler. Reaksiyon, iire ve fenol formaldehit tutkallarinda oldugu gibi sonuna kadar
devam ettirilmeden, olusan kondenzasyon iiriinleri suda ¢oziinebilir durumda iken,
¢cOzeltinin notrlestirilmesi ve sogutulmasiyla durdurulur. Ancak, karisimda bulunan
reaksiyon aktivitesini artirict maddelerde oda sicakligindaki kondenzasyonun
ilerlemesine ve dolayisiyla depolama Omriiniin kisalmasina neden olurlar. Bu kusuru
gidermek lizere de melamin tutkallar1 toz halinde tretilmektedir. Bu durumda tutkal
serin yerde bir yil saklamak miimkiindiir. Toz halindeki tutkal 1/0,5 oraninda suda
coOziilerek sivi tutkal haline getirilebilir. Melamin tutkali iire formaldehit tutkalindan
daha pahali oldugu i¢in nadiren saf halde kullanilabilir. Sicak presleme sirasinda, yarida
kalan reaksiyon sicaklik ve katalizorlerin etkisiyle yeniden baslar ve sonuna kadar
devam eder. Sonucta, suda ¢dziinmeyen ve erimeyen bir madde olusur. Melamin
formaldehit tutkalinin renginin beyaz olmasit ve suya dayanikli olusu, odun esasl
levhadan yonga levha, lif levha, kontrplak gibi {irinlerin yilizeyinin kaplanmasinda
kullanilan ¢esitli kagt tiirlerinin emprenye edilmesinde ve film tutkallarinin tiretiminde

kullanilir (Ayrilmis N. 2000).

Sertlesmis melamin tutkali suda ¢6ziinmezlikten de ileri olarak kaynatmaya dayanikli
hale gelmektedir. Bunda melaminin halka yapisinin sonunda kuvvetli bir ag dokusu
olusturmasi rol oynamaktadir. Bu 6zelligi ile melamin tutkali kontrplak tutkallama
isleminde renginin de beyaz olmasi nedeniyle fenol tutkallarindan iistiin tutulmaktadir.
Pahalilig1 kismen iire tutkali ile karistirilarak kullanilmakla giderilmektedir. Melamin
tutkalinin yiiksek derecede suya dayanikli kalabilmesi iire formaldehit tutkali ile
karistirilarak kullanildiginda bu oranin %25 ila %75 arasinda kalmasi gerekmektedir.

Ayrica 1s1 stabilitesinin UF tutkalindan daha yiiksek olmasi, diisiik sicakliklarda ve
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sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi bu tutkalinin diger 6nemli avantajidir (

Ayrilmis N. 2000).

MUF tutkallar1 yonga ve lif levhalarda UF tutkalina alternatif olarak hem formaldehit
emisyonunu azaltmak hem de levhalarin fiziksel Ozelliklerini gelistirmek amaci ile
gelistirilen bir tutkaldir. MUF tutkallar1 suya kars1 direncli olmasi ve fiziksel 6zellikleri
bakimindan UF tutkalina gore daha iyi degerler vermesi diger avantajlaridir (No Y. B.

2002).
1.8.4 Diger Yapistiricilar

Dogal tutkallar biiyiik oranda yas yontemle lif levha liretiminde degerlendirilmektedir.
Yas yontemle lif levha iiretiminde, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de tutkal olarak
odunun yaklasik %30’unu olusturan lignin kullanilmaktadir. Yapisma direncini artirmak
amactyla bazen %nl-2 oraninda sentetik tutkalda katilabilmektedir. Lignin haricinde
dogal tutkal olarak Nisasta, kuruyan yaglar, soya tutkali, vinsol-cam reginesi, tanen ve
stilfik atik suyu kullanilabilmektedir. Dogal fenol olan tanen, lif levha liretimi i¢in
uygun bir tutkal olusturmak amaciyla formaldehitle reaksiyona sokulmaktadir. Kuru
yontemle lif levha (MDF veya HDF) iiretiminde ise liflerin tutkallanmasinda lignin tek
basina yeterli yapisma direncini saglamamaktadir. Odunu liflendirirken elde edilen
stilfit attk suyunun asitlendirme etkisi ile tutkalin nitelikleri artirilabilmektedir (

Ayrilmis N. 2000).

Son yillarda maliyetlerindeki 6nemli Slgiilerdeki artiglar fenolik tutkallarin iiretiminde,
yenilenebilir hammadde kaynaklarinin bulunmasi ve kullanimina yonelik arastirma ve
gelistirme ¢abalarini artirmustir. Ozellikle zengin fenolik yapilara sahip tanen ve lignin
gibi maddelerin yapistirict olarak degerlendirilmesi ¢aligmalarina 6nem verilmesine
neden olmustur. Georgia Pasific Resins Inc. yenilenebilen bir hammadde olan lignin ile
modifiye edilmis fenolik tutkal kullanilarak iiretilmis bir kontrplak gelistirilmis ve bu
konuda patent almistir. Ug yillik ticari kullanim ve yapilan testler neticesinde ligninle
modifiye edilen fenolik tutkalin normal fenolik tutkallar kadar hatta daha istiin
ozellikler gosterdigi goriilmiistlir. Ligninin kullanilmasiyla fenolden %15-30 oraninda
tasarruf saglanabilmektedir (Boran S. 2010). Colakoglu G. (1993)’de yaptig1 ¢calismada,
fenol formaldehit tutkalina uygulamada lignin katildiginda tutkal maliyetlerini

diisiirmesine ragmen presleme siiresini artirdig1 tespit etmistir.
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1.9 FORMALDEHIT EMiSYONU VE OLUSUMU

Formaldehit (CH,0); renksiz, keskin kokulu, zayif asidik, suyla karisabilen, akiskan ve
zehirli bir sividir. Havada normal olarak 0,003 ppm’den daha az miktarda
bulunmaktadir. Formaldehit; orman endiistrisi sektorii yaninda boyalarda, kozmetik
tiriinlerinde, izolasyon malzemelerinde, tekstil iirlinlerinde, deri {irlinlerinde bulunmakta
ve hatta ¢ok kiiciik miktarda da insan viicudunda besinlerin yanmasi ortaya ¢ikmaktadir.
Ayn1 zamanda otomobillerin egzoz dumaninda, sigara dumaninda, odun yanmasinda,

dogal gazin yanmasinda da orta ¢ikmaktadir (Ayrilmis N. 2000).

Evlerde tipik formaldehit kaynaklar1 iire formaldehit tutkali ile iiretilen levha
tirtinleridir. Bunlar iginde 6zellikle MDF {irtinleri en fazla formaldehit yayan iirtinlerdir.
Yapilan deneylerde formaldehit ve ugucu organik bilesiklerin MDF’den yapilan biiro
mobilyalarindan aylarca yayilabildigi belirlenmistir. Mobilyalardan ortama formaldehit

yayilimi, ortam sicakligl ve nemin artmasi ile artis géstermektedir (Boran S. 2010).

Yiiksek sicaklik ve yiiksek rutubet igerigi UF tutkallari ile iiretilmis MDF ve yonga
levhalarin i¢inde bulundugu odada kotii koku problemi meydana getirmektedir. UF
tutkali kullanilarak iiretilen levha iriinlerinde formaldehitin agiga ¢ikmasi iki faktor
nedeniyle olabilir. ilki reaksiyona girmemis ve levha yapisinda var olan serbest
formaldehitten olup, ikincisi ise sicaklik ve rutubet etkisiyle aminoplastik baglarin
hidrolizi sonucu olusan formaldehitten ileri gelebilir. Formaldehitin aciga ¢ikis
sekillerinden ilki olan yonga levha ve MDF’lerde formaldehit emisyonunu bir¢ok faktor
etkilemektedir. Bunlardan en 6nemlileri iire ile formaldehitin mol orani, pres sicakligi,

cevre sicakligr ve kullanim yerindeki rutubet igerigidir (Boran S. 2010).

MDF’ den ayrisan formaldehit miktari, yapistirmada kullanilan {ire-formaldehit
tutkalinin Ure/Formaldehit (U/F) mol oranmin bir fonksiyonudur. U/F mol oraninin
azalmasi 6zellikle 1,10°un altina diismesi halinde levha daha fazla sismekte ve yiizeye
dik ¢ekme direnci azalmaktadir. Bu azalmayi telafi etmek icin daha fazla tutkal ve
hidrofobik madde ya da iire-formaldehit tutkalini melamin veya fenol ile modifiye
etmek gerekmektedir. U/F mol oranmin diisiik oldugu iire-formaldehit tutkallarinda
tutkal miktarinin artmasi1 formaldehit emisyonunu daha fazla artirmaktadir (Ayrilmis N.

2000).
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Yonga ve lif levha iiretiminde kullanilan iire formaldehit tutkallarinin i¢inde tutkalin
iiretim asamasinda reaksiyona girmeden kalan formaldehit ile {iretim asamasindaki
kondenzasyon reaksiyonu sirasinda olusan ve levha yapisindan tamamen atilamayan bir
miktar daha formaldehit kalmaktadir (Boran S. 2010). Odun esasli levhalar TS EN
13986 Standardina gore E1 ve E2 olarak siniflandirilmaktadir. E1’in ifade ettigi anlam
direng ve su iligkileri bakimindan en az uluslararasi standard normlarini karsilayan,
diger taraftan da saglik agisindan 6zellikle kanser riski ve alerjik astim olusumuna
neden olma bakimindan risk icermeyen yani insan sagligini olumsuz etkilemeyen {iriin

anlamina gelmektedir

Levha taslaginin sicak presleme asamasinda gerek yarida kalan kondenzasyon
reaksiyonu geregi metilenol iire yapilari arasinda ve gerekse de polimerlesen tutkal ile
odunu olusturan lif yiizeylerindeki karbonhidratlarin Cg’daki OH, halka oksijeni ve
koprii oksijeni arasinda baglanma kurulacaktir. Bu yapilar arasinda kurulan baglar
kondenzasyon reaksiyonunun geregi olarak ya sadece su ya da su ile formaldehit agiga
cikaracaktir. Burada ortaya ¢ikan formaldehit kondenzasyon reaksiyonunun sonucu
olarak metilenol lire yapilar1 arasinda —CH,— seklindeki baglanmayla gergeklesir. Bu
olusum pres sicakligi, pres basinci ve ortam pH’ina bagl olarak gergeklesir. Oysa
tiretilen tutkalin mol oranina ve iiretim sonrast uygulanan vakumun biiyiikliigiine ve
uygulama sekline bagl olarak da tutkal igerisinde bir miktar formaldehit kalmaktadir
(Boran S. 2010).

Sonug olarak gerek tutkal tiretim asamasinda levha igerisinde kalan formaldehit gerekse
de preste devam ettirilen kondenzasyon reaksiyonu sonucu olusan formaldehit
tiretimden hemen sonra levhadan cevreye yayilan formaldehitin ana kaynagini
olusturmaktadir. Ayrica, iiretilen levhalarin kullanim sirasinda rutubete maruz kalmalari
sonucu ozellikle, selilozun Cg’daki OH grubuyla polimerlesen baglanmalarda
formaldehit bozulmalar1 s6z konusu olacaktir. Rutubet ve sicaklik formaldehit

yayiliminin en 6nemli tetikleyici iki unsurudur (Boran S. 2010).
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1.10 FORMALDEHIT EMISYONUNA ETKIi EDEN FAKTORLER

Formaldehit emisyonuna etki eden baslica faktdrler; odun tiirii, U/F mol oran,
sertlestiricilerin tiiri, pres kosullari, tutkal miktari, depolama siiresidir. Ayrica,
formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in formaldehit tutucularin kullanimi1 da 6nemlidir.
Bunlarin yanisira yonga levhalarda yogunlugun da formaldehit emisyonuna etkisi
vardir. Marutzky at. al. (1981) yaptiklar1 arastirmada yonga levhalarda yogunluk artikca

formaldehit emisyon direncinin de arttigini tespit etmislerdir.
1.10.1 Agac Tiirii

Yapilan aragtirmalarda aymi {iretim sartlarinda mese yonga levhalardan ayrisan
formaldehit miktari, cam yonga levhalardan ayrisandan daha az bulunmustur. Diger
taraftan ladinden yapilmis yonga levhalardan yonga levhalardan formaldehit ayrigsmasi
kaym’dan {iretilmis olanlarinkinden ve kaym kontrplaklardan ayrisan formaldehit

miktar1 da okume kontrplaklarinkinden yiiksek bulunmustur (Colakoglu G. 1993).
1.10.2 Recinelerdeki Formaldehit Miktarmin Etkisi

Yonga levha, lif levha ve kontrplaklarda bulunan formaldehitin asil kaynagi, baglayici
olarak kullanilan UF reginesidir. UF reginelerinde U/F oraninin odun levhalardan
formaldehit ayrismasi iizerine etkileri ¢esitli arastirmalarda incelenmis ve mol orani ile
formaldehit ¢ikisi arasinda lineer bir iliski oldugu gozlenmistir. Reginedeki formaldehit
oraninin artmasi ayrismanin artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte re¢inedeki
formaldehit miktarinin belli degerlerin altinda olmasi ise levhalarda ¢ekme direncinin
azalmasma ve kalmlhgma sismenin armasma sebep olmaktadir. U/F oraninin
diisliriilmesiyle azalan tutkalin donma hizinin amonyum tuzlarinin katalitik etkisi ile
dengelemek miimkiindiir (Colakoglu G. 1993). Formaldehiti diisiirmenin en etkili yolu,
serbest formaldehit miktar1 diisiik olan dzel recineler kullanilmalidir. Bunun icin U/F
mol orani diisiik recineler kullanilmalidir. E1 MDF’ler i¢in U/F=1,1ve alt1, E2 MDF’ler
icin U/F=1,2-1,3 civarinda olmalidir. Bu tip recineler dnceleri az reaktif olduklar i¢in
kapasite kaybina neden oluyordu. Son zamanlarda UF recinesi kalitesinde yapilan
tyilestirmelerle, pres zamanini1 uzatilmasi ve buna bagli olarak meydana gelen kapasite

kayiplar1 problemi ortadan kalkmistir (Ayrilmis N. 2000).
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1.10.3 Sertlestiricinin Etkisi

Ozellikle yonga levha iiretiminde preslemeden &nce yonga rutubetinin azalmasi
formaldehit ayrigmasini azaltmasi yaninda, sertlestirici tipi ve hazirlanmasinin da
formaldehit ayrigmasi lizerine etkisi olmakta ve Ozellikle Amonyum kloriir, diger
sertlestiricilere gore, formaldehit ayrismasini azaltmasi bakimindan olumlu etki

gostermektedir ( Colakoglu G. 1993).
1.10.4 Presleme Sartlarimin Etkisi

Pres siiresinin uzamasiyla genelde, levhalardan ayrigsan formaldehit miktar1 azalma
gostermektedir. Ozellikle yongalarm preslenmesi sirasinda ek bir yiiksek frekansla
1sitma uygulanmasi {iretilmis yonga levhalardan formaldehit ayrigsmasi potansiyeline
azaltic1 etki yapmaktadir. Bununla beraber azalma miktar1 presleme islemi sirasinda
yonga levhanin ortasinda ulasilan sicakliga baglhidir. Bu durum levha kalinhi§ ve

yogunluguna gore farklilik gosterir ( Colakoglu G. 1993).
1.10.5 Tutkal Miktarimmin Etkisi

Genel olarak tutkal miktarinin yiikselmesiyle formaldehit ayrismasinin 6nemli oranda
artmadigr tespit edilmistir. Tutkal miktarinin %350 civarinda artmasiyla ayrisma
miktarinda %20 oraninda bir artig olmaktadir. Levha iiretiminde formaldehit orani
diisiik olan UF tutkallarmin kullanimi halinde tutkal miktarinin etkisinin 6nemsiz

oldugu tespit edilmistir ( Colakoglu G. 1993).
1.10.6 Formaldehit Tutucularimin Etkisi

Formaldehit tutucular; melamin ve resorsin gibi formaldehitle baglanabilen maddeler
olup bunlar, presleme sirasinda ve sonrasinda olusan serbest formaldehitle reaksiyona
girer ve boylece formaldehit emisyonunu 6nemli 6lgiide azaltirlar. Tutkallamadan 6nce
veya sonra kaplama yiizeylerine formaldehitle baglanabilen basit kimyasal maddelerin
puskiirtiillmesi seklinde uygulanabilirler. Literatiirde, formaldehit tutucularla ilgili pek
¢ok patentten bahsedilmektedir (Boran S. 2010).

