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OZET

ALKIL KETEN DIMER KiMYASALININ YONGA LEVHADA PARAFINE
IKAME OLARAK KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Hasan ISIK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Cengiz GULER
Agustos 2014, 93 sayfa

Son yillarda odun bazli panellerin genis kullanim alanlar1 sayesinde, uygulama alanlar1
giderek artmaktadir. Ancak kullanim alanlarindaki rutubet sartlari, siviya ve su buharia
kars1 olan hassasiyetleri kullanim yerlerini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle suya karsi
direnci yiiksek olan AKD (Alkil Keten Dimer) recinesi bu amagcla katki maddesi olarak
kullanilmistir. AKD’nin kullanilmas ile tiretilen levhalarda su alis verisi; kalinlik artisi,
yizeye dik ¢ekme mukavemetini olumlu yonde etkilemistir. Panellerin boyutsal
stabilitesi; kullanilan tutkalin miktarina, levha yogunluguna, odun tiirline, yonga
geometrisine, blenderdaki karisim kalitesine ve pres sartlar1 vb. bir ¢cok proses ¢esidine
bagli olmak degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu calismada; hidrofobik madde olarak parafin ve AKD’ nin sirasiyla % 0,3- 0,5- 0,8
oranlarda kullanildig1 levhalarda boyutsal stabilte 6zellikleri ile formaldehit emisyonu
incelenmis olup parafinli ve AKD kimyasali kullanilarak {iretilmis yonga levhalarin bazi
teknolojik ozellikleri kontrol ornekleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen testler
sonucunda; AKD kimyasali kullanilarak {iretilen levhalarin boyutsal stabilitesi
tyilesmistir.

Sonugta AKD’nin kullanildigi levhalarda 6nemli oranda fiziksel ozelliklerde artis
saglanmistir.

Anahtar sozciikler: Alkil Keten Dimer, Formaldehit, Parafin, Tutkal, Yonga Levha



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF USE AS A SUBSTITUTE PARAFFIN TO ALKYL
KETEN DIMER

Hasan ISIK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Forest Industry
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Associate Prof. Dr. Cengiz GULER
August 2014, 93 pages

In the recent years, thanks to wide range of applications to wood-based panels,
application areas are increasing. However, in the areas of usage; moisture conditions,
liquids and water vapor which is limits the application areas of sensivity. Therefore, in
the board production use with the high water resistance which is AKD resin; water
exchange, increase in thickness, surface tensile strength are positive effect. Dimensional
stability of the panels can be change; the amount of glue used, board density, wood
species, chip geometry, the mixing quality in blenders and pres conditions etc.
depending on the another process types.

In this study, particleboards were manufactured by using AKD chemical instead of
paraffin. These particle boards were subjected to physical and mechanic tests. As a
result of the tests, dimensional stability values of the boards manufactured by using
AKD chemical were higher than the other boards.

Some physical and formaldehyde emission properties were investigated in boards that
Paraffin and AKD was used by 0,3 %-0,5-0,8 respectively as hydrophobic material.

Consequently, dimensional stability is significantly provided and physical properties
have improved in boards which AKD was used.

Keywords: Alkyl Ketene Dimer, Formaldehyde, Glue, Particle Board, Paraffin



EXTENDED ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF USE AS A SUBSTITUTE PARAFFIN TO ALKYL
KETEN DIMER

Hasan ISIK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Forest Industry
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Associate Dr. Cengiz GULER
August 2014, 93 pages

1. INTRODUCTION:

In the recent years, thanks to wide range of applications to wood-based panels,
application areas are increasing. And the people need to which boards have high water
resistance, min. water exchange, high surface tensile strength properties. Dimensional
stability of the boards are depended to the amount of glue used, density of the board,
chips geometry, mixing quality, press conditions etc.In this study, dimensional
stabilization of the board production with the use of AKD is expected to be significant.

2. MATERIAL AND METHODS:

Because of the wide range of applications to particle boards, the customer need to
moisture resistance boards. So that, the board producers have started to use different
kind of chemicals. One of these chemicals are paraffin and alkil keten dimer (AKD).
We took the wood chips from the Kastamonu Integrated Wood Company in Gebze
particle board plant. Firstly, we were chipping raw material of the wood, and we cut
again in the Pallmann flaker for small size of chips. After that we used to dryer machine
and the finally, we send to machanical screens. The moisture of wood chips were % 1-2,
press temperature 150-155 °C, press time (closing time) 4 min, press pressure 2,5-3
N/mm? , surface layer portion %35, core layer portion %65, board thickness 13 mm and
the size of board 500x500 mm.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:
After adding to akd chemical to the other chemicals, we used a blender for the mixing to

all chemicals and wood chips.We used a pattern for forming of the mixed materials.
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And after pressed to the board, we had done some mechanical and physical tests.We
have observed that after we added akd chemical, this chemical reacts to between
celluose fiber. After this reaction consist of B-keto esterbondings and thanks to these
bonds, our boars a structure having a hydrophobic.Akd chemicals are increasing of the

board mechanical and physical properties.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

In this study we comparisoned that paraffin and alkil keten dimer chemicals. The added
value of paraffin and akd % 0,3, % 0,5 and % 0,8 solid content of chemicals. End of the
trial we tested of the particle board samples. The result of the boars which we added the
akd chemicals are positive. The akd chemical increasing to dimensional stability of the
board. As well as, increasing to mechanical and physical properties of the board.

But, the cost of akd chemical three time expensive than paraffin.



1.GIRIS
1.1.GENEL BILGILER

Diinya niifusunun artmastyla birlikte, sosyal ve teknolojik kosullarin gelismesine paralel
olarak orman ve orman {riinlerine olan ihtiya¢c giderek artmaktadir. Diger yandan
yerylizli alaninin sabit kalmasina ragmen orman alanlarinin hizla azalmasiyla beraber
odun isleyen endiistrilerin hammaddesi olan odun maliyeti de her gecen giin

artmaktadir.

Orman {rilinlerine olan ihtiyaci karsilamak i¢in ormanlardan elde edilen lignoseliilozik
malzemelerin neredeyse %100' e yakin bir kisminin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Masif ahsap iriinler glinlimiize kadar yogun bir sekilde kullanilmis ve suanda da
kullanilmaya devam etmektedir. Ancak masif malzemeyi isleyebilmenin ve uygun
hammaddeyi bulmanin zorluguyla beraber, maliyetinin yiiksek olmasina kars1 yiik
dayanimlarinin her yerinde homojen olmayisi, kullanim yerlerine uygun olmayisi,
mikroorganizmalara, mantarlara kars1 mukavemetinin az olusu, lif kivriklig1 ve gorsel
anlamda her zaman ihtiyaca cevap veremeyisi vb. sebeplerin sonucunda yonga levha,
liflevha ve tabakali aga¢ malzeme gibi alternatif lignoseliilozik {irlinler ortaya ¢ikmugtir.
Bu tiir odun kompozit malzemelerin {iretimi masif odun tiretimine gore daha az kusurlu
uriinler elde edilebildigi gibi ¢esitli endiistri atiklarinin  ve bitkisel atiklarin

degerlendirilmesine de olanak saglamaktadir.