Formaldehit tutucu olarak sepi maddeleri ve tiirevleri, sodyum tiosiilfat, sodyum siilfit,

sodyum ditiyonit, elementer kiikiirt ve polivinil alkol gosterilebilir (Colakoglu G. 1993).
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Levha iiretimi sirasinda UF tutkalma katilan formaldehit tutucular genelde yurt disindan
getirilerek pazarlanmaktadir. Bu kimyasallarin da kuru madde olarak ton fiyat1 550-750
dolar diizeyinde seyretmektedir. Diger bir alternatif ise UF tutkalina belli oranda
melamin ilavesi yapmaktir. Bugiin i¢cin melamin iilkemizde iiretilmemekte ve yurt
disindan da 1100-1400 dolar/ton olarak satin alinmaktadir. Dolayisiyla bu alternatif
yontem de tutkal maliyetini artiric1 etkisinin yiiksekligi nedeniyle kullanimi sinirh

kalmaktadir (Boran S. 2010).
1.10.7 Levhalarin Depolanmasinin EtKisi

Formaldehit oram1 yiiksek UF regineleriyle iiretilmis yonga levhalardan depolama
stiresine bagl olarak formaldehit ayrigmasindaki azalma miktari, formaldehit mol orani
diisik U/F ile iiretilmis olanlara gore daha c¢ok olmaktadir. Yonga levhanin
depolanmasinda c¢evredeki havanin formaldehit konsantrasyonu ile formaldehit
emisyonu miktarmin azalma hizi arasinda ters oranti vardir. Buna gore havadaki
formaldehit konsantrasyonu 0,26+0,8ppm olan ortamda 4 hafta depolamadan sonra
formaldehit emisyon miktari, formaldehit konsantrasyonu 1,4+0,1 ppm olan
ortamdakinden %50 daha az bulunmustur. Endiistriyel uygulamalarda genel bir fikir
olarak, formaldehit emisyonunu azaltmasi bakimindan, presleme isleminden sonra
levhalarin yavas sogutulmasinin hizli sogutmaya nazaran daha faydali oldugu

belirtilmektedir (Colakoglu G. 1993).

1.11 FORMALDEHIT MIKTARI VE EMiSYONU BELIRLEME
YONTEMLERI

Preslenmis odun levhalarinin formaldehit emisyonu belirleme yontemleri {izerine
caligmalar 1970’11 yillarda baglamis ve Amerika’da, Avrupa’da ve Japonya’da bir¢cok
yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilarin levhalarin igerisindeki formaldehit
miktarinin verirken, bazilar ise levhalarda agiga c¢ikan formaldehit emisyonlarini

vermektedir. Bu yontemlerden bazilari asagida verilmektedir.
1.11.1 Ekstraksiyon Metodu

Bu yonteme Perfaratér metodu da denmektedir. Bu metot, kaplanmamis yonga levha,

MDF, OSB ve lamine olmayan ahsap esasli levhalardaki formaldehit muhtevasinin
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tayini i¢in uygulanmaktadir. Bu metodun esasi, odun esasli levhalarin igerisinde
bulunan formaldehiti, kaynayan toliien yoluyla deney numunelerinden ekstrakte edilir
ve sonra perfarator diizenegi yardimi ile damitik suya ge¢mesi saglanir. Bu sulu
cozeltinin formaldehit muhtevasi, asetil aseton metodu ile spektrofotometre cihazinda
absorbans okunur ve standartta belirtilen formiilizasyon isleminden sonra formaldehit
miktart mg/100g etiiv kurusu levha olarak belirlenir (TS 4894 EN 120, 1999). Sekil 1.5
de perfarator test diizenegi verilmektedir. Perfarator yonteminde kullanilan toliienin
insana ve cevreye verdigi zararlar bilinmekle birlikte bu yontem giiniimiizde yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Ekstraksiyon metodu, levha icerisindeki formaldehit miktarin1 verdiginden dolay1 uzun

vade de formaldehit emisyonun ile ilgili bilgi vermektedir (No Y. B. 2002).

1,3,8:Cam baglant1, 2: Sogutucu, 4: Cam Filtre, 5: Perfarator Baglantisi, 6: Balon Tiip,
7: Erlen, 9: Cam Balon

Sekil 1.5. Perfarator Test Diizenegi (TS 4894 EN 120, 1999).
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1.11.2 Oda Metodu

Bu metot, yasanilan ortam ile ayn1 iklim sartlarina sahip bir iklimlendirme odasindaki
denge durumu konsantrasyonuna dayanilarak ahsap esasli levhalardan kaynaklanan
formaldehit yayilmasinin tayini i¢in kullanilmaktadir. 0,225 m*. 1 m?* ve >12 m? olmak
tizere li¢ secenekli bir metottur. Oda metodu, ahsap esasli levhalardan bagka diger
tiriinlerin formaldehit yayilmasinin deneye tabi tutulmasinda da kullanilabilmektedir.
Yiizey alani bilinen deney numuneleri, sicakligi, nisbi nemi, hava akim hizi ve hava
degisim orani, tarif edilen sartlarda kontrol edilen oda igerisine yerlestirilir. Deney
numunelerinden yayilan formaldehit, oda icerisindeki hava ile karigir. Odadaki hava
ginde iki kez olmak sartiyla periyodik olarak numune alinir. Formaldehit
konsantrasyonu, igerisinde su bulunan gaz yikama siseleri yardimiyla odadan ¢ekilen ve
icerisindeki formaldehit sogrulan hava ile tayin edilir. Su igerisindeki formaldehit
konsantrasyonu belirlenir. Oda atmosferindeki formaldehit konsantrasyonu, deney
numunesi olarak alinan havanin hacminden ve gaz yikama siseleri igerisindeki suyun
konsantrasyonundan hesap edilir. Yikama siselerinin igerisindeki sulu c¢ozeltinin
formaldehit muhtevasi, asetil aseton metodu yardimi ile spektrofotometre cihazinda
absorbans belirlenir ve standartta belirtilen formiilizasyon isleminden sonra formaldehit
emisyonu mg/m* seklinde hesap edilir. Numune alinmasina, odadaki formaldehit
konsantrasyonu sabit duruma ulasincaya kadar diizenli olarak devam edilir (TS EN 717-
1 2006). Biiyiik oda (hacmi>12 m?® olan oda) metodu diger oda metotlar1 ve fabrika
tiretim kontroliinde kullanilan metotlar (TS EN 717-2 ,TS 4894 EN 120) i¢in referans

metot olarak kullanmlir.
1.11.3 Gaz Analiz Metodu

Gaz analizi yontemi, ahsap esasli levhalardan hizlandirilmis formaldehit ayrismasinin
tayini icin kullanilan bir metottur. Yizey alani bilinen test ornegi sicaklik, rutubeti,
hava akim1 ve hava basinci istenen degerlere ayarlanabilen ve kontrol edilebilen kapali
bir oda igerisine belirlenmis olan bir ylizey iizerine yerlestirilir. Deney parcasindan
yayilan formaldehit, oda igerisindeki hava ile karnistirilir. Oda igerisindeki hava,
icerisinde su bulunan ve yayilan formaldehiti absorbe eden gaz yikama siselerinin
icerisinden gegirilerek emilir. Yikama siselerinin igerisindeki sulu ¢dzeltinin

formaldehit muhtevasi, asetil aseton metodu yardimi ile spektrofotometre cihazinda
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absorbans tayin edilir ve standartta belirtilen formiilizasyon isleminden sonra
formaldehit emisyonu mg/meh seklinde belirlenir. Ozellikle, 60°C gibi yiiksek sicaklik
ve yiiksek hava degisimi oranlari ile bu yontem oda yonteminden ayirt edilebilmektedir.
Bu metot da kaplanmamis kontrplak, yonga levha ve MDF ile boyanmis ve kaplanmig
yonga levha, MDF, OSB ve kontrplak levhalari i¢in emisyonu belirlenir (TS EN 717-2,
1999).

1.11.4 Sise Metodu

Bu metod, kaplanmamig ahsap esasli levhalardan formaldehit ayrigmasinin tayini igin
kullanilan bir metottur. Formaldehit ayrismasi, Sekil 1.6 da gosterildigi gibi kiitlesi
bilinen bir deney pargasinin, i¢erisinde su bulunan kapali bir kapta ve sabit bir 1s1da, su
iizerinde asili halde tutulmasi yoluyla tayin edilir. Belirlenen bir zaman peryodu
boyunca, deney pargasindan ayrilan formaldehit su tarafindan absorbe edilir. Su
icerisindeki formaldehit muhtevasi, asetil aseton metodu yardimi ile spektrofotometre
cihazinda absorbans belirlenir ve standartta belirtilen formiilizasyon isleminden sonra
sonuglar, kuru levhanin her kilogramindaki formaldehit miktarinin miligram(mg/kg)

olarak ifadesi seklinde gosterilir (TS EN 717-3, 1999).

Sekil 1.6. Sise Metodu Test Aparatlart (TS EN 717-3, 1999)
1.11.5 Desikator Metodu

2 ve 24 saat desikator yonteminde, 10.5 litre hacimli cam bir desikatdr kullanilmaktadir.
Deney i¢in 300 ml saf su bulunan 12cm x 6¢cm boyutlarinda kristal bir kap igeren 9 litre

kapasiteli cam desikatore kenarlarda olacak sekilde 150mmx50mm boyutlarinda 9 adet
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ornek Sekil 1.7’ de gosterildigi gibi yerlestirilmektedir. Desikatoriin agz1 kapatildiktan
sonra drnekler 20+2°C de 2 ila 24 saat siire boyunca bekletilmektedir. Siirenin sonunda
desikator igerisindeki kap alinarak formaldehit igerigi pg/ml olarak analiz edilmektedir

(JIS A 1460, 2001).

Sekil 1.7. Desikator Test Aparatt (JIS A 1460, 2001).
1.11.6 Hiicre Metodu

Bu metod, prensip olarak alana 6zgii olarak ylizeyden yayilan ugucu organik bilesiklerin
emisyonunu Slgmek i¢in kullanilmaktadir. Test sabit sicaklik, bagil nem ve alana 6zgii
hava debisi ile Sekil 1.8’de verilen emisyon hiicresi yardimiyla yapilmaktadir. Hiicre
cikisinda ucucu organik bilesiklerin (UOB) konsantrasyon oOl¢iimleri yapilmaktadir.
UOB ‘lerin emisyonu belirli bir zaman araliginda agiga c¢ikan konsantrasyonla

hesaplanmaktadir (1ISO 16000-10, 2006).

1:havagirisi, 2:havagikisi, 3:kanal, 4:sizdirmazlik malzemesi, 5:yarik

Sekil 1.8. Hiicre metodu test Cihazi (ISO 16000-10, 2006).
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1.12 FORMALDEHITIN iNSAN SAGLIGINA ETKILERI

Kapal1 ortam kirleticilerinden formaldehit, sagliga etkileri ve ortaminda kirletici olarak
yaygin olarak rastlanmalar1 nedeniyle énemlidir. UF kapali ortam kirleticilerinden en
basit olan1 ve en sik saptananidir. Evlerde yapilan arastirmalarda yiiksek miktarlarda
saptanabilmektedir. Aksakal F.N. ve dig. (2005)’de Ankara’da yaptiklari aragtirmada,
kentsel ve kirsal alanlardaki evlerde yapilmis olan bir ¢alismada evlerde oturma odast
ve mutfaklarda formaldehit diizeylerinin izin verilenden yiiksek diizeyde oldugu ve ev
sakinlerinde goz yasarmasi, burun akmasi, bogaz kurulugu, gibi saglik sorunlari
goriilmesi ile formaldehit diizeylerinin istatiksel olarak anlamli sekilde yiiksek oldugu

saptamislardir.

Formaldehit gerek i¢ mekanlarda gerekse de dis hava ortaminda diisiik
konsantrasyonlarda genellikle de 0.06 ppm’den daha az olacak sekilde bulunur.
Havadaki konsantrasyonu 0.1 ppm’e ulastiginda siddetli saglik sorunu olusturmaya
baslar. Ozellikle, gozlerde sulanma, gdz, burun ve bogazda yanma hissi, bulanti,
oksiirme, nefes darligi, hirilt1 ve deride kizariklik olusur. Yiiksek konsantrasyon astimli
insanlarda ataklar1 siklagtirabilir. Ayrica, bazi insanlarin formaldehite hassasiyet
gelisimi gosterdigi gdzlenmistir (Boran S. 2010). Ozellikle kronik etkilerin varliginda
farenjit, larenjit, bronsit ve Oksiiriige neden olabilmektedir. Ayni zamanda kontakt
dermatite, polen ve diger alerjenlere baglh alerjik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina ya da
hastalik seyirlerinin agirlasmasina neden olabilmektedir. Formaldehitin neden oldugu
Klinik belirtiler kisisel duyarlilikla da iliskilidir. Formaldehitin astimin olusumunda rol
alabildigi ve astimlilarda gece ortaya ¢ikan solunum giicliikleri ile iligkili bulundugu

bildirilmektedir (Aksakal F.N. ve dig. 2005)

Formaldehitin insan saglhigina olumsuz etkileri nedeniyle, bazi iilkelerde 1980 yilindan
itibaren ayrisan formaldehit miktarlarin1 sinirlayict  idari  tedbirler alinmistir.
Formaldehitin yiiksek konsantrasyonlarda merkezi sinir sistemi {izerine uyusturucu ve
solunum sistemini tahris edici etkisi bulunmaktadir. Uzun zincirli aldehidlerde
uyusturucu etkisinin agirlikta olmasina ragmen, kisa zincirlerde tahris edici etki agir
basmaktadir. Formaldehitin tahris edici etkisi daha ¢ok iist solunum yollarinda
goriilmektedir (Kurtoglu A. ve Ugar G. 1986).
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Laboratuvar hayvanlari uzun siire formaldehite maruz bakildiginda kansere
yakalandiklar1 gozlenmis ve bu nedenle de Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan
formaldehit kanser yapma riski bulunan maddeler sinifina dahil edilmistir. Bu risk
formaldehite maruz kalma siiresine ve miktarina bagli olarak degismektedir. MDF gibi
odun esasli levhalarmin ve tekstil triinlerinden agiga ¢ikan formaldehitin orani
degisebilmektedir. Formaldehit emisyonu iiriin eskidik¢e azalmaktadir. Uriinler yeni
iken yiiksek olup, i¢ ortam sicakliklar1 ve rutubeti bu iiriinlerden formaldehitin agiga
¢ikan miktarini artirmaktadir (Boran S. 2010). Formaldehite karsi ayni ortamda bir siire
sonra tolerans gelisebilir ancak 1-2 saat ortamdan uzaklastiktan sonra yeniden maruz
kalindiginda karakteristik koku ve etkileri yeniden hissedilir. Kapali ortam
konsantrasyonlari, evin 1sis1, nem ve havalandirilmasina bagli olarak degismektedir.
Formaldehit seviyeleri sicakligin ve nemin degisikliginden dolayr mevsimden mevsime,

giinden giine ve gilindiizden geceye degisiklik gostermektedir (Vaizoglu S.A. 2001).

Formaldehit, Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu (IARC) tarafindan kanserojen
ozelligi agisindan Grup 2A olarak simiflandirilmistir. Yakin zamanda yapilan
calismalarda formaldehitin 6zellikle burun ve {ist solunum yolu kanserlerine neden
olabilecegi, ayrica ultraviyoleye bagli deri kanserlerinin gelisimine neden oldugu
bildirilmektedir. Cocuklar zamanlarinin ¢ogunu evde ya da diger kapali ortamlarda
gegirdiklerinden 6nemli bir risk grubudur ve kapali ortamlarda mobilya ve dekorasyon
malzemelerinden yayilan formaldehit etkilesimi acisindan da risk altindadirlar.
Okullarda yapilan bir ¢alismada da agik raflar ve dokuma {iriinlerinin fazla oldugu
siniflarda formaldehit diizeyinin yiliksek oldugu saptanmistir (Aksakal F.N. ve dig.
2005). Bu nedenlerden dolayr son yillarda, Avrupa’da ve diger gelismis iilkelerde var
olan odun iiriinlerinden agiga ¢ikan formaldehit emisyonunu azaltmak veya elimine
etmek i¢in diizenleyici baskilar iilkemizde de s6z konusu olmaya baslamistir.
Formaldehitle ilgili yasal diizenlemelerin artisina ve de zehirlilik etkisine bagli olarak
endiistriyel is yerlerinde ve oOzellikle ahsap levha ve mobilya fireticilerin de
formaldehit’in emisyonunu azaltmak ic¢in ciddi Onlemler alinmasi ve ¢alismalar

yapilmasi yoluna gidilmistir.

Formaldehit, yaygin kullaniminin insan sagligina énemli zararlar icerdigi bilinmektedir.
Formaldehit iiretiminin yapildigr ya da kullanildig1r endiistriyel alanlardaki meslek

gruplari, formaldehite ve dolayisiyla onunun olumsuz etkilerine islerinden dolay1 asiri
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maruz kalan kisiler lizerinde yaptig1 arastirmalarda, beyin kanseri, kan kanseri ve kolon
kanserinden dlenlerin sayisinda normal popiilasyona gore bir artis oldugu
gbzlemlemistir. Ayrica, glinliilk hayatta formaldehit igeren iiriinlerin ev ve is yerlerinde
kullanilmasi (duvar boyasi, mobilyalar, yer dosemeleri, cila kaplamalar, tekstil {iriinleri,
deodorantlar, temizlik triinleri v.b.) ve gevresel etkenlerle maruziyet (fuel-oil ve
odunun yanmasi ile, egzoz gazi ve sigara dumani gibi) etkilenmeyi daha da artirmakta
ve formaldehit emisyonunu tetikleyici etki etmektedir. Yapilan deneysel arastirmalarla
kansorejenik oldugu vurgulanan formaldehitin, solunum sistemi, sinir sistemi ve
sindirim sistemi gibi bir ¢ok sistem {iizerinde de zararli etkiler gosterdigi ortaya

konmustur (Unsald1 E. ve Ciftci M.K. 2010).

Formaldehitin zararh etkilerine solunum ya da direkt temas yoluyla maruz kalinmasi

durumunda akut sagligina etkileri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Formaldehit’in insan sagligina etkileri (Alyiiz B. ve Veli S. 2006).

Formaldehit konsantrasyonu (ug m®) | Saglik etkileri

<67 Belirsiz

67-1337 Koku esik limiti

67-2000 Noropsikolojik etkiler

13-2674 G0z tahrisi

134-33425 Ust solunum yollar: tahrisi

6685-40110 Alt solunum yollar tahrisi ve akcigerler
iizerine etkisi

66850-133700 Akcigerlerde 6dem, iltihaplanma, zatiirre

>137000 Koma ve 6liim

Yapilan arastirmalarda i¢ ortam havasinda bulunan yiiksek derecede formaldehit
buharina maruziyet ile kanser arasinda belirgin bir korelasyon oldugu belirtilmektedir.

(Alyiiz B. ve Veli S. 2006).

Formaldehit viicuttaki pek ¢ok doku ve organ lizerinde zararli hatta zehir etkisine sahip
olmakla beraber, melatonin ve omega-3 yag asitleri formaldehitin zararli etkilerine karsi
koruyucu ve sagaltict rol iistlenmektedir. Makroskopik incelemelerin yapildigr alan

formaldehit buharin1 ortamdan hemen uzaklastiracak sekilde havalandirma sistemi ile
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donatilmalidir. Laboratuvarda c¢alisan personelin yeterince maskeler ile 6nlem almali ve
personel arasinda uygun doniistimler saglanarak formaldehit ile temas siireleri miimkiin
oldugunca diisiirilmelidir. Biitiin bu zararl etkilerine karsin formaldehit ucuz ve iyi bir
tesbit soliisyonu olmasi nedeni ile hala tiim diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir

(Unsald1 E. ve Ciftci M.K. 2010).

1.13 GUNUMUZDE FORMALDEHIT SINIRLAMALARI

Odun esasli tirtinlerinden agiga ¢ikan kabul edilebilir formaldehit seviyesi son yillarda
devamli olarak azalmaktadir. Artan kamu bilinci, hiikiimet diizenlemelerinin yan1 sira
zehirli olmayan iirlin takibinde bulunan tiiketiciler ve uluslararas1 mobilya iireticilerin
diisiik formaldehit emisyon degerleri istemesi ile bu durum son on yilda daha da
hizlanmistir. Formaldehit en son yeniden bir siniflandirma ile IARC tarafindan insan
icin kanserojen bir madde olarak tanimlanmis olup bu anda iiretim yapan endiistrinin
kendisinde diizenlemesiyle, ¢evre orgiitii (Green Organization), tiiketici dernekleri ve

iscilerin kaygilariyla daha da 6nemli olmaya baslamistir (Boran S. 2010).

Odun esasli panellerinden agiga ¢ikan formaldehitin yayilmasi esasen bu panellerin
iiretiminde baglayict tutkal olarak iire formaldehit tutkali kullanimi ile ilgilidir. Bu
tutkalin yiiksek derecede reaksiyona yatkin olmasi, fiyatinin diisiik olmasi, kolay temin
edilebilir olmasi en ¢ok tercih nedenlerindendir. Bunlarin yanisira reaksiyona girmemis
serbest formaldehit varlig1 ve hidrolize kars1 direncinin diisiik olmasi1 gibi 6zellikleri ile
de formaldehit emisyonuna neden olmaktadir. Diisiik seviyede (melamin-iire--
formaldehit tutkallar;, MUF) veya yiiksek seviyede (melamin-iire-formaldehit tutkallari,
MUF) melamin kullanimi ile iiretilen tutkal kopolimerleri hidrolitik stabiliteyi
iyilestirmektedir, fakat c¢ok diisiik formaldehit emisyon degerleri agisindan kesin

olmayan bir durum igermektedir (URL-3 2013).

Ure formaldehit tutkallar1 geleneksel olarak odun esasli panellerin (yonga levha, lif
levha, kontrplak) ve diger benzer iirlinlerin iiretiminde yaygin olarak yillardir
kullanilmaktadir. Kompozit odun {iriinlerinden formaldehit emisyonu ve kapali alan
hava kalitesi ilk olarak 1970’lerde enerji krizine bagli olarak, evlerin sizdirmayan
kaplama yoluyla 1s1 muhafazasina tesvik edilmesi sonucu halkin biiyiik bir kesiminin

dikkatini ¢ekmeye ve endiselendirmeye baglamistir. Bu, disaridaki hava infiltrasyon
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oranin1 ve evdeki hava atmosferinin i¢indeki hava kirleticilerinin hapsedilmesine yol
acan toplam havalandirma oranini azaltmaktadir. Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya
bilim adamlar1 panelden agiga ¢ikan formaldehit emisyonunu 6lgmek i¢in bu yillardan

itibaren test metotlar1 gelistirmeye baglamiglardir (URL-3 2013).

2004 yilina kadar, formaldehit Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) tarafindan insanlar
icin muhtemel kanserojen madde grubu igerisinde yer almaktadir (Grup 2A). Ancak
2004 yilinda Diinya Saglik Organizasyonuna bagli Uluslararas1 Kanser Arastirma
Ajanst  (IARC) mevcut bilimsel veriler temelinde formaldehitin yeniden
simiflandirilmasim hatta ‘Grup 1, Insanlar igin kanserojen sinifina’ dahil edilmesini
Onermistir. Bu Oneri, yasal olarak baglayici olmasa da, is¢i ve tiiketici dernekleri, gevre
orgiitii (Green Organisation), diizenleyici yetkilileri, endiistri (formaldehit kullanic1 ve
iireticileri) isletmeleri tarafindan endiseye neden olsa da hemen kabul edilmistir. Is
yerlerindeki emisyon seviyeleri, son yillarda yapilan caligmalar ve teknolojik

ilerlemeler neticesinde hizli bir sekilde gerilemistir (URL-3 2013).

2005 yilinda yeni toksikoloji ve kanser calismalari, Avrupa ve Amerika’da cesitli
bagimsiz arastirma merkezlerinin bagli oldugu Formaldehit Konseyi ve FormaCare
tarafindan baslatilmistir. Bu arada, Fransa Meslek Risk Onleme Enstitiisii (INRS) ve
Alman Fedaral Risk Degerlendirme Enstitiisii (BfR) tarafindan Avrupa’daki
formaldehitin yeniden siniflandirilmasi i¢in Oneriler yapilmistir. Bununla birlikte,
Avrupa Kimyasal Biirosu (ECB) yeni caligmalarin sonuglart elde edilinceye kadar
formaldehitin yeniden siniflandirilmaya tabi tutulmasini ertelemistir. Ayrica, Amerika
Cevre Koruma Ajansi (EPA) da Ulusal Kanser Enstitiisiiniin is takibi calismasi
tamamlanincaya kadar formaldehitin yeniden siniflandirilmasimi geciktirmistir (URL-3

2013).

Formaldehite en ¢ok maruz kalan mesleklerin basinda vernikleme, cilalama, tekstil,
hazir giyim, kiirk tiretim fabrikalarinda ve levha iiretiminde c¢aliganlar gelmektedir. En
az maruz kaliman seviye formaldehit iiretiminde ortalama konsantrasyon <1 ppm
olmaktadir. Maruz kalinan genis aralik seviyesi tutkal liretiminde gézlenmektedir. Odun
tirtinleri Uiretiminde, tutkal karisimi hazirlama, levha taslaginin serilmesi, sicak pres ve
zimparalama sirasinda meydana gelen formaldehit salinimu ile ilgili biitlin veriler 1960,

1970, 1980°den alinarak derlenmistir. Havadaki rapor edilen ortalama konsantrasyon,
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yonga levha fabrikalarindaki 1 ppm’den, kontrplakta ise yaklasitk 2 ppm’den daha
fazladir. Bununla birlikte, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda konsantrasyonun
kontrplakta 0,4 ppm’den ve OSB (yonlendirilmis yonga levha) ve lif levha
fabrikalarinda da 0.16 ppm’den daha az oldugu belirtilmistir (URL-3 2013).

Ekim 2007’de, Avrupa Birligi iilkelerinin ekonomilerine formaldehit endiistrisinin
katkis1 Formaldehitin Sosyo Ekonomik Yararlar1 iizerine FarmaCare (Avrupa
Formaldehit Endiistri Merkezi, CEFIC Sektor Grubu, Avrupa Kimyasal Endiistri
Kurulu) tarafindan yapilan bir ¢alisma ile ortaya konulmustur. Calismada, formaldehit
esasl iriinler yerine kimyasallarla yer degistirirse tiiketiciler yilda 29.4 milyar euro
ilave harcama yapmak zorunda kalacaklari ve bu alternatif triinler ikinci derecede
kaliteye sahip olup sik sik en son iiriinler i¢in sunulmus tiiketici tercihine yol agan
formaldehit esash iirlinlerden daha yiiksek bir fiyata sahip olacagi belirtilmistir. EU’da
formaldehitin siniflandirilmas1 kimyasallarda ve kimyasallarin giivenli kullaniminda
yeni REACH diizenlemesi adi altinda goriilmektedir. Amerika’da Amerika Cevre
Koruma Ajansi (EPA) tarafindan yapilan siniflandirma formaldehitin insanda muhtemel

bir kanserojen etkiye neden oldugunu belirtmektedir (URL-3 2013).

Uzun zamandan beri formaldehit emisyonu i¢ hava kalitesini etkiledigi bilinmektedir.
Bu emisyon miktarini azaltmak i¢in hem hiikiimetlerin hem de sanayinin bu yonde
cabalar1 vardir. Alinan Onlemlerin basinda formaldehit i¢in mesleki ve konut limit
degerleri ortaya konmustur. Cizelge 1.2°de baz iilkelerde formaldehitin mesleki maruz
kalma sinirlart verilmektedir. Yiiksek limitleri olan iilkelerde Uluslararasi Kanser
aragtirma Ajansinin (IARC) o6nerileri olmustur buda bu iilkelerde tartismalar

beraberinde getirmistir (URL-3 2013).
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Cizelge 1.2. Formaldehitin ¢aligma alanlarindaki sinir degerleri (URL-3 2013)

Ulke Konsantrasyon(ppm) Tip
Almanya 0,3 A
Amerika 0,3 C
Avusturya 0,3 A
Avustralya 0,3 A
Belcika 0,3 C
Brezilya 1,6 C
Danimarka 0,3 A-B
Finlandiya 0,3 A
Fransa 0,5 A
Hollanda 1,0 A
Ingiltere 2 A
Irlanda 2 A
Italya 0,3 C
Ispanya 0,3 B
Isvec 0,5 A
Isvigre 0,3 A
Japonya 0,5 A
Malezya 0,3 C
Norveg 0,5 A
Yeni Zelanda 1,0 C
Yunanistan 2 A

A: 8 saat ortalama zaman araligi maruz kalma sinir1, B: Kisa siireli maruz kalma siniri, C: max. Maruz
kalma sinir1

Cizelge 1.3° de bazi ilkelerdeki yasam alanlarindaki formaldehit siir degerleri

verilmistir.

Cizelge 1.3. Yasam alanlarindaki formaldehit sinir degerleri (URL-3 2013).