Yonga levhalar; birgok kullanim alani i¢in gerekli mekanik ve fiziksel ozellikleri
tasimalari, istenilen ebatlarda ve kalinliklarda {iretilebilmeleri, ¢ivi, vida ve tutkal
yardimi ile diger malzemelerle kolaylikla birlestirilebilmeleri, diizgiin yiizeyde olmalari,
koruyucu maddelerle mantar ve boceklere kars1 direng kazanabilmeleri ve hidrofobik
maddelerle de su itici 6zellik kazandirilabilmeleri, odun artiklar1 ve yillik bitkiler gibi
lignoseliilozik ~ ve lignoseliillozik olmayan metaryallarin hammadde olarak
kullanilabilmesi, ikame ettigi diger {irtinlerden daha ucuz ve istenilen yiizey deseni ve
cesitli ozelliklere sahip olmalarindan dolay: iiretimine daha fazla ihtiya¢ duyulan bir

tirtin olarak piyasada yer almaktadir.



Orman bakim ve aralama caligmalarindan elde edilen ince ¢apli odunlar ve kereste
endiistrisi atiklart yonga levha {iretiminde kullanilmaktadir. Boylece yonga levha
iiretimi diinya genelinde hizla artmaktadir. Bu alanda gerek makina ve ekipmanlarla
ilgili, gerekse tiretim teknolojisiyle ilgili yapilan arastirma faaliyetleri, yonga levha

endistrisine bir ¢ok yenilik kazandirmistir. Bu alanda arastirmalar devam etmektedir.

Bu ¢alismada; yonga levha iiretiminde parafin yerine alkil keten dimer (AKD) isimli

kimyasalin kullanim olanaklar1 arastirilmistir.

1.2. YONGA LEVHANIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

“Yonga levha” deyiminin ¢esitli yayinlarda birbirinden 6nemli farkliligi olmayan
degisik tanimlara rastlanabilmektedir. Ornegin, 1957 yilinda FAO tarafindan yapilan
uluslararas1 bir konferansta, yonga levha; kiigiik odun pargalarindan ya da diger ligno-
selillozik ham maddelerden (yonga, ince odun talasi, kiymik, lif vb.) {retilen bir
malzeme olup, bir organik yapistirici ile birlikte sicaklik ve basing altinda ve katalizor

olarak rutubet gibi etkenlerin bir arada kullanilmasiyla elde edilen levhalardir.

TS-EN 309 (1999)’a gore, ahsap yonga levhalar; odun pargalarindan (odun pargalari,
yonga, testere talasi, rende talasi vb.) ve/veya lignoseliilozik malzemelerden (keten,
kenevir ipligi, suyu c¢ikarilmis seker kamisi posast vb. odunlagmis bitkilerden) elde

edilen yongalarin tutkallandiktan sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen levhalardir.

BS 1811 (1969)’e gore odun veya diger lignoseliilozik lifli materyalin bir tutkal ilavesi
ile veya tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile

sekillendirilmesi sonucu olusan levhalardir.

Ozen (1980)’e gore ise yonga levha; odun ve odunlasmis bitkilerden iiretilen belirli
ozelliklerdeki yongalarin ¢esitli yapistirict maddeler ile tutkallanmasi ve bunlarin basing

ve sicaklik etkisinde yapistirilmasiyla iiretilen bir malzemedir.

Yonga levha odun veya odunlagmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde
edilmis yongalarin tutkalli yada tutkalsiz olarak yiiksek basing ve sicaklik altinda

yapistirtlmasi ve bi¢cimlendirilmesi sonucunda olusan genis ylizey ylizeyli levhalardir
(EN 309 1992).



Yonga levhalar1 belirli kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1. Ozgiil agirliklarma gére yonga levhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir (Bozkurt ve
Goker 1985).

a. Diisiik 6zgiil agirliktaki yonga levhalar: Ozgiil agirliklar 0,590 gr/em® ten

daha diisiik olan levhalardir.

b. Orta 6zgiil agirliktaki yonga levhalar: Ozgiil agirhklar 0,590-0,800 gr/cm?

arasinda degisen levhalardir.

c. Yiiksek 6zgiil agirliktaki yonga levhalar: Ozgiil agirliklart 0,800 gr/cm® ten

daha fazla olan levhalardir.

2. Tabaka sayilarina gore yonga levhalar1 {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir
(Kalaycioglu ve Ozen 2009).

a. Tek tabakali (homojen) yonga levhalar
b. Ug tabakali yonga levhalar
c. Cok tabakal1 yonga levhalar

3. Yonga levhalar preslenme yontemlerine gore iki sinifa ayrilir (Bozkurt ve

Goker, 1985).

a. Yatay yongali levhalar: Bu tipte yongalar levha ylizeyine paralel sekilde

durmaktadir. Preslemede ise basing levha yiizeyine dik olacak sekilde uygulanmaktadir.

b. Dik yongal1 levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise pres basinci levha ylizeyine

paralel yonde uygulanmaktadir ve yonga yonii levha yiizeyine paralel sekildedir.

4. Yonga biyiikligine ve geometrisine gore yonga levhalari dort smifa

ayirabiliriz (Kalaycioglu ve Ozen 2009).

a. Normal yonga levhalar (Particleboard): Bu tip yonga levhalarda kalinliklart
0,25-0,40mm, genislikleri 2-6mm ve uzunluklari 10-25mm’ye kadar olan yongalar

kullanilmaktadir.

b. Etiket yongal1 levhalar (Waferboard): Ortalama olarak kalinliklar1 0,5-0,7mm,
uzunlugu 35-75mm ve 25-40mm genigligindeki yongalara Wafer, bunlardan iiretilen
levhalara ise Waferboard denilmektedir. Genellikle Kuzey Amerika’da ¢at1 ve i¢ duvar

kaplamas1 olarak kullanilan 6nemli bir yap1 malzemesidir.



c. Serit yongali levha (Flakeboard): Genislikleri 9-10mm olan, kalinlik ve

uzunluklart Wafer ile ayn1 olan yongalardan iiretilen levhalara verilen isimdir.

d. Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board, OSB): Yonga
uzunluklar1 38-63mm, genislikleri 6-25mm ve kalinliklar1 0,4-0,8mm’ dir. Masif oduna
kiyasla daha stabil, budak, ¢atlak gibi kusurlar1 daha az igermekle beraber, kullanim
yerine gore istenilen direng 6zelliklerinde iiretilebilirler. Ozellikle prefabrik, mobilya
yapimi, taban dosemesi, ev yapimi, tavan ve duvar Ortiileri, depo insaati, ambalaj
sandiklar1 ve insaat kalip tahtasi gibi bir ¢ok alanda iistiin mekanik 6zellikleri sebebiyle

yapisal olarak tercih edilmektedir.
5. TS EN 312’¢ (2005) gore, yonga levhalar yedi sinifta incelenmektedir.

a. P1: Kuru sartlarda kullanilan genel amagl levhalar

b. P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalari (mobilya dahil) icin

levhalar)
c. P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar.
d. P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar
e. P5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar
f. P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

g. P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

6. Kullanilan baglayic1 madde tiirtine goére yonga levhalar, ¢gimentolu ve sentetik regineli
olarak ikiye ayrilmaktadir. Anorganik yapistirict kullanilanlarda hammadde olarak;
¢imento, tarimsal bitkiler, su ve aga¢ yongasi ile birlikte az miktarda kimyasal katki
maddeleri (CaCO3, SiO2, AIO3 gibi ) kullanilmaktadir. Bu tip yonga levhalar bocek ve
mantar zararlilar1 tarafindan tahrip edilememektedir (Bozkurt 1982). Sentetik regineli
levha iiretiminde ise; izosiyanat, fenol formaldehit, iire ve melamin tutkallar

kullanilmaktadir.