Ulke Konsantrasyon(ppm)
Almanya 0,10
Amerika 0,10
Avusturya 0,10
Avustralya 0,10
Danimarka 0,12
Finlandiya 0,12
Isvigre 0,10
Isveg 0,20
Tiirkiye" 0,05
Tiirkiye® 0,06

Tiirkiye':2003 yilinda Ankara’da 399 mutfakta yapilan arastirma, Tiirkiye”: 2006 yilinda Ankara’da 25
konutta yapilan arastirma (Salthammer T. A.at. al. 2010).
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Almanya, endiistriyel alanda formaldehit emisyonunun azaltilmasi i¢in Onciiliik
etmistir. 1980 yilinda ahsap iiriinler i¢in diinyada ilk formaldehit ile ilgili diizenleme
(ETB-Richtlinie) Almanya’da yayimmlanmistir. Bu kilavuzda formaldehit emisyon
smiflart E1, E2 ve E3 perfaratér metoduna gore belirtilmistir. 1989 yilina kadar daha
siki bir E1 diizenlemesi olmamistir (URL-3 2013). Bu E1 seviyesi diger bir¢ok Avrupa
ilkesinde de kabul goérmiistiir. Giintimiizde Avrupa odun esasl paneller i¢in formaldehit
emisyon sinirlart uyumlastirilmis standard olan EN 13986°’da (Yapilarda kullanilan
Ahsap Esasli Levhalar - Karakteristikler, Uygunlugun Degerlendirilmesi ve isaretleme)
belirtilmistir ve be degerler Cizelge 1.4’ de verilmistir.

Cizelge 1.4. Odun Esasli Levhalarin Formaldehit Siniflar1 ve Standard Degerleri
(TS EN 13986, 2007).

Formaldehit | Formaldehit Perforator degeri | Gaz  Analiz | Oda Metodu
Sinifi konsantrasyonu | (mg/100g  kuru | Degeri Degeri  (mg/m?)
(ppm) levha) TS 4894 | (mg/m*h) TS | TSEN 717-2
EN 120 EN 717-2
El <0,1 <8 <3.5 <0,124
E2 0,1-1,0 8-20 Yonga levha | 3,5-8 0,124<
8-30 MDF

Cizelge 1.5° de Avrupa, Avustralya, Amerika ve Japonya standartlarina gore
formaldehit emisyonu bakimindan odun esasli panellerin  simiflandirilmasi

verilmektedir.

Avrupa Panel Federasyonu (EPF) iiyeleri sadece E1 tipi levha iiretimini kabul
etmiglerdir. Ayn1 zamanda, iiyeler devam eden iiretim denetlemeleri i¢in E1 smifi
degerini esas almiglardir. Ama Avrupa’da hale yeni bir emisyon smifi tartismalar
mevcuttur. Avrupa’da g¢evre dostu iirlin ve hizmetleri sertifikalandiran Mavi Melek
(Blue Angel) kurulusu ahsap esaslh panellerde 0,1 ppm olan emisyon iist sinirin1 0,05

ppm’ ¢ekmek igin ugragsmaktadir (URL-3 2013).

2008 yilinda EPF sinirlart belirterek, EPF-S adli kendi standardini olusturmaya karar
vermistir. Buna gore EN 120’ ye gore kontrplaklar i¢in smir deger 4 mg/100g ve
8mm’den daha kalin MDF’ler icin de 5 mg/100g olarak belirlemislerdir. Avrupa’nin
onde gelen mobilya iireticilerinden olan IKEA’da bu degerleri E1 formaldehit sinifi

olarak taniyacagini belirtmistir (URL-3 2013).
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Cizelge 1.5. Avrupa, Avustralya, Amerika ve Japonya’daki odun esasli levhalar i¢in

formaldehit emisyon standartlar1 (URL-3 2013).

Ulke Standard | Test Metod Levha Sinifi Limit Deger
EN 717-1 El-Yonga Levha, | <0,Ippm
EN 120 MDF, OSB <8mg/100g
EN 717-1 i <0,lppm
EN 717-2 El-Kontplak =3 S g/mh
EN 717-1 i >0,1ppm
Avrupa EN 13986 | EN 120 E2- MDF, OSB 8< -<30mg/100g
EN 717-1 >0,1ppm
EN 120 E2-Yonga Levha =g -~ ) hme/100g
EN 717-1 >0,1ppm
EN 717-2 E-2 Kontrplak 35< - < 80
mg/m°h
EO-Kontrplak, MDF | <0,5 mg/L
Avustra_lya— AS/NZS AS/INZS E1-Kontrplak <1,5 mg/L
Yeni 1859-1 ve 4266.1? E1-MDE <l mg/L
Zelanda 2 (Desikatér) ["Eo_Kontrplak, MDF | <405 mg/L
ANSI ASTM Kontrplak 3%58 N yada
Amerika | A208.1ve |  E1333 0o O]
2 (Biiyiik Oda) | MDF =eh yada b
ppm
JISA F** <1,5 mg/L
Japonya 5908 ve gll)se Qk]:tl(?r(; F***/EQ <0,5 mg/L
5905 F****|SEQ <0,3 mg/L

Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurulu (CARB) kendi yonetmeligini revize ederek yonga
levha, MDF ve kontrplaklarda formaldehit emisyon degerlerini diisiirmiistiir. Buna gore
CARB’m faz 2 simirlarn kontrplak i¢in 0,05 ppm, yonga levhalar i¢in 0,09 ppm ve
MDF’ler i¢inde 0,11 ppm olarak belirlemistir (URL-3 2013).

Cizelge 1.6° da formaldehitin 1978 yilindan 2006 yilina kadar gecen siiredeki

azalmasim gostermektedir.
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Cizelge 1.6. Formaldehit emisyonu ile ilgili diizenlemeler ve azalma miktarlari

(URL-3 2013).
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ETB-Richtlinie: Almaya’nn ilk formaldehit diizenlemesi. Formaldehyddiskussion: formaldehit
tartigmalari, GefStoffV: Alman tehlikeli madde diizenleme kurumu, ChemVerbV: Alman kimyasal

madde yasaklama kurumu, IARC Empfehlung: Uluslararas: kanser aragtirma ajansi tavsiyesi.

Formaldehit emisyonundan kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii iizerine bir¢ok c¢alisma

yapilmis ve ¢6zlim alternatifleri olarak;

-Yeni tutkal formiilasyonlarinin gelistirilmesi, aminoplastik re¢inelerin diisiik mol oranl
F/U ya da F/(NH,); kullanilmast.

-Kaplama ve laminat uygulamalari.

-Alternatif tutkallama sistemlerinin (PF, PMDI) uygulamaya alinmasi,

-Biokiitle {riinleri veya yan {iriin esasli tutkallarin (6rnegin soya, tanen, lignin)

kullaniminin yayginlastirilmasi bunlar arasinda sayilabilir (URL-3 2013).
Bunlara ilave olarak;

-Uretim parametrelerinin optimizasyonunu saglamak (aga¢ tiirli, rutubet, pres sartlari

v.b.)

-Formaldehit tutucularinin kullanilmasi
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-Ahsap esasli levhalarin {retimden sonra depolanmasi gibi faktorler formaldehit

emisyonunu azaltmak i¢in kullanilan énemli etkenlerdir (URL-4 2014).

1.14 FORMALDEHIT AZALTMA YOLLARI

Ure/ formaldehit mol orani c¢ok diisiik diizeye kadar azaltilmalidir. Bu, 6nceden
iiretilmis UF tutkalna ilave iire katmakla kolayca basarilabilir. Bu uygulamada iire ile
UF’in belli bir siire ile reaksiyonu saglanir. Bu metotla tutkal ¢ok kolay olarak
hazirlanmasina ragmen metot i¢in bir¢ok sinirlamalar mevcuttur. Bu tiir tutkallarda
tirenin son ilavesi, oransal olarak olduk¢a biiyiiktiir. Bdylece monomerik tiirler,
reaksiyona girmemis iire ve monometilol ve dimetilol iire olduk¢a yiiksek oranda
olmaktadir. Boyle durumlarda U/F mol oram diismekte ve cok diisiik seviyelerde

formaldehit emisyonu saglamaktadir (Boran S. 2008).

Serbest formaldehiti azaltmak igin diger bir yol; UF tutkali hazirlamanin sonunda ikinci
veya lgiincii ilave olarak ilire veya melamin ilave etmektir. Bu durumda, melaminin
kiigiik miktarlarda dahi ilavesi levhadan formaldehit emisyonunun dikkate deger sekilde
azaltmayr saglayacaktir. Suya melaminin dayanikliligi metilen melamin baglarinda
yakalanan serbest formaldehit fazlaliginin kolayca hidrolizlenmemesini saglamaktir.
Boyle bir yaklasimin ana kusuru maliyetinin yiliksek olmasidir. Serbest formaldehiti
azaltmanin diger bir yontemi ise; tek basina E1 tipi levha iiretme kapasitesi olmayan bir
UF tutkali hazirlamaktir. Fakat bu tutkal ilave kimyasallarla karistirildiginda kolayca E1
performansi gosterir. Bu amacla, hizlandiricilar, 72 veya daha yiiksek {ire/formaldehitin
diisiik kondenzasyonlu 6n polimerlerinin olusturdugu basit iire formaldehit karigimlari
ve absorplayici, 1/0.4-1/0.5 mol oranindaki iire/formaldehitin diisiik kondenzasyonlu 6n
polimerlerini veya basit iire formaldehit karigimlarini kullanmaktir. Daha sonra,
levhanin direng ve emisyon Ozelliklerini belirleyen tutkal karisimlarinda E1 olmayan
UF tutkallarinin, hizlandiric1 ve absorplayicinin dengesi olusturulur. Béyle bir sistemin
bir avantaji esnek olmasi ve ii¢ bilesenin temel iiretimi degistirilmeksizin farkli
kosullara uygulanmasidir. Bu degisikliklerin hepsi tutkal karisitmindaki bilesenlerin
oranidir. Boylece, daha yiiksek diren¢ gerekli ise daha yiiksek bir hizlandirici oram
kullanilir. Eger, diisiik emisyon gerekli ise daha yiiksek bir absorplayici orani kullanilir.
Hizlandirici ve absorplayicinin orani genel olarak UF tutkalinin kati maddesinin %10-

30’u kadardir. Diisiik formaldehit emisyonlu bir UF tutkali hazirlamanin iyi bir metodu
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da, tutkal hazirlamasi siiresince iirenin ilave sayisini artirmaktir. Boylece, {igiincii {ire
ilaveli bir tutkal, ikinci defa {ire ilave edilerek hazirlanan tutkaldan daha iyi bir direng
ve daha diisiik bir emisyon verir. Dort {ire ilavesiyle hazirlanan tutkal ii¢ iire ilavesi ile
hazirlanan tutkaldan daha iyidir. Daha 6nce ifade edildigi gibi tutkal karigimi iginde
hizlandiricilar ve absorplayicilarin kullanimi bu tip tutkallara uygulanabilir (Boran S.
2010).

Formaldehit emisyonunun azaltilmasindaki yaklagimlardan biri de sentezlenmis
reginenin U/F mol oraninin daha diisiik tutulmasidir. Bununla birlikte, daha diisiik U/F
mol orant levhanin formaldehit emisyonunu azaltirken mekanik o6zelliklerinde

standardlarin belirttigi degerde diisme goriilmektedir (Boran S. 2008).

Capraz baglanma ve kohezyon elde etmek icin kismen metilenollenmis polimerik UF
{iriinleri ve bir kisimda metilenollenmis UF iiriinlerine ihtiya¢c duyulmaktadir ve bdylece
levhanin direnci standarda uygun bir diizeye ulasir. Bu iki tutkal arasindaki farklilik E1
tutkalinin hazirlanmasinda yatmaktadir. Formaldehit emisyonu E1 olan tutkal direkt
olarak iretilir ya da tutkallar kombine edilir veya iire formaldehit karisimlari ilave
edilir. Laboratuvar diizeyinde mol oranlar1 1:0.7 olan UF tutkallar1 direng ve diisiik
emisyon oraninda bir denge saglanarak iiretilmesine ragmen endiistriyel dlgekte bu oran
1:0.9-1:1 mol oranindaki U/F tutkallar1 ve kismen 1:0.96 civarinda tutkal karisiminin

etkin mol orani en iyi sonucu vermektedir (Boran S. 2010).

Iceriginde formaldehit bulunan tutkallarla {iretilmis olan iiriinlerin son kullanim yerinde
alinacak tedbirler de formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in alinacak diger bir 6nlemdir.
Burada da en etkili yontem, bu tutkallarla iretilmis iiriinlerin kullanim yerlerinde uygun
havalandirma saglanmasidir. Boylece, ortamdaki formaldehit konsantrasyonu etkili
sekilde zararli seviyenin altina indirilmesi saglanabilmektedir. (Sahin H.T. ve dig.
2011). Ayrica, diger dikkat edilmesi gereken husus, ortam sicakligt ve nemin artigini
engellemektir (Aksakal F.N. ve dig. 2005). Bundan dolay1 kapali ortamlarda i¢ hava
kalitesi i¢in hava sirkiilasyonu ¢ok 6nem arz etmektedir ve fabrikalarda iiriinlerin sevk
edilmeden Once hava sirkiilasyonunun iyi oldugu depolama sartlarinda depolanmali ve
tiikketicilere bu durumda sunulmasi gerekmektedir. Boylece formaldehit emisyonunun en
fazla oldugu iiretim asamasi ve sonrasinda emisyonun en yiiksek seviyede olmasi
giderilmis olmaktadir (Sahin H.T. ve dig. 2011).
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2. MATERYAL VE YONTEM

21 MATERYAL

Bu calismada, iilkemizde tiretilen ve ticari olarak satisi yapilan farkli firmalarda
iretilmis yiizeyi kaplanmamis ve ylizeyi melamin kapli, PVC kapli ve yiizeyi boyanmis
(politiretan beyaz lake) olmak iizere 4 farkli yiizey kaplama uygulamasi olan 18 mm
kalinliginda yonga levha, lif levha ve kavak kontrplak kullanilmistir. Levhalar, Eyliil -
Ekim 2012 tarihleri arasinda iiretimi yapilan tesis depolarindan {iretim tarihinden sonra

2 hafta icerisinde rastgele 6rnekleme yolu ile temin edilmistir.
2.2.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Oda metoduna gore deney numunesinin alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesi, TS
EN 326-1 standardina uygun olarak yapilmistir ve deney numunelerinin dlgiileri 1m?/m®
toplam yilikleme oranina uyacak sekilde yapilmistir. Deney numuneleri 500 mm * 500
mm * 18 mm o6l¢iilerinde hazirlanmis ve Sekil 2.1 de gosterildigi gibi aliiminyum bant
ile numunelerin iki kenarinin tamami ve ii¢lincii kenarin yaris1 kapatilmistir. Her deney
icin 2 numune kullamlmstir. Ug farkli levha*dért farkli yiizey*onalti adet numune
toplam 192 adet numune kullanilmistir. Deney numuneleri, kesildikten hemen sonra
hava gecirmeyecek sekilde sikica sarilarak deney baslayincaya kadar sarili halde

bekletilmistir. Deneye baglamadan hemen 6nce numuneler paketten ¢ikarilmistir.

Sekil 2.1. Oda Metodu i¢in deney numunesi.
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Gaz analiz metoduna gore numunenin alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesinde, TS
EN 326 — 1’ de belirtilen esaslara uyulmustur. Deney numuneleri 400 mm * 50 mm *
18 mm oOlgiilerinde hazirlanmis ve Sekil 2.2° de gosterildigi gibi aliiminyum bant ile
numunelerin kenarlar1 kapatilmistir. Her deney i¢in 3 numune hazirlanmistir. Ug farkli
levha*dort farkl ylizey*yirmidort adet numune toplam 288 adet numune kullanilmistir
Deneylerde iki numune arasindaki fark 0,5 mg/m?h’ ten fazla oldugu takdirde 3.
numunenin de 6lgtimleri yapilmistir. Deney numuneleri, kesildikten hemen sonra hava
gecirmeyecek sekilde sikica sarilarak deney baglayincaya kadar sarili halde oda
sicakliginda bekletilmistir. Deneye baslamadan hemen Once numuneler paketten

cikarilmistir.