7. Yiizey kaplama malzemesi ¢esidine gore yonga levhalar (Nemli 2000).

a. Siv1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmig yonga levhalar: Sivi yiizey

islemlerinde desen bask1 ve lake boya uygulanmaktadir (Soine 1973).

b. Kat1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yonga levhalar: Diallyl



phthalate, melamin, polyester emdirilmis kagitlar, yiikksek basing (HPL) ve rulo-bobin
laminantlar1 (CPL), folyolar, fenolik kraft kagitlari, ahsap kaplama levhalari, polivinil
kloriir (PVC), polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA(polivinil
asetat) + iire ve iire + amonyum kloriir esasl kagitlar ve lignin dolgulu laminantlardir

(Anonim 1972).
8. Kullanim yerine gore yonga levhalar:

a. Kapali mekanlarda kullanilanlar

b. Hava etkisine acik mekanlarda kullanilanlar olmak {izere iki gruba ayrilirlar.

1.3. YONGA LEVHA URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER
1.3.1. Aga¢c Malzeme

Aralama ve bakim calismalarindan ve agaglarin budanmasi sonucunda elde edilen
yuvarlak odunlar, tepe ve dal uclari, agac endiistrisi artiklar1 kullanilmaktadir. Yapacak
maksatli kullanilan odunun disinda kalan tiim odun hammaddesi yonga levha yapiminda
kullanilabilir, buna yakacak odun da dahil bulunmaktadir. TS 1351°¢ goére, boyu 0,5- 2
m, kalin u¢ c¢ap1 en fazla 20 cm, ince ug¢ c¢ap1 en az 4 cm olan yuvarlak ve yarma
odunlar, kalinlig1 20 cm’den kiiglik artik parcalar tane biiylikliigli en az 2 mm olan
testere talaglari lif ve yonga odunu olarak kullanilabilmektedir. Yonga levha iiretiminde
kullanilacak olan odunlarda bocek yenigi, egrilik, budak, lif kivrikligi, catlaklar vb.
bulunmasinda bir mahsur yoktur. Odunlarda kabuk olmamali, ¢iirtikliik bulunmamali ve

0z ¢urtikliigii ise enine kesitin yarisina kadar olmasina miisaade edilmektedir (TS 1351
1974).

Levha endiistrisinde kabuk icermeyen odun hammaddesi istenir. Ancak, yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilir. Kabuk kumlu olmadig: siirece
kullanilmasinda fazla sakinca yoktur. Genellikle son zamanlarda yonga levha
endiistrisinde kabugun degerlendirilmesine yonelik calismalar hiz kazanmustir (Ozen
1980). Yapilan calismalarda; orta tabaka yongalarina belirli oranda aga¢ kabugunun
yada kabuk ekstratinin karistirilmasiyla iiretilen yonga levhalarin 6ngoriilen mekanik
Ozellikleri karsiladigi, kalinligina sisme ve formaldehit emisyonun da iyilestigi

goriilmustir (Wellons ve Kralimer 1973, Chow 1972, Chow 1975, Chow ve Pickles



1972, Muszynski ve Macnatt 1984, Maloney 1973, Place ve Maloney 1975, Blanchet ve
dig. 2000, Pasilliad ve Voulgaridis 1999, Yemele ve dig. 2008).

Yonga levha iiretiminde ¢ok cesitli agac tiiri kullanilmaktadir. Bunlarin basinda igne
yapraklt aga¢ odunlar1 (cam, ladin goknar vb.) olmak flizere, genis yaprakli agag
tirlerinden kavak, kizilagag, sogiit, kayin ve hus gibi agag tiirleri de kullanilmaktadir.
Cesitli agag tiirlerinin yonga levha iiretiminde degerlendirilmesi konusunda degisik
aragtirmalar yapilmistir. Kalaycioglu (1991), Sahil ¢aminin (Pinus pinaster Ait),
Bastiirk (1993) Boylu ardig (Juniperrus excelsa Bieb.) odunlarinin yonga levha
iiretiminde kullanilabilecegini belirlemistir. Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979)
orman giilii odunlarin yonga levha iiretiminde kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Nacar (1997), Okaliptus (Eucalypytus camaldulensis Dehn.) odunlarinin yonga levha

iiretiminde degerlendirilmesi olanaklarini arastirmistir.

1.3.2. Yillik Bitkiler

Hammaddesi odun olan endiistrilerin sayilarindaki artisla beraber odunun biiyiik
oranlarda kullanilmasi, ormanlar agisindan tehlikeli bir hal almistir. Artan odun
talebiyle beraber hammadde fiyatlarindaki artis da yonga levha endiistrisinde yillik
bitkilerin kullanilmast imkanlarinin  arastirilmasina  sebep olmustur. Yapilan
calismalarda, aygicegi saplari (Grigoriou ve Ntalos 2001), kenevir, keten (Troger ve dig.
1998, Papadapulos ve Hague 2003), piring geltigi (Gerardi ve dig. 1998), pamuk sap1
(Giiler ve Ozen 2004, Alma ve dig. 2005, Thole ve Weiss 1992), cay fabrikas1 atiklari
(Ors ve Kalaycioglu 1991, Nemli ve dig. 1998). Bunlara ek olarak bambu kamis1, gol
kamisi, misir saplari, asma sap1 vb. bitkilerin odunsu kisimlarinin bu alanda

kullanilmast uygundur.

Kenaf (hibiscus cannabinus L.) liflerinden iiretilen kompozit levhalarin Amerikan
Standart Enstitiisiince belirtilen temel sert lif levha standartlarina uygun oldugu tespit

edilmistir (Gtiler 2001).

Yillik bitkilerden kompozit panel liretiminde seker kamisinin 6nemli bir yeri olmakla
beraber, %92 seker kamisi, %8 lire formaldehit ve 0,74 g/cm3 6zgiil kiitleye sahip 10
mm kalinliginda yiiksek kalitede levhalar tiretilmistir (Giiler 2001).

Poblo ve Ark, muz saplarindan 590-640 ve 670-720 kg/m® 6zgiil kiitleye sahip yonga
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levhalar {iiretmistir. %10 oraninda iire formaldehit reginesi kullanilarak iiretilen
levhalardan, yiiksek 06zgil kiitlede iiretilen levhalarin diisiik 0zgiil kiitlede tiretilen

levhalara kiyasla mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin daha da arttig1 belirtilmektedir.