Sekil 2.2. Gaz analiz deney numuneleri.

Rutubet miktarinin tayini i¢in numunenin alinmasi ve deney pargalarinin kesilmesinde,
TS EN 326 — 1’ de belirtilen esaslara uyulmustur. Sekil 2.3’ de rutubet deneyi igin
numuneler verilmistir. Gaz analiz deneyi, her deney i¢in 6 adet 25 mm*25 mm ve oda

metodu, her deney i¢in 4 adet 50 mm*50 mm boyutlarinda numune kullanilmstir.

Sekil 2.3. Rutubet deneyi numuneleri
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Yogunluk tayini i¢in numunenin alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesinde, TS EN
326 — 1’de belirtilen esaslara uyulmustur. Numuneler 50 mm*50 mm boyutlarinda her

numune i¢in 6 adet hazirlanmastir.

22  YONTEM

Bu calismada formaldehit yayilmasinin tespiti icin TS EN 717-1 (Oda Metodu ile
Formaldehit Yayilmasi) ve formaldehit ayrigsmasinin tespiti i¢in TS EN 717-2 (Gaz
Analiz Metodu ile Formaldehit Ayrigsmasi) standartlarina uyulmustur. Deneyler, bu
metodlardan TURKAK’ tan akredite olan Tiirk Standardlar1 Enstitiisii Gebze Yapi

Malzemeleri Laboratuvart Ahsap Boliimiinde gerceklestirilmistir.

2.2.2. Oda Metodu

Bu ¢alismada numunelerden yayilan formaldehitin tespitinde TS EN 717-1/Nisan 2006

standardinda belirtilen esaslara uyulmustur.

Deneylerde Sekil 2.4° de gosterilen Timber Test markali 1 m® lik deney odasi

kullanilmistir.

Sekil 2.4. 1m*” liik deney odas1

Kenarlar1 kapatilan deney numuneleri, Cizelge 2.1 deki sartlarda kontrol edilen odanin
tam merkezine, hava akisina paralel, yiizeyleri arasinda yaklasik 200 mm mesafe

olacak sekilde Sekil 2.5 de gosterildigi gibi yerlestirilmis ve deney baslatilmistir.
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Sekil 2.5. Numunenin deney odasina yerlestirilmesi.

Deneye baglamadan bir giin 6nce cihaz agilmis ve Cizelge 2.1’ deki deney sartlarina
ayarlanmistir. 24 saat sonra bos olan cihazdan numune alma islemi yapilmis ve cihaz
icerisinde formaldehitin olup olmadig: belirlenmistir. Formaldehit olmadig tespit edilen

cihaza numuneler yerlestirilmistir.

Cizelge 2.1. Deney odasi sartlar

Sicaklik 23+0,5°C

Nispi Nem %45+3

Yiikleme Faktorii 1,0+£0,02m*/m*
Hava Degisim Orani 1,0+0,05 saat
Deney Parcalar1 Yiizeyindeki 0,1’den 0,3’e kadar
hava akis hizi m/s

Numunelerden yayilan ve oda icerisindeki hava ile karisan formaldehitin tespiti i¢in her
giin iki defa olmak iizere numune alma islemi gergeklestirilmistir. Numune alma
isleminde igerisinde en az 25 ml saf su bulunan Sekil 2.6” da gosterildigi gibi iki adet
gaz yikama sisesi kullanilmistir. Odadaki, havanin 120 L’ lik kismi periyodik olarak
numune alma esnasinda bir saat boyunca yikama siselerinin i¢inden 2 L/dakika bir hizla

gegirilerek havadaki formaldehitin saf suyun igerisinde kalmasi saglanmistir.
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Sekil 2.6. Gaz yikama siselerinin cihaza yerlestirilmesi.

Asetil aseton metodu uygulamasinda; 50 ml’ lik 6l¢iilii balonlara igerisine, sogurulan
¢Ozeltinin her birinden 10 ml alinarak bunlarin {lizerine 10 ml asetil aseton ve 10 ml
amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Balonlarin agzi kapatilmis ve 40 °C sicak
suda 15 dakika ve 1 saat karanlik odada reaksiyonun tamamlanmasi amaciyla
bekletilmistir. Daha sonra Sekil 2.7’ de verilen spektrofotometrede 412 nanometre (nm)
dalga boyunda absorbans Ol¢iimii yapilmistir. Numune ¢ozeltisinin hesaplanan
formaldehit muhtevasi esnasinda kullanilan saf suda formaldehit muhtevasi hesab1 da
yaptlmigtir. 10 ml kullanilan saf su, 10 ml asetil aseton ¢ozeltisi ve 10 ml
amonyumasetat ¢ozeltisinden elde edilen ¢ozeltiyi kullanarak bir tamik deger elde

edilmistir.

Sekil 2.7. Spektrofotometre.
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Tayinin prensibi; amonyum iyonlari ile asetil asetonun diasetil hidrolit (DDL)
olusturmasina dayanan sulandirilmis formaldehit reaktorleri igerisindeki ‘Hantzsch
Tepkimesidir’. DDL, 412 nm’ de en yiiksek sogurmaya ulasir. Bu durum formaldehite

0zel bir reaksiyondur. Reaksiyon Sekil 2.8’de verilmistir.

2 CHyCOCH,COCH, + HCHO + NH, — o ¢~ S
-3 H,0 3
H3C CH,

asetil aseton  Formaldehit Amonyum iyonu  Diasetildihidrolitidin (sari renkli)

Sekil 2.8. Hantzsch Tepkimesi (TS EN 717-1, 2006)

G =(As— Av) * f *Vsol 1)
Burada;

G : Tutulan ¢ozeltilerin her birindeki formaldehit muhtevasi (mg),

A : Gaz yikama siselerinden sogrulan ¢6zeltinin absorbansi,

Ay : Tanik deger absorbansi (kullanilan saf suyun absorbanst),

f : Standard formaldehit ¢ozeltisi i¢in kalibrasyon egrisinin egimi (mg/mL),

Vso  : Tutulan ¢ozeltinin hacmi (mL),

Formaldehit yayilmasi Es. 2 ile hesaplanmistir. Bu deger deney odasindaki havanin

konsantrasyonu olarak ifade edilir;

Gtot
C= 2
Vhava ( )
Burada;
c : Formaldehit konsantrasyonu (mg/m?®),

Git  :Tutulan formaldehitin toplam miktar1 (mg), (Gi=G1+G, giinde iki 6l¢iim
yapildigindan dolay1 formaldehit muhtevalar1 toplanir)

Vhava : Hava numunesinin hacmi (m3).
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Kalibrasyon egiminin yapilmast; 4 g/ formaldehit ¢ozeltisisinden 20 ml alinarak 1000
ml’ lik balon joje icerisine konulmus, iizerine saf su ilave edilerek 1000 ml’ ye
tamamlanmistir. Daha sonra bu ¢6zeltiden sirayla 0 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 50 ml ve
100 ml alinarak 100 ml’ lik jojeye alinmus tizerleri saf su ile tamamlanmigtir. Hazirlanan
her bir ¢ozeltiden yukarida tarif edilen asetil aseton metoduna goére absorbanslari

Olciilmiistiir. Sekil 2.9” de verildigi lizere e§im bulunmustur.

3 0,00500
Es)
£ 0100400 y = 0,002688x - 0,000002
N
3. 0,00200 »
£ —
§ 0,00100
& 0,00000 —
0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000
Absorbans

(Not: Kalibrasyon egrisi TSE laboratuvar personeli tarafinda olugturulmustur ve her 15 giinde yeniden
hesaplanmaktadir)

Sekil 2.9. Kalibrasyon egrisi

Denge durumundaki yayilma degerinin tayini Es.3” deki gibi hesaplanmistir. Bu
hesaplama ortalama 10 giin slirmiistir ve en az 7 giin boyunca formaldehit
konsantrasyonunun oOlgiimii  gerceklestirilmistir. Her giin iki formaldehit tayini
gerceklestirilmis ve bunlarin ortalamasi alinmistir. 10 giin igerisinde denge durumuna
ulagmamigsa, deneye devam edilmistir. En son 0lgiilen formaldehit konsantrasyonu ile
bu 6lctimden 4 giin 6ncesi arasindaki azalma %5’ e esit veya diisiikse denge durumuna

ulagsmis olur (6=0,005).

Denge durumu tayini formiili Es.3” de verilmistir;

[(ct —ct+96)/ct +96] <o (3)
Burada;
Ct, C+96 : t ve t+96 siirelerindeki formaldehit konsantrasyonu
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t : deneyin devam ettigi siireler (saat)

) : konsantrasyonda kabul edilen diisiis

2.2.3. Gaz Analiz Metodu

Bu calismada uygulanan diger metotta ise formaldehit ayrismasinin tayini yapilmistir.
Formaldehit ayrigsmasinin tayininde TS EN 717-2/Nisan 1999 (Ahsap Esasli Levhalar-
Formaldehit Ayrismasi Tayini- Bolim 2: Gaz Analiz Metodu ile Formaldehit

Ayrismasi) standardinda belirtilen esaslara uyulmustur.

Bu metotta Sekil 2.10° da verilen ‘Timber Test’ markali gaz analiz cihazi kullanilmustir.

Sekil 2.10. Gaz analiz cihazi.

Cihaz, Cizelge 2.2° de verilen kosullara ayarlanmistir. Numuneler cihazin igerisine

Sekil 2.11° de gosterildigi gibi yerlestirilmistir.

Cizelge 2.2. Gaz analiz deney sartlari.

Sicaklik 60+0,5°C

Hava akis hizi 60+3 L/s

Hava basinci 1000 ila 1200 Pa
Nispi rutubet %2+1
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Sekil 2.11. Gaz analiz numunesinin cihaza yerlestirilmesi

Deney numunelerinden yayilan ve deney odasi igerisindeki hava ile karigan formaldehit
Sekil 2.12° de gosterilen 20 ml ve 30 ml’ lik saf su ihtiva eden gaz yikama siselerinden
gecirilerek suya emdirilmistir. Deneye 4 saat siiresince devam edilmistir. Her saatte yeni
bir yikama sgisesi serisi i¢erisinden formaldehit iceren hava gegirilmistir. Deney sonunda
bir ¢ift gaz yikama sisesi igerisinde bulunan suya karismis olan formaldehit ¢ozeltisi,

250 ml hacimli siseye nakledilmistir ve {lizeri saf su ile tamamlanmstir.

Sekil 2.12. Gaz analiz cihazina yikama siselerinin yerlestirilmesi.

Deney sonunda, formaldehit konsantrasyonu, oda metodunda tarif edildigi gibi asetil
aseton metodu ile fotometrik olarak absorbans tayini yapilmistir. Formaldehit yayma,

asagida verilen Es. 4 ile hesaplanmistir. Sonug mg/m? h seklinde ifade edilmektedir.
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(A= Ag)* f*V
F

Gi 4)

Burada;

Gi .Gaz analiz degeri (mg/m°h)

i 1., 2., 3. veya 4. saat

As : Yikama siselerinden absorblanan ¢ozelti,

Ag : Kullanilan saf su,

f : Standard formaldehit ¢6zeltisinin ayar egrisinin egimi (mg/ml),
F : Yiizeyin formaldehit yayma alani (kaplanmamais) (m?),

\Y : Dereceli sigsenin hacmi (ml).

Sonug olarak, deney parcasinin ortalama gaz analiz degeri, Es. 5° e gore hesaplanmustir;

Gm:Gl+GZ+G3+G4 (5)
4
Gm :Deney pargasmin ortalama gaz analiz degeri (mg / m°h).

TS EN 717-2 Gaz analiz metoduna gore formaldehit emisyonu belirleme yontemi oda
metodundan farkli olarak hizlandirilmis olarak ahsap esashi levhalardan emisyonu
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Sicaklik ve siire en ayirt edici 6zelligidir. Cihaz, 60 °C

sicakliga gelmesi i¢in bir giin 6nceden agilmastir.
2.2.4. Formaldehit Emisyonunun Zaman icerisinde Degisiminin Tayini

Melamin kapli yonga ve lif levhalarda zaman igerisinde formaldehit emisyonunun ne
kadar azaldigini tespit etmek i¢cin oda metoduna gore yapilan deney sonuglari; Melamin
kapli yonga levha numuneleri 21 giin boyunca deneye tabi tutulmus ve 28 adet numune
alma islemi gergeklestirilmistir. Deneye, denge durumuna gelmesine ragmen devam

edilmis ve degerlerin 16. giinden sonra hemen hemen ayni kaldigi tespit edilmistir.

Gaz analiz metoduna gore yapilan deney sonuglar1 ise; Bu deneylere ocak ayinda
baslanmis ve ekim ayina kadar aylik periyotlar olmak tizere ayni1 levhadan kesilen farkli

numuneler tizerinde 8 6l¢iim yapilmistir.
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2.2.5. Rutubet Tayini

Deney numunelerinin rutubetleri TS EN 322/Nisan 1999 “Ahsap Esasli Levhalar-
Rutubet Miktarinin Tayini” standardina gore yapilmistir. Rutubet miktarinin, deney
parg¢asindan numune alindiktan hemen sonra tartilan kiitlesi ile, (103 £ 2) °C’ de
degismez kiitleye kadar kurutulmus sonra tartilan kiitlesi arasindaki farkin,
kurutulduktan sonraki kiitleye oranimin ylizde olarak hesaplanmigtir. Her deney
parcasinin rutubet miktar1 (H), ylizde olarak, % 0,1 yaklasimla ve Es.6” daki formiille
hesaplanmuistir.

4 :(mH —mO)*100 (6)
mO

Burada;
My : Deney par¢asinin numunenin alinmasi sirasindaki kiitlesi (g)

Mo  : Deney pargasinin kurutmadan sonraki kiitlesi (g).
2.2.6. Yogunluk Tayini

Yogunluk tayini i¢gin TS EN 323/Nisan 1999 standard:i kullanmilmistir. Bu standard,
ahsap esasli levhalarin deney pargalarinin, birim hacim agirliginin tayin edilmesi
metodunu kapsamaktadir. Birim hacim agirligi, her bir deney parcasi Kkiitlesinin,
hacmine orani yoluyla tayin edilir. Deney pargalari, kare biciminde ve anma kenar

uzunlugu 50 mm’dir.

Deney parcalari, % (65 £ 5) nisbi rutubet ve (20 + 2)°C sicaklik sartlarinda, degismez
kiitleye ulagincaya kadar kondisyonlanmuistir. Sekil 2.13’de gosterildigi gibi 50 mm * 50

mm boyutlarindaki numuneler, 6l¢me noktalarindan 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2.13. Numune 6lgme noktalar1 (TS EN 323, 1999)

Her deney pargasinin birim hacim agirligi, Es. 7°deki formiille hesaplanmustir ve kg/m?®

olarak ifade edilmistir.

m 6

=(—=———>)*10 7
P (bl* b2*t ) )
Burada;
p : birim hacim agirlig1 (kg/m®)
m : deney parcasinin kiitlesi (g),

b1, by : deney pargasinin boyutlari (mm),

t : deney parcasinin kalinligr (mm).