Misir saplari kullanilarakta yonga levha ve lif levha iiretildigi bilinmektedir. Yapilan bir
aragtirmada % 92 musir sap1, % 7 iire formaldehit reginesi, % 1 parafin ve 0,74 g/cm3
ozgil kiitlede 16 mm kalinhiginda iiretilen kompozit levhalarin direng 6zelliklerinin

standart degerlere yakin oldugu tespit edilmistir (Chow, 1974).

Pamuk saplar1 kullanilarak iiretilen yonga levhalarin bazi teknolojik o6zellikleri
arastirilmis ve bu materyallerden iiretilen yonga levhalarin standartlara uygun oldugu

belirlenmistir (Giiler 2001).

Ancak bu wyillik bitkilerin yeterli miktarda olmamasi, tasinmasi, toplanmasi,
depolanmasi1 ve hazirlanmasinin kolay ve ekonomik olmayist vb. sebeplerden dolay:

kullanimlar1 pek fazla tercih edilmemektedir.

1.3.3. Kimyasal maddeler

Yonga levhanin iiretiminde bir¢ok kimyasal madde kullanilmaktadir. Bunlar; organik ve
anorganik tutkallar, sertlestiriciler, hidrofobik maddeler, mantar, bocek ve yangina karsi

koruyucu vb. maddelerdir.
1.3.3.1. Organik tutkallar

Organik yapistiricilar hayvansal, sentetik ve bitkisel tutkallar olmak iizere {ige
ayrilmaktadirlar. Sentetik tutkallar bu endiistride kullanilmaktadir. Cozelti halindeki
tutkallarin raf 6mrii yaklasik li¢ ay kadardir. Toz halindeki tutkallarin dayanim siiresi ise

yaklasik olarak alt1 ay kadardir (Kalaycioglu ve Ozen 2009).

Genellikle yonga levha endiistrisinde kullanilan sentetik tutkallar duroplastik tutkallar
(Aminoplastlar = Ure formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar = Fenol
formaldehit ve Resorsin formaldehit)’dir. Duroplastik tutkallar 1sitildiklarinda 6nce
yumusamakta fakat daha fazla 1sitildiklarinda yeniden yumusamamak {izere
sertlesmektedirler. Kullanim kolayligi, ekonomik olusu ve sicak preslemede sertlesme
stiresinin kisa olmas1 gibi sebeplerden dolayr yonga levha iiretiminde genellikle iire
formaldehit tutkali kullanilmaktadir. Beyaz renkli ve seffaf oldugundan genel amaglar

i¢cin tretilen yonga levhalarda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallar1 ise agik
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havada sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalar i¢in uygundur.

1.3.3.1.1. Ure Formaldehit

Ekonomikligi, kullanim teknolojisinin kolaylig1 ve teknik istiinliikleriyle yonga levha
sanayisinde %90 oraninda iire formaldehit tutkali kullanilmaktadir (Kalaycioglu ve
Ozen, 2009). Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ve formaldehitin yiiksek
molekiillii agir polimerleridir. Ure ile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir.
Hem kuru hem de sivi hallerde elde edilebilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda
kolaylikla ¢oziinebilen kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin

birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Hus 1997).

Ure formaldehit tutkali ucuzlugu, kullanma teknolojisinin kolayligi ve teknik
listiinliikleri nedeniyle bugiin Avrupa'da sarf edilen tutkallarm % 90'mi olusturur (Ozen,
1981). Ure formaldehit tutkali iirenin formaldehitle kademeli bir sekilde yaptigi bir

kondenzasyon iirtiniidiir.

Formaldehit metanolden, metanol ise maden komiiri, oksijen ve hidrojenden

(oksidasyon hidrolizi yoluyla) elde edilmektedir.

H
CO +2H, O H-C -OH
H

Formaldehit ise Metanol’iin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile elde
olunmaktadir.

HsCOH +1/2 0, O CH,O + H,0O
H;COH O CH,O +H,
Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen kristalin halinde bir bilesik olup, NH3
ve CO, birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde olarak
Amonyumkarbominat meydana gelmekte, buna amonyak ilave edildigi takdirde iire ve
su olusmaktadir.
2NH3 + CO; O NH2COONH;4
(Amonyumkarbominat)

NH,COONH,O (NH2)2CO + H,0
(Ure)
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Ure Formaldehit tutkali, pH degeri 5 olan sulu bir ¢ozeltide iire ve formaldehitin 1/1.5 -
2 mol oraninda, karistirilmasi ile ¢ozeltinin pH degeri ve 1s1 derecesine bagli olarak

reaksiyon hiz1 ayarlanmaktadir.

Ure formaldehit tutkali 3 kademeli bir reaksiyon sonucu olusur. 1. kademede
formaldehit ile iire bir katilma reaksiyonu sonucu birlesir. 2. kademede sertlestirici
maddeler ile sicakligin etkisi sonucunda meydana gelen iire ve formaldehit birbiri ile
kondanse olur. 3. kademede sertlestirici maddenin alkali ile ndétrlesmesi yoluyla

kondenzasyon reaksiyonu durdurulur (Anon 1975).

Kondenzasyon heniiz suda c¢oziilebilir durumda iken reaksiyon hafif asitik olan
¢oOzeltinin sogutulmasi ve nétrlestirilmesi yani pH 7 — 7.5 arasinda tutulmasi suretiyle
durdurulur. Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hizi seyri, gesitli kondenzasyon
kademelerindeki pH degeri, lire ve formaldehit arasindaki mol orani, kondenzasyon
sirasinda ¢esitli bilesiklerin konsantrasyonu, kondenzasyon siiresi ve sicakligi gibi
faktorlerden etkilenir. Kondenzasyon tutkallama isleminde sertlestiriciler ve 1s1
yardimiyla yeniden baglatilir. Hizli bir sertlesme i¢in katalizatorlere gerek vardir. Sicak
preslemede sertlestirici madde olarak amonyumkloriir (NH4Cl) veya amonyum siilfat
kullanilir (Ozen 1980).

Ure formaldehit; oduna seluloz zincirlerinin (OH ) gruplari ile baglanir. Dispersiyonun
sulu olmasi ve polar Ozelligi sebebiyle yongalari iyi 1slatir. Tutkal oranlar1 odun
yongalarmin sertligine gore degisir. Tam kuru agirligina oranla yumusak odunlar i¢in %
7-10, sert odunlar i¢in % 5-7 oraninda tutkal kullanilir. Yapi1 malzemesi olarak
kullanilan {i¢ tabakali yonga levhalarin i¢ kisimlarinda tam kuru tutkal miktart % 5-8

arasinda, dis tabakalarda ise % 9-12 arasindadir.

Ure formaldehit piyasada % 55'lik veya % 65'lik sivi halde yada toz olarak
satilmaktadir. Toz halde olani, depoda 1 yil bozulmadan saklanabildigi halde sivi
haldeki tutkal birka¢ ay dayanir. Ancak piyasada sivi halde bulunmaktadir. Sulu
dispersiyondaki kat1 madde miktar1 genellikle % 65°dir. Viskozite; tutukalin kullanilis
amacina gore 200 - 300 (cps) dir.

Ure formaldehit tutkali 1s1t11d181 zaman kisa siirede sertlesir. Sertlesme hiz1, sicaklik ve
rutubete bagli olarak 15-120 saniye arasinda gergeklestigi, yapistirma direnci yiiksek ve
rengi agik oldugu i¢in diger tutkallardan daha avantajlidir (Hus, 1977).
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Pres basinci levhanm 6zgiil agirhigma bagli olarak 1.0-3.0 N/mm? arasinda degisir.
Presleme siiresi ise kullanilan katalizoriin tepkisi, presleme sicakligi ve levha kalinligina

baghdir.

Tutkalin tiretimi esnasinda pH 5-5,5' da bir reaksiyon ger¢eklesmektedir. pH' in 7 veya
8'e ¢ikarilmasi ve sogutma, reaksiyonu durdurabilmektedir. Reginenin %40-60' 1 ugucu
olmayan kati maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kati
regine miktar1 % 60-65' e ¢ikartilir. Hizli bir sertlesme icin katalizore ihtiyac vardir. Bu
amacla lire formaldehit tutkalinda katalizor olarak amanyum siilfat veya amanyum

klorur ilave edilmektedir.

Ure formaldehit recinesinin &zellikleri arasinda; 1sitildigi zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, renginin acik oldugunu ve yapisma direncinin yiiksek oldugunu belirtmek
miimkiindiir (Anonim 1975). Ure formaldehit, MDF ve yonga levha iiretiminde
kullanilan en yaygin tutkallardandir. Diinya ¢apinda, iire formaldehit tutkalinin %70' e
yakin bir kism1 orman tirtinleri sanayisinde kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
bu tutkal; %61 oraninda yonga levha, %5 oraninda kontrplak, %7 oraninda dekoratif
yizey kaplama malzemesi iretiminde ve %27 oraninda MDF iiretiminde
kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida

aciklanmistir (Nemli ve Aytag 2002, Pizzi 1983, Goncalves ve dig. 2008).

a. Gigcli adhezyon 6zelligine sahiptir.

b. Diistik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.
C. Suda ¢oziinebilir.

d. Kokusuzdur.

e. Tutusmaz.

f. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

g. Fiyatt ucuzdur

h. Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

I. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

J- Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

k. Formaldehit emisyonu yiiksektir.
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Ure formaldehit tutkali yongalara yada liflere sulu ¢ozelti halinde uygulanmaktadir. Is1
etkisi altinda sertlestrici ilavesi ile {i¢ boyutlu, capraz bagli hal almakla beraber, iire ve
formaldehitin kondenzasyonu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
olmaktadir. ilk asamada amino gruplarina formaldehit ilavesi ile iire
hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimentilol {ire
olugmasina dnciiliikk eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol iire fazla miktarda olusmaz.
Formaldehitin iireye ilavesi belirli bir pH degerinde gerceklesmektedir. Reaksiyon

orani; pH degeri, reaksiyon kosullar1 ve ilave katki maddelerine baghidir (Conner 2001).

Ikinci kademe, metilol iirenin diisiik molekiil agirlikli polimerlere kondenzasyonu
kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlart pH degerine bagli olmakla beraber, asidik
kosullarda iire formaldehit tutkalinin molekiil agirligindaki artisin formasyona onciiliik

eden asagidaki reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacagi diisiiniilebilir (Nemli ve Colak

2002).

a. Metilol ve amino gruplarimin reaksiyonu sonucu amin gruplar1 arasinda

metilen kopriilerinin olugmasi

b. Iki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin

olusmasi
c. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kpriilerine doniismesi

d. Metilol gruplariin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olusmasi.

Genel olarak bakildiginda birinci agsama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH:8-9) ile
metilol iirenin formasyonunu icermektedir. ikinci asamada (pH:5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulasincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon karisimi sogutularak notrallestirilmektedir. Tutkalin kati madde oranini (%60-
65) ayarlamak i¢in vakum destilasyonu ile su uzaklatirilmaktadir. Ure iki veya daha
fazla kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda
gerceklesmektedir (F/U= 1,6-2). Ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oranm istenilen

seviyeye diistirmektedir.

Sicak  presleme sirasinda  polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen tutkal tiirii olan iire formaldehit i¢in en
uygun sertlesme sicaklik 120 °C ve pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir. Sicak

preslemede 1s1 etkisi ile 6n kondenze olmus olan tutkal ¢apraz baglanma reaksiyonlari
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ile diizgiin bir film olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gereginden fazla 1s1
uygulamasi tire formaldehit tutkalinin hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede
gereginden fazla 1s1 uygulanmamali, preslemeden sonra iiretilen levhalar sogutulmalidir.
Ug tabakali levha iiretiminde, yiizey tabakalar1 orta tabakadan daha hizl1 sertlesecektir.
Bu nedenle yiizey tabakasinda kullanilan tutkalin sertlesmesinin geciktirilmesi

Onerilmektedir.

Giliniimiizde, laminat iiretiminde melamin tutkallar1 6nemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte baz1 durumlarda, lire veya iiretmelamin karisimi tutkallarda kullanilmaktadir.
Ure formaldehit tutkallarmin laminat endiistrisinde kullanilmasi bazi sorunlarida

beraberinde getirmektedir.

Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarma karsi
dayanikli olmayip 60 °C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baglamaktadir. %
15-20' lik odun rutubeti 60 °C'nin altinda iire formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlandirmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine aminoplastik tutkallar
genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, gériinmeyen bir tutkal hatti olustururlar.
Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda acik saridan koyu kirmiziya kadar
degisen renk bozukluklarina yol agabilirler. Bu sakincali durumu ortadan kaldirmak i¢in
sertlestirici ya tutkaldan Once puskiirtiilmeli veya malzeme yiizeyine daha sonra
uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria’a (2008) gore, iire formaldehit tutkalina
%10, %15 ve %30 oraninda tanen karistirilmast durumunda yonga levhanin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Ure formaldehit tutkalinin 6nemli problemlerinden olan formaldehit emisyonunu

azalmak icin asagidaki onlemler alinabilir:

a. Ure formaldehit tutkalina iire veya melamin ilavesi

b. Agag levha tiriinlerinin direkt olarak amonyak gazina maruz birakilmasi

c. Yongalarin preslenmesi sirasinda ek bir yiiksek frekansla 1sitma uygulanmasi
d. Levha yiizey ve kenarlarinin kaplanmasi

Son yillarda formaldehit emisyonunun azaltilmasi i¢in yeni arastirmalar yapilmaktadir.

Aragtirma sonuglarina gore formaldehit emisyonunun iki sekilde gerceklestirilmektedir:
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a. Ure formaldehit recine kimyasimnin modifikasyonu

b. Formaldehit yerine daha az ugucu aldehit bilesiklerinin kullanimi
Ure formaldehit tutkalinin modifikasyonu asagidaki islemlerle saglanabilir:

a. Tutkal sentezi sirasinda direkt olarak polyamin karistirilmasi
b. Amonyum Kloriir yerine sertlestirici olarak polyamin hidrokloriiriin kullanimi
c. iki kosulun birlikte uygulanmasi (Nemli ve Ayta¢ 2002).