Kullanilan levhadan almnan 6 adet deney parcalari i¢in bulunan birim hacim

agirliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak levhanin birim hacim agirligi bulunmustur.
2.2.7. Istatistiksel Degerlendirme

Bulgularin degerlendirilmesinde SPSS 17.0 istatistik analiz metodu ile varyans
analizleri (ANOVA) yapilmistir. Levha tiirii ve levhalarin ylizey kaplamasinin

2

formaldehit emisyonu tizerine etkisi “Varyans Analizi ” ile %95 giiven araliginda
istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 belirlenmistir. Farklilik gdsteren grup veya
gruplar1 belirlemek ve birbirinden farkli ve esit kabul edilebilecek alt gruplari tespit

etmek i¢in levha gruplarina ait ortalamalar Duncan Testi ile sorgulanmustir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde farkli yiizey kaplamali yonga levha, lif levha ve kontrplak numunelerinin
formaldehit emisyonlar1 deney sonuglar1 oda metodu ve gaz analiz metodu olarak iki
ayr1 ana baslik altinda verilmistir. Uglincii ana baslikta ise melamin kapli yonga levha
ve lif levha numunelerinin zaman igerisindeki degisimi oda metodu ve gaz analiz

metodu ile elde edilen bulgular mevcuttur. .

3.1. ODA METODUNA AiT BULGULAR

3.1.1. Yogunluk Degerlerine Ait Bulgular

Oda metodunda kullanilan deney numunelerinin yogunluk degerlerine iligskin genel
istatistik degerleri Cizelge 3.1’de verilmistir. Numunelerin yogunluk degerlerinin
formaldehit emisyonu tizerine etkisi bu ¢alismada arastirllmamistir. Deneylerde

kullanilan numunelerin yogunluklarini belirlemek i¢in 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 3.1. Yogunluk degerlerine ait genel istatistiksel sonuglar

Yogunluk Degeri (kg/m?)
Levha Yiizey Ortalama Standart
Tiird Kaplamast Min. Max. Ortalama Standart
Hata Sapma
Ham 702,56 718,25 709,32 1,805 5,108
Melamin
Lif Levha | Kaph 730,89 742,36 736,29 1,387 3,025
PVC Kapli | 733,63 743,63 739,33 1,109 3,138
Boyali 741,25 755,36 746,35 1,547 4,375
Ham 625,52 638,52 632,20 1,674 4,734
Yonga I'}";}if"'” 628,52 637,25 631,23 1,041 2,046
Levha  ouC Kaph | 617.85 | 638,85 628,64 2,789 7,890
Boyali 628,96 637,52 633,29 1,100 3,112
Ham 730,15 770,12 751,40 5,212 14,744
Melamin
Kontrplak | Kaplh 748,52 765,52 757,08 1,868 5,284
PVC Kapl | 754,25 770,26 764,36 2,116 5,085
Boyali 759,96 772,56 766,35 1,579 4,468

Cizelge 3.1°e gore en yliksek yogunluk degeri boyali kontrplak numunelerinde tespit
edilmistir. Yonga levha numuneleri arasinda fazla bir fark bulunmamaktadir. Lif levha

numunelerinde ise en yiiksek yogunluk degeri boyali umunelerde bulunmustur.
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3.1.2. Rutubet Degerlerine ait Bulgular

Oda metodunda kullanilan deney numunelerinin rutubet degerlerine iliskin genel
istatistik degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Numunelerin rutubet degerlerinin
formaldehit emisyonu iizerine etkisi bu ¢alismada arastirilmamistir. Deneylerde

kullanilan numunelerin rutubetlerini belirlemek i¢in 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 3.2. Rutubet degerlerine ait genel istatistiksel sonuglar

Vil Rutubet Miktari(%)
Levha Tiirii uzey . Ortalama Standart
Kaplamasi Min. Max. Ortalama
Stan. Hata Sapma
Ham 5,30 6,40 5,86 0,13 0,38
Melamin
Lif Levha | Kapl: 6,30 7,10 6,77 0,08 0,23
PVC Kaph 5,20 5,70 5,52 0,06 0,18
Boyali 5,20 5,70 5,41 0,06 0,18
Ham 5,90 6,90 6,55 0,11 0,33
Yonga I'Z';l";‘lm'” 6,80 7,20 6,97 0,05 0,14
Levha  "5yC Kaphs 5,70 6,20 6,00 0,07 0,20
Boyali 5,20 5,70 5,47 0,05 0,16
Ham 8,50 9,60 8,95 0,12 0,35
Melamin
Kontrplak | Kaph 8,80 9,70 9,23 0,12 0,34
PVC Kaplh 8,80 9,60 9,06 0,10 0,29
Boyali 8,30 9,10 8,73 0,09 0,26

Kontrplak numunelerinin rutubetleri lif ve yonga levhaya gore daha yiiksek oldugu

bulunmustur. Boyal1 lif ve yonga levhada en diisiik rutubet degerleri bulunmustur.
3.1.3. Formaldehit Emisyonlarina Ait Bulgular

Levha Tiirii ve ylizey kaplama ¢esidinin oda metoduna gore formaldehit emisyonlarina

ait tamimlayici istatistik degerleri Cizelge 3.3’ de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Oda metodu formaldehit emisyon degerleri istatistiksel sonuglar

Gruplar Formaldehit Emisyonu (mg/m?®)
Levha Tiirii | Yiizey Kaplamas1 | N Xmin Xmax Xort (%0) Std. Sp.
Ham 0,092 0,132 0,114 0,014
Yonga Levha Melamin Kaph 8 0,028 0,038 0,034 0,005
PVC Kaph 0,050 0,098 0,076 0,018
Boyali 0,019 0,036 0,027 0,006
Ham 0,108 0,144 0,120 0,012
Lif Levha Melamin Kaplh 8 0,078 0,114 0,096 0,013
PVC Kaph 0,049 0,088 0,064 0,013
Boyali 0,036 0,065 0,049 0,010
Ham 0,096 0,126 0,106 0,013
Kontrplak Melamin Kapli g 0,058 0,098 0,075 0,015
PVC Kaph 0,055 0,094 0,082 0,015
Boyali 0,019 0,036 0,028 0,005

Cizelge 3.3’lin sonucuna gore levha tiirli ve ylizey kaplamasi diizeyinde farklilik
goriilmiistiir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini belirlemek igin varyans

analizi yapilmis ve sonucu Cizelge 3.4.’de verilmistir

Cizelge 3.4. Oda metodu formaldehit emisyonlarina ait varyans analizi

Ser. Kareler | Kareler
Faktor Derece. | Toplamm ort. F Degeri | P<0,05
Levha Tiirii (A) 2 0,006 0,003 20,135 0,0000*
Yiizey Kaplamasi (B) 3 0,075 0,025 166,250 | 0,0000*
Levha Tiirli * Yiizey Kaplamasi (A*B) 6 0,014 0,002 15,504 0,0000*
Hata 84 0,013 0,000
Toplam 96 0,618

(*=0,05e gore 6nemli)

Varyans analizi sonucuna gore levha tiirli, yiizey kaplamasi ve levha tirii — yiizey

kaplamasi ikili etkilesimi formaldehit emisyonu tizerinde anlamli ¢ikmustir (P<0,05).

Daha sonra levha tiirli diizeyinde yapilan duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.5°de

verilmistir.
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Cizelge 3.5. Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan levha tiirlerinin

tespitine iliskin Duncan testi sonuglari

Levha Tiirii N Xort H.G.

Yonga Levha 0,063 C

Lif Levha 32 0,082 A*

Kontrplak 0,072 B
LSD: +0,088

Cizelge 3.5” e gore levha tiirii esas alindiginda formaldehit emisyonu degeri; en yiiksek
lif levha 6rneklerinde (0,082 mg/m®), en diisiik yonga levha 6rneklerinde (0,063 mg/m®)
gerceklesmistir.

Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan yiizey kaplamalarinin tespitine

iliskin Duncan testi Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.6. Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan yiizey

kaplamalarinin tespitine iliskin Duncan testi sonuglari

Yiizey Kaplamasi N Xort H.G.

Ham 0,114 A*

Melamin Kapli 24 0,069 B

PVC Kaplhi 0,074 B

Boyali 0,035 C
LSD: +0,030

Cizelge 3.6’ ya gore ylizey kaplamasi esas alindiginda formaldehit emisyonu degeri; en
yiiksek ham orneklerinde (0,114 mg/ms), en diisiik boyali 6rneklerinde (0,035 mg/ms)
gerceklesmistir.

Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklihik yaratan levha tiirii ve yiizey

kaplamalarinin tespitine iliskin Duncan testi Cizelge 3.7’ de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan levha tiirii ve

yiizey kaplamalarinin tespitine iliskin Duncan testi sonuglari

Levha Tiirii Yiizey Kaplamasi N Xort H.G.
Ham 0,114 AB
Melamin Kapli 0,035 G
Yonga Levha PVC Kaph 8 0,076 DE
Boyali 0,028 G
Ham 0,121 A*
. Melamin Kapli 0,096 C
Lif Levha PVC Kapli 8 0,065 E
Boyali 0,049 F
Ham 0,106 BC
Melamin Kaph 0,075 DE
Kontrplak PVC Kapli 8 0,082 D
Boyali 0,028 G
LSD: +0,010

Cizelge 3.7 ye gore levha tiirii ve ylizey kaplamasi esas alindifinda formaldehit
emisyonu degeri; en yiiksek ham lif levha 6rneklerinde (0,121 mg/m?), en diisiik boyali
yonga levha 6rneklerinde (0,028 mg/m®), boyal kontrplak érneklerinde (0,028 mg/m®)
ve melamin kapli yonga levha Srneklerinde (0,035 mg/m®) gerceklesmistir. PVC kapli
numunelerde en diisiik formaldehit emisyonu ortalamasi sirasi ile lif levhada 0,065
mg/m?, yonga levha da 0,076 mg/m? ve kontrplakta 0,082 mg/m?* bulunmustur. Melamin
kapl1 levhalarda ise en diigiik formaldehit emisyonu ortalamasi sirasi ile yonga levhada
0,035 mg/m?, kontrplakta 0,075 mg/m® ve lif levhada 0,096 mg/m*® bulunmustur.
Kaplanmamis levhalarda ise formaldehit emisyonu ortalamasi sirasi ile kontrplakta
0,106 mg/m?, yonga levhada 0,114 mg/m* ve lif levhada 0,121 mg/m? bulunmustur.
Biitin numunelerin ortalama emisyon degerleri bir grafik halinde Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Rutubet miktarlar1 diisiik oldugundan dolay1 boyali levhalarda
formaldehit emisyonunun da daha diisik oldugu disiinilmektedir. Tim o6rnek
gruplarinin formaldehit emisyonlar1 TS EN 13956 standardina gore formaldehit sinifi
E1 oldugu tespit edilmistir (E1<0,124 mg/m?).
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Sekil 3.1. Oda metodu formaldehit emisyonu degerleri

3.2.  GAZ ANALIZ METODUNA AiT BULGULAR
3.2.1. Yogunluk Degerlerine Ait Bulgular

Gaz analiz metodunda kullanilan deney numunelerinin yogunluk degerlerine iliskin
genel istatistik degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir. Numunelerin yogunluk degerlerinin
formaldehit emisyonu iizerine etkisi bu c¢alismada arastirrlmamistir. Deneylerde

kullanilan numunelerin yogunluklarini belirlemek icin dl¢tilmiistiir.

Cizelge 3.8. Yogunluk degerlerine ait genel istatistiksel sonuglar

Yogunluk Degeri (kg/m?)
Levha Tiirii | Yiizey Kaplamasi Min. Max. Ortalama Ortalama | Standart
Stand. Hata | Sapma
Ham 699,51 720,29 705,87 2,351 6,651
Lif Levha Melamin Kapli 730,25 746,36 740,83 1,952 5,523
PVC Kapli 735,65 745,63 740,28 1,386 3,921
Boyali 739,65 754,58 747,94 1,816 5,136
Ham 622,56 640,80 633,60 2,063 5,835
Yonga Melamin Kapli 620,25 644,85 630,12 2,519 7,126
Levha PVC Kapli 617,89 646,33 628,26 3,615 10,225
Boyali 623,85 638,85 638,45 1,753 4,959
Ham 723,73 776,69 755,55 5,978 16,909
Kontrplak Melamin Kapli 751,25 769,03 759,32 2,213 6,259
PVC Kaplt 753,31 775,63 765,56 2,534 7,167
Boyali 758,85 775,24 767,51 1,614 4,566
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En yiiksek yogunluk degeri boyali kontrplak numunelerinde tespit edilmistir. Lif ve

yonga levhalarin boyali numunelerinde en yiiksek yogunluk degerleri tespit edilmistir.
3.2.2. Rutubet Degerlerine Ait Bulgular

Gaz analiz metodunda kullanilan deney numunelerinin rutubet degerlerine iliskin genel
istatistik degerleri Cizelge 3.9°da verilmistir. Numunelerin rutubet degerlerinin
formaldehit emisyonu iizerine etkisi bu c¢alismada arastirilmamistir. Deneylerde

kullanilan numunelerin rutubetlerini belirlemek i¢in 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 3.9. Rutubet degerlerine ait genel istatistiksel sonuglar

Yiizey Rutubet Miktari(%)
Levha Tiirt Kaol Mi M 0 Ortalama Standart
aplamasi in. ax. rtalama
Stan. Hata Sapma
Ham 4,80 6,80 5,90 0,26 0,69
Lif Levha Melamin Kapl 5,90 7,90 6,66 0,25 0,73
PVC Kaph 4,40 5,70 5,25 0,15 0,43
Boyali 4,60 5,70 5,18 0,12 0,36
Ham 35,20 7,00 6,31 0,22 0,64
Yonga Melamin Kapl 6,10 8,70 7,05 0,30 0,86
Levha PVC Kaplh 5,60 7,20 6,22 0,19 0,55
Boyali 4,60 7,40 5,33 0,34 0,97
Ham 7,40 10,20 8,75 0,37 1,07
Kontrplak Melamin Kapli 7,70 10,00 8,95 0,32 0,93
PVC Kaplh 7,80 10,20 8,63 0,27 0,78
Boyali 6,90 8,30 7,80 0,19 0,56

Kontrplak numunelerin rutubet miktar1 lif ve yonga levhaya oranla daha yiiksek
bulunmustur. En diisiik rutubet miktar1 boyali lif ve yonga levha umunelerinde tespi

edilmistir.
3.2.3. Formaldehit Emisyonlarina Ait Bulgular

Levha Tirii ve yiizey kaplama c¢esidinin gaz analiz metoduna gore formaldehit

emisyonlarina ait tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 3.10° da verilmistir.
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Cizelge 3.10. Gaz analiz metodu formaldehit emisyon degerleri istatistiksel sonuglar

Gruplar Formaldehit Emisyonu (mg/m?h)
Levha Tiirii | Yiizey Kaplamasi Xmin Xmax Xort (%0) Std. Sp.