Maminski ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada, iire formaldehit tutkalina
glutarik aldehit ilavesiyle {iretilen levhalarda su alma ve kalinlik artis miktarinda azalma
oldugu tespit edilmistir (Maminski vd., 2008). Baska bir caligmada ise iire formaldehit
tutkalina melamin ilavesiyle formaldehit emisyonun azaldigi belirlenmistir (Hsy 2009).
Abdullah ve Park’a (2009) gore, yapilan aragtirmada iire formaldehit tutkalina katilan
hidrosiilfit, sodyum bisiilfit, akrilamid, ve polimerik 4,4-difenil-metan dizosiynat gibi

katki maddelerinin iire formaldehit tutkalinin rutubet direncini artirdig tespit edilmistir.
1.3.3.1.2. Melamin formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu iiretilmektedir.
Bu recine 90-140°C sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin = sertlesebilmektedir.
Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinde once komiir 2000 °C'de kirecle
muamele edilerek kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000 °C'de havanin azotu ile
birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e donistiiriiliir. Bunu takiben, alkali bir ortamda
karbonik asit sevk edilerek 1sitildig1 zaman hidrolize olmakta ve bdylece disiyanamit
meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar altinda % 100'lik
melamine doniisiir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek
kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin meydana gelir. Kondenzasyon
5-6 pH ortaminda olusmaktadir. Notrlestirme yolu ile kondenzasyon iriinii yeterli
derecede ¢oziltiilebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkali iire tutkali
kadar depolamaya elverisli degildir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmesi
durumunda toz halindeki regine 1 yil dayanabilmektedir. Melamin formaldehit tutkali,
ire formaldehit tutkalina benzemekle birlikte bazi  avantajlart  vardir

(Pizzi 1983, Nemli ve Colak 2002):

a. Suya kars1 daha direnglidir,
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b. Is1 stabilitesi daha yiiksektir,
c. Diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilirler.

Fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda ise parlaklik, acik renklilik ve
dayaniklilik bakimindan {istiinliik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiylik dezavantaji
fiyatinin iire formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. En
onemli kullanim alani {ire formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Saf olarak
kullanildig1 takdirde kaynamaya ve dis hava sartlarina cok dayaniklidir. Ure formaldehit
tutkali ile % 25-75 oraninda karigtirlldiginda ise suya yeterince dayanikli

kalabilmektedir.

Melamin formaldehit tutkalina % 10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap levhalara
metal yapistirilabilir. Melamin formaldehit tutkali kaplama en ekleme ve yliksek
frekansla tutkallamada da kullanilabilir. Melamin iire formaldehit tutkali iire
formaldehit tutkalina gore suya kars1 daha dayaniklidir. Melamin iire formaldehit tutkali
Melamin veya resorsin formaldehit tutkallarindan daha ucuzdur. Fenol formaldehit

tutkalina gore daha diigiik sicakliklarda sertlesebilmektedir (Anonim 1975).

Yonga levha iiretiminde kullanilmak {izere iyi bir melamin iire formaldehit tutkalinin
hazirlanmast i¢in en uygun {iretim metotlart hakkinda ¢ tip formiilasyondan

bahsedilmektedir (Colakoglu ve dig, 2002).

1. Reaktore sirasiyla dnce melamin sonra iire ve ikinci tire ilave edilmektedir
(MUU).

2. Once birinci iire, sonra ikinci iire katilmakta en sona melamin ilave
edilmektedir (UUM).

3. Reaktdrde once iire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha

sonra ikinci iire ilavesi ger¢eklesmektedir (UMU).

Toplam formiilasyon iginde diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU
seklinde tretilenler arasinda performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. Fakat
melamin oram % 50 kadar ise UMU formiilasyonunun performanst MUU
formiilasyonundan daha iyidir. Daha yiiksek melamin oranlannda (% 60) MUU

formiilasyonu UMU formiilasyonundan daha iyi performansa sahiptir.

Kontrplak ve yonga levha iiretimi i¢in kullanilan melamin formaldehit tutkali, dekoratif
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kagitlarin  emprenyesinde  kullanilanlardan  oldukca  farkli  karakteristiklerde
hazirlanmaktadir. Kagit emprenyesinde kullanilan melamin formaldehit reginesinin
kagit tabakasina penetrasyonu i¢in viskozitesi daha diisiik, kat1 madde orani ise daha
yiiksektir. Buna karsilik kontrplak ve yonga levha iiretiminde kullanilan melamin
formaldehit regineleri odun tabakasina daha diisiik oranda penatrasyonunu saglamak
icin genellikle daha viskozdur. Aksi halde yapistiricinin bir kismi odun igine penetre
olarak yapismaya katki saglamaz. Kagit tabakalarinin emprenyesinde istenen kagida iyi
bir penetrasyon ve hizli sertlesme gibi karakteristikleri melamin formaldehit tutkalinin
hazirlanmasi sirasinda bazi yontemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol gruplar
oraninin arttirllmast veya kondenzasyon derecesinin diisiik tutulmasi ile kagit

tabakasinin emprenyesine uygun melamin formaldehit tutkali elde edilir (Anonim

1975).
1.3.3.1.3. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit tutkali alkali bir katalizor yardimi ile formaldehit ve fenoliin
kondenzasyonu suretiyle elde olunmaktadir. Bu tutkal sicakta sertlesen regineler
grubuna girmektedir. Fenol formaldehit tutkallar1 resol ve novalak tipi olmak iizere iki

grupta toplanmaktadir (Anonim 1975).

Formaldehit/fenol <1 (1: 1.6 — 1: 2.5) olmak iizere fenol ile formaldehitin asidik
katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol reginesine novalak adi
verilmekte olup alkali c¢oziiciilerde c¢oziinmektedir. Novalaga sertlestirici olarak
paraformaldehit katilmaktadir. Formaldehit/fenol >1 (1.5-2) olmak {izere fenol ile
formaldehitin alkali katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol

recinesine resol denilmektedir (Sellers 1985).

Fenol formaldehit tutkali diigiik sicakliklarda depolanmali ve pH degeri degismemelidir.
Depolama siiresi birkag saatten birka¢ aya kadar olabilir. Ure tutkallarma gore daha
yavas sertlesmekte ve daha yiiksek pres sicakligina ihtiya¢ duymaktadirlar. Katalizorler
presleme siiresini kisaltir. Glclii ve suya karsi dayanikli yapigsmalar saglamaktadir.
Fenol formaldehit tutkali agacin rengini koyulastirir, ¢ok derine niifuz eder ve kokusu
uzun silire ¢ikmaz. Bu nedenle, tutkallama yapilan hacimde ¢ok iyi havalandirma
yapilmali, eller sabunla yikanmali, koruyucu elbiseler giyilmeli ve fenol reginesi

teneffis edilmemelidir.
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Yapilan bir ¢alismada ¢am kabugu kullanimmin arttirllmasi ve kullanilan fenol
formaldehit tutkalinin miktarmin azaltilmasiyla serbest formaldehit emisyonunun

azaldig1 belirlenmistir (Chen ve dig. 2006).