Ham 5,200 7,000 6,310 0,642

Melamin Kaph 0,420 1,910 0,990 0,494

Yonga Levha | pyC Kapl 0,580 1,300 0,810 0,234

Boyali 0,250 0,710 0,440 0,140

Ham 4,900 12,710 6,730 2,682

. Melamin Kapli 0,870 1,890 1,370 0,304
Lif Levha

PVC Kapli 0,290 1,330 0,900 0,385

Boyali 0,360 1,100 0,720 0,266

Ham 1,540 4,740 3,030 1,033

Melamin Kapli 0,910 1,750 1,330 0,315
Kontrplak

PVC Kapli 0,490 1,220 0,900 0,231

Boyali 0,260 0,750 0,520 0,164

Cizelge 3.10 sonucuna gore levha tiirii ve yiizey kaplamasi diizeyinde formaldehit

emisyonunda farklilik gériilmiistiir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.11°de verilmistir

Cizelge 3.11. Gaz analiz metodu formaldehit emisyonlarina ait varyans analizi

Ser. Kareler | Kareler
Faktor Derece. | Toplanm | Ort. F Degeri | P<0,05
Levha Tiirti (A) 2 15,268 7,634 9,335 0,0000*
Yiizey Kaplamasi (B) 3 243,192 | 81,064 99,130 0,0000*
Levha Tiirli * Yiizey Kaplamasi (A*B) 6 33,538 5,590 15,504 0,0000*
Hata 84 68,691 0,818
Toplam 96 671,692

(*=0,05e gore 6nemli)

Varyans analizi sonucuna gore yiizey kaplamasi, levha tiirii — yiizey kaplamasi ikili

etkilesiminin ve levha tliriiniin formaldehit emisyonu {izerinde anlamli oldugu

cikmistirg (P<0,05).

Daha sonra levha tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi sonuglart Cizelge 3.12°de

verilmistir.
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Cizelge 3.12. Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan levha tiirlerinin

tespitine iliskin Duncan testi sonuglari

Levha Tiirii N Xort H.G.

Yonga Levha 1,594 B

Lif Levha 32 2,358 A*

Kontrplak 1,448 B
LSD: +0,560

Cizelge 3.12° ye gore levha tiirii esas alindiginda formaldehit emisyonu degeri; en
yiiksek lif levha drneklerinde (2,358 mg/m?h), en diisiik kontrplak érneklerinde (1,448
mg/m°h) gergeklesmistir.

Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan yiizey kaplamalarinin tespitine

iliskin Duncan testi Cizelge 3.13” de verilmistir.

Cizelge 3.13. Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan yiizey

kaplamalarinin tespitine iliskin Duncan testi sonuglari

Yiizey Kaplamasi N Xort H.G.

Ham 4,526 A*

Melamin Kaph 24 1,234 B

PVC Kaphi 0,876 BC

Boyali 0,563 C
LSD: +0,320

Cizelge 3.13” e gore ylizey kaplamasi esas alindiginda formaldehit emisyonu degeri; en
yiiksek ham 6rneklerinde (4,526 mg/m?h), en diisiik boyali 6rneklerinde (0,563 mg/m?h)
gerceklesmistir.

Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan levha tiirii ve yiizey

kaplamalarinin tespitine iliskin Duncan testi Cizelge 3.14° de verilmistir.
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Cizelge 3.14. Formaldehit emisyonu degerlerine gore farklilik yaratan levha tiirii ve

yiizey kaplamalarinin tespitine iliskin Duncan testi sonuglari

Levha Tiirii Yiizey Kaplamasi N Xort H.G.

Ham 4,123 B

Melamin Kapli 0,995 D

Yonga Levha PVC Kaph 8 0,819 D
Boyali 0,441 D

Ham 6,419 A*

. Melamin Kapli 1,378 D
Lif Levha PVC Kapli 8 0,905 D
Boyali 0,729 D

Ham 3,036 C

Melamin Kaph 1,330 D

Kontrplak PVC Kapli 8 0,905 D
Boyali 0,520 D

LSD: £0,335

Cizelge 3.14° e gore levha tirii ve ylizey kaplamasi esas alindiginda formaldehit
emisyonu degeri; en yiiksek ham lif levha 6rneklerinde (6,419 mg/mzh), en diisiikk
boyali yonga levha 6rneklerinde (0,441 mg/mzh), boyali kontrplak 6rneklerinde (0,520
mg/m?h) ve boyali lif levha érneklerinde (0,729 mg/m?h) gerceklesmistir. Ham yonga
lif levha o6rnekleri formaldehit emisyonlar1 TS EN 13956 standardina gore formaldehit
siifi E2 (3,5<E2<8mg/m*h) oldugu ve diger levha gruplari ise formaldehit simifinin E1
oldugu tespit edilmistir (E1<3,5 mg/m?h).

Sekil 3.2°de gaz analiz metoduna gore emisyon sonuglarmin ortalama degerleri bir

grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Gaz analiz metodu formaldehit emisyonu degerleri

3.3.  FORMALDEHIT EMiISYONUNUN ZAMAN ICERIiSINDE DEGIiSiMiINE
AIT BULGULAR

3.3.1. Oda Metoduna Ait Bulgular

Deneyin ilk gliniinde formaldehit emisyon miktar1 0,070 mg/m? iken, hizl1 bir azalma
seyri izlemis ve yaklasik 0,025 mg/m?’ likk bir degerde devam ettigi goriilmiistiir (Sekil
3.3). Grafikte az da olsa dalgalanmalar mevcuttur ama akis olarak ideale yakin bir seyir

izlemistir.
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Sekil 3.3. Melamin kapli yonga levhanin oda metoduna gére formaldehit emisyonu
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Melamin kapl lif levha numuneleri 19 giin boyunca deneye tabi tutulmus ve 30 adet
numune alma islemi gergeklestirilmistir. Deneye, denge durumuna gelmesine ragmen
devam edilmis ve degerlerin 16. dl¢glimden sonra hemen hemen ayni kaldigi tespit
edilmistir Deneyin ilk gilinlerinde yaklasik 0,112 mg/m? olan formaldehit miktarinda, ilk
bes giin boyunca artarak 0,142 mg/m?’ liikk bir degere ulasmistir. Bunun nedeni cihazdan
kaynakli sapmalardan meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir. Daha sonra formaldehit
emisyonu azalma seyrine gectigi ve 16. giinden sonra 0,014 mg/m*’ lik bir degerde

sabitlendigi tespit edilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Melamin kapl lif levhanin oda metoduna gore formaldehit emisyonu

Deney sonuglarina gére melamin kapli yonga ve lif levha deney numuneleri TS EN

13986 standardina gore (x< 0,124 mg/m?) formaldehit emisyon sinifi E1°dir.
3.3.2. Gaz Analiz Metoduna Ait Bulgular

1. ayda ilk yapilan 6l¢iimde 0,730 mg/m*h’ lik bir deger elde edilmistir. 2. ayda
formaldehit emisyon degeri hizli bir artis gostermis ve 1,320 mg/m?h’ lik bir degere
ulasmigtir. Zamanla azalma egilimi gosteren formaldehit emisyonu 5. ayda 0,450
mg/m?h degerine diismiistiir. Diisme seyrinde olan formaldehit emisyon degerinde 6.
ayda ani bir yiikselis tespit edilmistir. 7. ayda 0,240 mg/m?h’ liikk bir degere diismiistiir.
Cizelge 3.15 ve 16°da deneyin yapildig1 aylara gore formaldehit emisyon degerleri ve
deney esnasindaki rutubet miktarlar1 verilmektedir. Fakat burada da rutubet miktarlar
formaldehit emisyonu hesabina katilmamaktadir sadece rutubet miktarin1 6grenme

amaglt yapilmistir.
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Cizelge 3.15. Melamin kapli yonga levhalarin gaz analiz deneylerindeki rutubet miktari
ve emisyon degerleri

Aylar Rutubet Formaldehit Emisyon
Miktar1 (%) Degerleri(mg/m?h)

Kasim 7,4 0,730
Aralik 7,4 1,320
Ocak 6,6 0,890
Subat 6,6 0,560
Mart 6,7 0,450
Nisan 7,4 0,760
Mayis 6,9 0,240
Haziran 7,2 0,330

Sekil 3.5 de goriildiigii lizere formaldehit emisyonu 2. ve 6. dlgiimler disinda azalma
goriilmektedir. Deney numunelerinin depolanmasi esnasin da meydana gelen sicaklik ve
hava degisimlerinden ya da depolama alaninda daha yiiksek formaldehit icerigi bulunan

numunelerden kaynakli 2. ve 6. dl¢limler yiiksek ¢ikmis olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 3.5. Melamin kapli yonga levhalarda gaz analiz metoduna gore emisyon degerleri

Cizelge 3.16’da melamin kapli lif levhada formaldehit emisyonlar1 ve deney
esnasindaki rutubet miktarlar1 verilmektedir. Bu deneye ocak ayinda baslanmis ve ekim
aymna kadar aylik periyotlar olmak iizere ayni levhadan kesilen farkli numuneler
tizerinde 8 ol¢lim yapilmistir. 1. ayda ilk yapilan 6l¢iimde 1,700 mg/m?h’ lik bir deger
elde edilmistir. 2. ve 3. aylarda formaldehit emisyon degeri hizli bir artis gostermis ve
2,200 mg/m?h’ lik bir degere ulasmistir. Zamanla azalma egilimi gosteren formaldehit

emisyonu 5. ayda 0, 810 mg/m?h degerine diigsmiistiir. Diisme seyrinde olan formaldehit
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emisyon degerinde 6. ayda ani bir yiikselis tespit edilmistir. 7. ayda 0,550 mg/m?h’ lik

bir degere diismiistiir.

Cizelge 3.16. Melamin kapli lif levhalarin gaz analiz deneylerindeki rutubet miktari ve

emisyon degerleri

Aylar Rutubet Formaldehit Emisyon
Miktar1 (%) Degerleri(mg/m?h)

Kasim 6,0 1,710
Aralik 6,4 1,900
Ocak 6.4 2,250
Subat 6,2 1,170
Mart 6,1 0,810
Nisan 6,6 0,900
Mayis 6,1 0,550
Haziran 6,3 0,750

Sekil 3.6’da melamin kapli lif levhalarin emisyon degerleri verilmektedir. Formaldehit
emisyonu birinci Ol¢limde 1,700 mg/m*h civarinda iken ikinci ve {igiincii dl¢iimlerde
numunenin sicaklik, nem, hava sirkiilasyonu ve diger numunelerden etkilenmesi gibi
depolama kosullaria bagli olarak 2,200 mg/m?h’ e kadar ¢iktig1 dlciilmiistiir. Tlerleyen
zamanlarda emisyonun normal azalma seyrine gegtigi her ne kadar artma olsa da diisiik

seviyelerde kaldig1 Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 3.6. Melamin kapli lif levhalarda gaz analiz metoduna gore emisyon degerleri
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4.  SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, melamin kapli, PVC kapli, boya ile kaplanmis ve ham olmak tizere farkli
yiizey kaplama ¢esidine gore yonga levha, lif levha ve kontrplak levhalarinin oda
metodu ve gaz analiz metoduna gore formaldehit emisyonlari belirlenmis ve ayri ayri
degerlendirilmistir. Oda metoduna gore formaldehit emisyonu en diisiik degerini boyali
yonga levha ve boyali kontrplak numunelerinde tespit edilmistir. PVC kaph
numunelerde en diisiik formaldehit emisyonu ortalamasi sirasi ile lif levhada, yonga
levhada ve kontrplakta bulunmustur. Melamin kapli levhalarda ise en diisiik formaldehit
emisyonu ortalamasi sirasi ile yonga levhada, kontrplakta ve lif levhada bulunmustur.
Kaplanmamig levhalarda ise formaldehit emisyonu ortalamasi sirasi ile en diislik
kontrplakta, yonga levhada ve lif levhada bulunmustur. Deneye tabi tutlan biitiin levha
gruplart TS EN 13986 standardina gore formaldehit sinifi E1’dir (E1<0,124mg/m?).
Literatiirde de yakin zamanda yapilan benzer ¢aligmalarda da lif levhada meydana gelen
formaldehit emisyonu, yonga levhadan ve kontrplakta fazla oldugu belirtmistir
(Zeluniuc O. ve Beldean E. 2013), (Salem ve dig. 2011), (Park ve dig. 2011), (Que ve
dig. 2013). Kaplanmis numunelerin (melamin, PVC ve boyali) formaldehit emisyon
siiflart E1 ¢ikmistir ama en diisiik degeri boyali levhalardan elde edilmistir. Gegmiste
yapilan diger ¢alismalarda da (Salem ve dig. 2011), (Wittmann O. 1989), (Nemli ve
Kalaycioglu 1999), (Kim S. 2010) yiizey kaplamasini formaldehit emisyonunu

azalttigini belirtmislerdir.

Gaz analiz metoduna goére formaldehit emisyonu en diisiik ortalama degeri boyali
levhalarda sirasi ile yonga levhada, kontrplakta ve lif levhada bulunmustur. PVC kaph
levhalarda sirasi ile en diisiikk ortama degerleri yonga levha, lif levha ve kontplakta
bulunmustur. Melamin kapli levhalarda en diisiik degeri yonga levhada, kontrplakta ve
lif levhada bulunmustur. Kaplanmamis levhalarda ise en diisiik degeri kontrplakta,
yonga levhada ve lif levhada bulunmustur. Kaplanmamis levhalarda TS EN 13986
standardina gore formaldehit siniflari kontrplakta E1 (E1<3,5mg/m?h), yonga ve lif
levha ise E2 (3,5< E2<8mg/m?h) bulunmustur. Kaplanmis numunelerin (melamin, PVC
ve boyali) formaldehit emisyon siniflar1 E1 ¢ikmistir ve oda metodunda oldugu gibi en
diisik degeri boyali levhalardan elde edilmistir. Park ve dig. (2013) en disiik
formaldehit emisyonunun PVC kapli levhalarda meydana geldigini belirtmislerdir. Park
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ve dig. (2011) yaptiklar diger ¢alismada da en diisiik formaldehit emisyonunun UV ile
boyanmus lif levhalarda meydana geldigini belirtmislerdir. Salem ve dig. (2011), (2013)
fenol formaldehit ile tiretilen kontrplak numunelerinde diisiik emisyon degerleri tespit
etmiglerdir. Que ve dig.(2013) yaptiklar1 caligmada ise iire formaldehit tutkali ile
tiretilen lif levha, yonga levha ve kontrplak numunelerinden en diisiik emisyon degerini
yonga levhada tespit etmislerdir. Formaldehit emisyonunu levha iiretim tekniklerinden
(tutkal recetesi, pres siiresi) etkilendigini soyleyebiliriz. Kullanilan deney numuneleri
farkli firmalardan temin edildiginden dolay1 ayni levha tiirlerinde dahi formaldehit
emisyonu farklilik gostermistir. Oda ve gaz analiz metotlarinda boyal1 yonga levha ve
kontrplak numunelerinin formaldehit emisyonlarinin diisiik ¢ikmasinin rutubetlerinin de
diisiik oldugunda dolayr oldugunu soOyleyebiliriz. Yapilan calismalarda da rutubet
miktariin diisiik oldugunda emisyonun da diisiik oldugu belirtilmistir (Boran S. 2010).
Yonga levhalarin yogunlugu lif levhaya gore daha diisiik oldugu i¢in formaldehit

emisyonunun da bu nedenden dolay: diisiik ¢iktigini sdyleyebiliriz.

Melamin kapli lif ve yonga levhalarin zaman igerisinde formaldehit emisyonu degisimi
ise soyledir; oda metoduna gére melamin kapli yonga ve lif levhalarin, sabit deney
odasi1 sartlarinda formaldehit emisyonunun 10. &l¢timde igerisinde denge durumuna
geldigi fakat emisyonun bitmedigi diisiik degerlerde devam ettigi tespit edilmistir.
Numuneler deneyler sonucunda TS EN 13986 standardina gére formaldehit emisyon
sinifi E1°dir (0,124 mg/m®).

Gaz analiz metoduna gore de 3. aydan itibaren emisyonun azaldigi 7. ayda min.
seviyelere geldigi tespit edilmistir. Bu metoda gore deneyler sonucunda melamin kapli
yonga ve lif levhalarin, formaldehit emisyonlarinin zamanla azaldig tespit edilmistir.
Ancak her iki numune tiirii icin 2. ve 6. aylarda ani yiikselisler gorilmiistiir.
Degerlerdeki bu donemsel yiikselislerin deney numunelerinin depolama sartlarindan
oldugu tahmin edilmektedir. Numuneler deneyler sonucunda TS EN 13986 standardina
gore formaldehit emisyon siifi E1°dir (<3,5 mg/m?h). Bohm ve dig. (2012) yaptiklar
calismada da formaldehit emisyonunun {iretiminden bir hafta sonra ¢ok fazla oldugunu

ve iki hafta sonra emisyonun azalmaya basladigini tespit etmislerdir.

Kaplanmamig ahsap esasli levhalarin i¢ mekanda kullanilmamisina dikkat edilmelidir.

Ic mekanda kullanim yerine gdre uygun yiizey kaplamali mobilya tercih edilmelidir.
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Buna gore boyanmis yonga levha ve kontrplak diisiik formaldehit emisyonundan dolayz,
i¢c mekanda kullanilacak mobilyalarin yapiminda tercih edilmesi saglik agisindan

Oonemlidir.

Ulkemizde daha 6énce TS EN 717- 1 ve TS EN 717-2 metodunu kullamilarak
formaldehit emisyonu iizerine yapilan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bugiine kadar
yapilan tiim calismalarda TS 4894 EN 120 metodu kullanilmistir. Bu metotta ahsap
esasli levhalarin formaldehit emisyonunu degil formaldehit miktarini belirlemeye

yonelik kullanilan bir metottur.

Insan saghg acisindan ciddi tehlikeler olusturan formaldehit emisyonunu konusunda
daha detayli caligsmalarin yapilmas:1 gerekmektedir. Levha iiretiminde kullanilan
igeriklerin regetesinin yaninda kullanim alanlarindaki sicaklik, rutubet ve hava akim
hizlar1 gibi faktorler de emisyon miktarim etkiledigi bilinmektedir (Que Z. Ve Furuno
T. 2007). Dolayisiyla sonraki g¢alismalarda {ilkemizin bélgelere gore formaldehit
emisyon haritas1 ¢ikarilmali, tiim levha tiirleri ve levha kalinliklar1 arasindaki emisyon
degerleri ortam sartlarina gore incelenmelidir. Bunun yaninda iilkemizde ciddi yasal
diizenlemelerin yapilmasi &nerilmektedir. Ulkemizde Tiirk Standardlar1 Enstitiisii 2013
yilindan itibaren E1 ve 2014 yilindan itibaren EO belgeleri vermektedir. Bu belge de
zorunluluk degil firma istegi ile verilmektedir. Ulkemizde maalesef bdyle bir yasal

diizenleme yoktur ve bu diizenlemelerin ivedilikle yiiriirliige sokulmasi gerekmektedir.

82



S. KAYNAKLAR

Akkilig H., Farkli ylizey malzemeleri ile kaplanmis yonga levhalarda teknolojik

ozelliklerinin karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, (1998).

Aksakal F. N., Acar Vaizoglu S., Giiler C., Mobilyalardaki kimyasallar ve saglik
etkileri, Siirekli Tip Egitim Dergisi, cilt 14, say1 12 (2005) 268-272.

Alyiiz B., Veli S. I¢ ortam havasinda bulunan ucucu organik bilesikler ve saglik iizerine

etkileri, Trakya J Sci, 7(2) (2006) 109-116.

Anonim1,http://tobb.org.tr/Documents/yayinler/2012/0Orman%20Urunler%20Rapor 20
11.pdf (Erisim tarihi: 10 Eyliil 2013).

Anonim2,http://turkishwood.org.tr/TR,116/kontrplak-sektor-raporu.html (Erisim tarihi:
01 Aralik 2014).

Ayrilmis N., MDF’nin teknolojik 6zellikleri tizerine agag tiirtiniin etkisi, Yziksek Lisans
Tezi, Istanbul Universitesi, (2000).

Bardak T., Farkli biiyiime kusurlarimin kontrplak ve yonga levhaninbazi teknolojik

ozellikleri iizerine etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, (2010).

Boran S., Orta yogunlukta lif levha iiretiminde kullanilan {ire formaldehit tutkalina
farkli kimyasal maddeler ilave edilerek serbest formaldehit iceriginin azaltilmasi,

Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, (2010).

Bohm M., Salem M. Z. M., Srba J., Formaldeyde emission monitoring from a variety of
solid wood, plywood, blockboard and flooring product manufactured for building and
furnishing materials, Journal of Hazardous Materials, 221-222 (2012) 68-79.

Budak¢t M., Akkus M., Bazi ahsap esashi levhalarda kaplama yapisma direncinin
belirlenmesi, International Advanced Technologies Symposium (IATS’11), (2011).

Candan Z., Baz iiretim degiskenlerinin MDF’nin dikey yogunluk profili ve teknolojik

ozellikleri {izerine etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, (2007).

83


http://tobb.org.tr/Documents/yayinler/2012/Orman%20Urunler%20Rapor_2011.pdf
http://tobb.org.tr/Documents/yayinler/2012/Orman%20Urunler%20Rapor_2011.pdf
http://turkishwood.org.tr/TR,116/kontrplak-sektör-raporu.html

Colakoglu G., Kontrplak iiretim sartlarininformaldehit emisyonu ve teknik 6zelliklere

etkisi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, (1993).

Dayaniklioglu S., Tiirkiye’de lif levha ve yonga levha sektdriiniin durumu Avrupa
birligi tilkeleriyle karsilagtirilmasi problemleri ve ¢oziim yollari, Yiiksek Lisans Tezi,

Istanbul Universitesi, (2004).

Gedik T., Orta yogunlukta lif levha liretiminde kalite kontrol, Yiiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, (2005).

Guezguez B., Irle M., Belloncle C. Substitution of formaldeyhde based adhesives with
soy based adhesives in productions of low formaldeyhde emission wood based panels.
Part 1- plywood, International Wood Product Journal, 4 (2013) 30-32.

JIS A 1460, Building boards determination of formaldehyde emission-desicator method,
Japan Standard, (2001).

ISO 16000-10, Determination of the emission of volatile organic compounds from
building products and furnishing- emission test cell method, International Standard,
(2006).

Kim S., Control of formaldehyde and TVOC emission from wood based flooring
composites at various manufacturing processes by surface finishing, Journal of
Hazardous Materials, 176 (2010) 14-19.

Khamwichit W., Sanongraj W., Quantity of formaldehyde in particalboards, Advanced
Materials Researc, 931-932 (2014) 665-670.

Kurtoglu A., Ugar G., Tirkiye’de iiretilen yonga levhalardan formaldehit ayrigsmasi,
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, seri B, cilt 36, say1 1 (1986).

Leungprasert S. Fate of formaldehyde in medium density fibreboard sawdust during
municipal solid waste camposting, A Thesis of Doctor, the University of Guelph,
(2003).

Marutzky R., Mehlhorn L., Menzel W., Verminderung der formaldehyd- emission von
mobeln, Holz als Roh- und Werkstoff, 39 (1981) 7-10.

84



Martinez E., Belanche M. 1., Influence of veneer wood species on plywood
formaldehyde emission and content, Holz als Roh- und Werkstoffe, 58 (2000) 31-34.

Nemli G., Melamin emdirilmis kagitlarla kaplamanin yonga levha teknik 6zelliklerine

etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, (1995).

Nemli G., Kalaycioglu H., Melamin emdirilmis kagitlarla kaplamanin yonga levha

teknik 6zelliklerine etkileri, TR. J. Of Agriculture and Forestry, 23 (1999) 25-31.

No Y. B., Low level melamine modified iirea formaldehyde resin binders for

particleboard, Dissertation of Doctor, Mississippi State University, (2002).

Que Z., Furuno T., Formaldehyde emission from wood based products relationship
between the values by the chamber method and those by the desiccator test, Wood Sci
Technol, 41 (2007) 267-279.

Que Z. L., Wang F. B., Li J. Z., Furuno T., Assessment on emission of volatile organic
compounds and formaldehyde from building materials, Compositess: Part B, 49 (2013)
36-42.

Que Z. L., Wang F. B., Ma L. F., Furuno T., Effect of loading, conditioning tiime and
air exchange rate on the formaldehyde emission from wood based board using large
chamber and desiccator method, Compositess: Part B, 47 (2013) 278-282.

Park B. D., Kang E. C., Park S. B., Park J. Y., Empirical correlations between test
methods of measuring formaldehyde emission of plywoodi particalboard and medium
density fiberboard, Eur. J. Wood Prod, 69, (2011) 311-316.

Park Y. C., Choi H. C., Lee H. J.,, Kim S., Park W. K., Cho H J., Evalution of
formaldehyde emissions and combustion behaviors of wood based composites subjected
to different surface finishing methods, Bio Resources, 8(4) (2013) 5515-5523.

Park J. Y., Lee S. M., Park B. D., Lim J. Y., Jang S. G., Kim S., Effect of surface
laminate type on the emission of volatile organic compounds from wood based

composite panels, Journal of Adhesion Science and Technology, 27, (2013), 620-631.

TUIK, http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt_id=1066 (Erisim tarihi: 02 Aralik 2014).

85


http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt_id=1066

TS 2128 EN 313-2, Kontrplak- smiflandirma ve terimler- boliim 2: Terimler, Tiirk
Standardlar: Enstitiisii, Ankara, (2005)

TS 4894 EN 120, Ahsap esasli levhalar-formaldehit miktarinin tayini- ekstraksiyon

metodu ile formaldehit ayirma, Tiirk Standardlar: Enstitiisii, Ankara, (1999).

TS EN 717-1, Ahsap esasli levhalar-formaldehit saliniminin tayini-béliim1: oda metodu
ile formaldehit ayayilmasi, Tiirk Standardlar: Enstitiisii, Ankara, (2006).

TS EN 717-2, Ahsap esash levhalar-formaldehit ayrigmasi tayini-boliim2: gaz analiz
metodu ile formaldehit ayrismasi, Tiirk Standardlar: Enstitiisii, Ankara, (1999).

TS EN 717-3, Ahsap esasli levhalar-formaldehit ayrismasi tayini-boliim3: sise metodu
ile formaldehit ayrismasi, Tiirk Standardlar: Enstitiisii, Ankara, (1999).

TS EN 14322, Ahsap esashi levhalar- i¢ mekan kullanimlari i¢in melamin yiizli
levhalar- tarifler, gerekler ve siniflandirmabirim hacim agirhigi tayini, Tiirk Standardlar

Enstitiisii, Ankara, (2006).

TS EN 13986, Yapilarda kullanilan ahsap esasli levhalar-karakteristikler, uygunlugun

degerlendirilmesi ve isaretleme, Tiirk Standardlar: Enstitiisii, Ankara, (2007).

TS EN 322, Ahsap esasli levhalar-rutubet miktariin tayini, Tiirk Standardlar:
Enstitiisii, Ankara, (1999).

TS EN 323, Ahsap esasli levhalar-birim hacim agirhi§1 tayini, Tiirk Standardlar
Enstitiisii, Ankara, (1999).

TS EN 316, Odundan mamul lif levhalar- tarifler, siniflandirma ve sembolleri, Tiirk
Standardlart Enstitiisti, Ankara, (2011).

TS EN 309, Yonga levhalar- tarifler ve siniflandirma, Tiirk Standardlari Enstitiisii,
Ankara, (2008).

Salem M. Z.M., B6hm M., Srba J. Evaluation of mechanical properties and formaldeyde
emission of plywood manufactured for construction applications, Drvna Industrija, 64
(2013) 87-93.

86



Salem Z. M., Bohm M., Berankova J., Srba J., Effect of some manufacturing variables
on formaldehyde release from particleboard: relationship between different test
methods, Building and Environment, 46 (2011) 1946-1953.

Salem Z.M., B6hm M., Barcik S., Berankova J., Formaldehyde emission from wood
based panels bonded with different formaldehyde based resins, Drvna Industrija, vol
62, 1ssue 3 (2011) 177-183

Salman S., Levha sanayii sektor raporu, 7.C. Basbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi Orta
Anadolu Ihracat¢i Birlikleri Genel sekreterligi, Ankara, (2001).

Salthammer T., Mnetese S., Marutzky R. Formaldehyde in the indoor environment,
Chemical Reviews, (2010) 2536-2572.

Sundman M. R., Larsen A., Vestin E., Weibull A., Formaldehyde emission-
comparison of different standard methods, Atmospheric Environment, 41 (2007), 3193-
3202.

Sahin H.T., Filiz M., Siitcii A., Usta P., Cigekler M., Bozkurt C., Ahsap esash

malzemelerden formaldehit emisyonu ve etkileri, Laminart (2011) 116-119.
URL-1, http://www.turkuazdecor.com (Erisim tarihi: 25 EKim 2014).

URL-2, http://www.lakeboya.com (Erisim tarihi: 25 EKim 2014).

URL-3, http://www.chimarhellas.com/rd/publications-4/ (Erisim tarihi: 15 Eyliil 2013).

URL-4,http://www.wKi.fraunhofer.de/de/leistung/vst/projekte/minderung-HCHO-
holzwerkstoffe.html (Erisim tarihi: 10 Mart 2014).

Unsald: E., Ciftci M.K., Formaldehit kullanim alanlar risk grubu zararli etkileri ve
koruyucu onlemler, YYU Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 21(1) (2010) 71-75.

Vaizoglu S.A., Tekbas F., Evci D., Kapali ortam hava kalitesi saghga etkisi, Siirekli Tip
Egitim Dergisi, cilt 9, say1 10, (2000).

87


http://www.lakeboya.com/
http://www.chimarhellas.com/rd/publications-4/
http://www.wki.fraunhofer.de/de/leistung/vst/projekte/minderung-HCHO-holzwerkstoffe.html
http://www.wki.fraunhofer.de/de/leistung/vst/projekte/minderung-HCHO-holzwerkstoffe.html

Wittmann O., Formaldeydemission bei der Herstellung und Verarbeitung von Kurztakt-
filmen auf der Basis von Aminoplasten, Holz als Roh- und Werkstoff, 47, (1989) 227-
233.

Zelentue O., Beldean E., Formaldehyde emission from wood based panels an
environmental issue, Pro Ligno, online Issn 2069-7430, vol 9, no 4 (2013) 498-503.

Zengin H., Yonga levha ve lif levha endiistrisinde odun hammaddesi saglanmasi

sorunlar1 ve ¢dziim yollar, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, (2010).

88



6. OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, ad1 : GUNDUZ Murat

Uyrugu :T.C.

Dogum tarihi ve yeri  : 06.03.1981 Yozgat

Telefon : 02627231464

Faks : 02627231615

E-posta » mgunduz@tse.org.tr

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
1.Lisans [.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miithendisligi 2003
2.Lisans Viyana Boden Kultur Universitesi Dogal Lif Teknolojileri 2006
Lise Akdagmadeni Lisesi 1998
Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

1998-2003 Gida sektorii Kendi isi

2010- 2011 Gida sektorii Kendi isi

2011- Tiirk Standardlar1 Enstitiisii Miihendis

Yabanc: Dil

Almanca (KPDS :75)

89