Fenol formaldehit 6zel kullanim yerleri i¢in "Impreg ve Compreg" olarak adlandirilan
malzemelerin liretiminde de kullanilmaktadir. Aga¢c malzemenin fenol formaldehit
recinesi ile emprenye edilmesi ve liflere niifuz eden reginenin basing kullanilmadan
sertlestirilmesi esasina dayanan "Impreg" cok kullanish bir malzemedir. Bu malzemenin
boyut stabilizasyonu % 60-70'dir. Normal aga¢ malzemeye gore su iticiligi, kimyasal
maddelere kas1 direnci, biyolojik zararlilara ve 1s1 etkisine dayanimi daha yiiksektir. Bu
Ozelliklerinden dolayr kalip {retiminde ve elektrik kontrol donanimlarinda
kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkali ile emprenye edilen kaplama levhalarinin
sicaklik ve basing altinda yapistirilmasiyla "Compreg" adi verilen malzeme
tiretilmektedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu % 80-85 civarindadir. Biyolojik
zararlilara dayanimi, kimyasal maddelere ve yangina kars1 direnci normal odundan daha
yiiksektir. Bu ozelliklere sahip olmasindan dolayr kalip, civata ve somun, disli, ugak
pargasi, mekik, bobin, miizik aletleri ve bigak saplari yapiminda kullanilmaktadir

(Y1ldiz 1994).
1.3.3.1.4. Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicli ¢ok yiiksektir. Resorsin formaldehit
recinesi, 1 mol resorsinin Imol' den az formaldehit ile birlestirilmesi suretiyle elde

edilmektedir.

Resorsin formaldehit diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullanilmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3.5—
4.5 pH'lik bir ortamda yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir

sekilde olugsmaktadir. Notr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin tutkallar1 oldukg¢a pahali olmalar1 nedeni ile % 50 ve daha yiiksek oranda un
halinde ogiitiilmiis odun talasi, soya fasulyesi unu, findik kabugu ve nisasta gibi
maddeler ilave edilerek kullanilmaktadir. Saf olarak ¢ok nadir, sadece 6zel amaglar igin

kullanilir. Daha ¢ok diger tutkallara 6zellikle fenol formaldehite ilave edilmektedir.

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalr ile karsilastirildiginda daha diistik

sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir. Resorsin acgik
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hava kosullar1 ve kaynamis suya karsi dayaniklidir. Gemi ve ugaklarin aga¢ malzeme
kisimlarinin tutkallanmasinda kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaucugun,

tekstil ve seramik malzemelerin yapistirilmasi iginde uygundur (Hus 1997).

1.3.3.1.5. Izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gergek bir kimyasal bag olusmaktadir. Izosiyanat tutkali pahali
olup, su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimi yapistiricti madde olarak
kullanilabilmektedir. Rutubete dayanikliligi bakimindan, fenol formaldehit ile esdeger,
yapigsma direnci ise daha yiliksektir. Aliiminyum ve ¢elik malzemeye yapismasi
nedeniyle transportor ve preslerde sorun olusturur. Yapilan bir aragtirmada; etil metilen
di fenil izosiyanat tutkali kullanilarak tiretilen yonga levhalarin teknolojik 6zellikleri,
polimetilen di izosiyanat tutkali ile iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur

(Papadopoulos 2002).
1.3.3.2. Termoplastik Tutkallar

Teorik olarak termoplastik tutkallar yonga levha iiretiminde yalniz veya igerisine iire
formaldehit ya da fenol formaldehit ilave edilerek kullanilabilir. Fakat bunlarla
yapistirtlmig levhalar yiiksek sicakliklarda kolayca deforme olurlar. Bu nedenle yonga

levha iiretiminde bunlarin herhangi bir énemi yoktur (Kalaycioglu ve Ozen 2009).

Termoplastik tutkalla 1sitilmak sureti ile yumusayabilen, sogutulduklarinda ise sertlesen
tutkallardir. Bu tutkallarin, soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, kokusuz ve
yanmaz Ozellik tagimasi, islenmesi sirasinda aletleri yipratmamast ve odunu lekeleme
kusurunun olmamasi gibi avantajli 6zellikleri yaninda, 70°C sicakliktan itibaren

baglantt maddesi gorevi 6zelligini yitirmesi gibi sakincali 6zelligi de vardir.

Polivinil asetat tutkali (PVA); su, komiir, kire¢ ve sirke asitinden tretilir. Kok komiiri
ile sonmiis kireg¢ elektrik firmlarinda kizdirilarak karpit haline doniistiiriiliir. Karpite su
etki ettirilerek asetilen gazi elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri meydana
getirirler. Vinil ester molekiillerine monomer ad1 verilir. Bu kii¢clik molekiiller, istenilen
molekiil agirligi basamagima erisilinceye kadar birbirlerine baglanabilirler. Binlerce
monomer birleserek polimerleri olustururlar. Bu kimyasal olaya polimerlesme denilir.
Polimerlesme, ayni veya benzer molekiillerden birgogunun, molekiil agirligi yiiksek

olan yeni ve biiyiik bir molekiil vermek iizere birlesmeleridir. Vinil ester, aciklanan

21



yontemle polimerlestirilerek polivinil asetat (PVA) elde edilir. Polimerlesme olay1
yonlendirilebilir. Bu sekilde farkli 6zelliklere sahip polivinil asetat tutkali da tiretilebilir.
Katki maddesi olarak sertlestirici, yumusatici, organik ve anorganik katki
maddelerinden de yararlanilarak, tutkalin degisik kullanim alanlarina uyumu saglanir

(Burdurlu 1994). Levha endiistrisinde kullanilmamaktadir.

Kowaluk ve Fuczek®e (2009) gore, polivinil asetat tutkali ile yonga levha iiretiminde
yiiksek viskoziteden dolay1 uygulama zorlugu olmus, egilme direnci ve i¢ yapisma

direnci ise iire formaldehitle iiretilen levhalara gore diistik ¢ikmastir.
1.3.3.3. Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapisma saglayan hayvansal tutkallar, sicakta sertlesen kan
albiimini, i¢ kimyasal reaksiyon saglayan kazein, tanen, siilfit atikk suyu ve soya

fasulyesi gibi bitkisel yapistiricilar yer almaktadir (Kalaycioglu ve Ozen 2009).

Yonga levha endiistrisinde dogal tutkallarin kullanim1 oldukga diisiik orandadir. Bitkisel
tutkallarin, gelecekte yonga levha endiistrisinde 6nemli bir yer tutacagi tahmin
edilmektedir. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallari1 ¢ok az miktarda
tiretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir.
1950'li yillarda, sentetik reginelerin pahalilagmasina paralel olarak, siilfit atik suyu ve
ligninin yonga levha iiretiminde kullanilabilme imkénlar1 arastirilmis ve bu sanayi

dalinda kullanilabilecegi saptanmustir (Kalaycioglu 1987, Cetin ve Ozmen 2002).

Soya fasulyesi tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile ¢ikarilmasindan
elde edilmektedir. Kontrplak endiistrisinde yapilan bir arastirmada piring ¢eltiginden
elde edilen tutkalin polimerik metilen difenildiizosiyanat ile birlikte yonga levha

tiretiminde kullanilabilir bir 6zellik tagidigi saptanmistir (Pan ve dig. 2005).

Bir aragtirmada, soya fasulyesi tutkali kullanilarak {iretilen yonga levhalarin elektrik
iletkenliginin diger tutkal tiirleri ile iiretilen yonga levhalara gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Cheng vd., 2004). Soya tutkali ve piring kabugu kullanilarak yapilan
diger bir ¢alismada, liretilen levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri karsiladigi
ayrica formaldehit emisyonu olmayan, i¢ kullanima uygun levhalarin {iretilebilecegi

belirlenmistir (Ciannamea ve dig. 2010).

Tanen; odun ve aga¢ kabuklarindan ekstraksiyon yolu ile elde edilmekte ve agik hava
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sartlarinda kullanilacak yonga levha iiretimine uygun olmaktadir. Siilfit atik suyu,
selliloz iiretimi sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan siilfiirik asit ile basit bir
asitlendirmeye maruz birakilan siilfit atik suyu sicaklik ve basing ortaminda yonga
levhalarda suya dayanikli bir yapisma saglayabilmektedir. Ayrica odun hiicrelerinin
dogal yapistiricist olan lignin yapistirict madde olarak yonga levha iiretiminde
kullanilmaktadir. Kabuk tanenlerinin yonga levha iretiminde tutkal olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Heinrich ve dig. 1996, Garnier ve dig. 2002).

Uziim posasindan ve cam agacindan elde edilen tanenin, yonga levhala iiretiminde
yapistirict madde olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Ping ve dig. 2011, Senado-
Mendoza ve dig. 2010).

Glutin tutkali; tabakali aga¢ malzemelerde ve el sanatlarinda kullanilmaktadir. Bu
tutkalin esasin1 deri ve kemikte bulunan yapistirma ozelligindeki iskelet alblimin

maddesi olusturmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen 2009).

Kan albiimini, kan serumu i¢inde ¢6ziilmiis durumda bulunan bir proteindir. Bu tutkalin
hammadde kaynagi mezbahalardir. A¢ik, esmer ve siyah renkte olmak {izere ii¢ ¢esit
kan albiimini vardir. Bunlardan agik ve esmer renkte olani gida, deri ve kagit
endistrisinde, siyah renkte olam1 ise kontrplak endiistrisinde yapistirict olarak

degerlendirilmektedir.

Kazein tutkali, siitteki proteinlerin pihtilagmis halidir. Kazein tutkalma kif ve
mikroorganizmalar meydana getirdigi bozulmay1 6nlemek i¢in % 3 Thymol katilir ve

ozellikle kaplama levhalarin yapistiriimasinda kullanilir.

Bugdaydan elde edilen gluten tutkali yonga levha tiretiminde kullanilmis ve iiretilen

levhalar standartlara uygun bulunmustur (Khosravi 2011).

1.3.3.4. Anorganik Tutkallar

Cimento, magnezit ve al¢i olup ¢ogunlukla insaat sektdriinde yalitim icin kullanilan
levhalar ve cesitli bicimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik kaplarin
iiretilmesinde kullanilmaktadir. Magnezyum ve portland ¢imentosu kullanilarak
¢imentolu yonga levha iiretilmektedir. Erakhrumen ve arkadaslarina gore; yonga
levhada yapistirict olarak kullanilan portland ¢imentosuna farkli oranlarda hindistan

cevizi lifi ve karayip camu talasi katilarak iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik
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ozellikleri standartlara uygun ¢ikmistir (Erakhruman ve dig. 2008).

Ashori ve arkadaglar1 tarafindan yapilan c¢aligmada, kavak yongalart ve c¢imento
kullanilarak iiretilen yonga levhalarda odun oraninin artmasiyla egilme direnci ve
elastikiyet modiiliinde iyilesme goriiliirken i¢ yapisma direncinde azalma oldugu tespit
edilmistir. I¢c yapisma direncindeki azalmanimn sebebi olarak odun miktardaki artisin
baglanmay1 negatif etkilemesi gosterilirken, karisimdaki ¢imento oraninin artmasiyla su

alma miktarinda azalma meydana geldigi gortilmiistiir (Ashori ve dig. 2012).

Odun yongalar1 ve alg1 karistirilarak iiretilen yonga levhalarin tutusma direnci ve 1s1
izolasyonu agisindan geleneksel olarak liretilen yonga levhalara gore daha avantajli

oldugu tespit edilmistir (Lee ve dig. 2011, Espinoza-Herrera ve Cloutier 2011).

Yapilan ¢alismalarda, akgaagag (Acer platanaoides L.) ve giirgen (Carpinus betulus L.)
agaclarindan elde edilen yongalar ve ¢imentoyla iiretilen yonga levhalarin standartlara
uygun oldugu gorilmiistiir (Papadopoulos 2008). Diger bir arastirmada ise bdcek
tasallutu sonucu kuruyan agaglardan elde edilen yongalar ve c¢imentoyla {iiretilen

levhalardan olumlu sonuglar alinmistir (Chang ve Lam 2009).

Olorunnisola tarafindan yapilan caligmada, hindistan cevizi kabugu ve c¢imento
kullanilarak {iretilen yonga levhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikler bakimindan

standartlara uygun oldugu tespit edilmistir (Olorunnisola 2009).

Diger bir ¢alismada, okaliptus (Eucalyptus urophylla) agacindan elde edilen yongalar ve
portland ¢imentosu kullanilarak {iretilen yonga levhalarin déseme paneli olarak
kullanilmast uygun goriilmistiir. Yapilan testler sonucunda iiretilen levhalarin iyi
boyutsal stabilite ve mekanik direnglere sahip oldugu belirlenmis ayrica, yiiksek bagil

nem sartlarinda kullanima uygun oldugu saptanmistir (Latorraca ve dig. 2009).

1.3.4. Katki Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde; sentetik recinelere ilave edilerek kullanilan katki maddeleri;
sicak presleme sirasinda tutkaldan gaz c¢ikisini dengelemek yani formaldehit
emisyonunu azaltmak, yanmay1 geciktirmek, preste sertlesmeyi hizlandirmak, stabilite
saglama, bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruyucu ozellikler saglamak amaciyla

kullanilabilirler.
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1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler

Uretimde tutkal ¢zeltisi, hazirlanisindan preslenmeye kadar sertlesmemeli, fakat preste
hizla sertlesmelidir. Bu c¢eligkili problem c¢ozelti igine sertlestirici ve engelleyici
maddeler karistirmakla énlenir (Kalaycioglu ve Ozen 2009). Yonga levha endiistrisinde

kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine gore degismektedir.

Yonga levha iiretiminde tutkalin sertlesme hizi; yonganin sicakligi, ortamin sicakligi,
pres sicakligl, yonga rutubeti gibi faktorlere bagli olmakla beraber; sertlestirici tiiriinede
baglidir. Bu yiizden bazi isletmelerin, hava sicakligina bagli olarak amonyum persiilfat

ve amonyum kloriirden olusan sertlestirici karisimi kullandiklar1 bilinmektedir.

Ure formaldehit tutkalmin sertlesmesi icin, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiyag

vardir. Bu maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum stilfat kullanilir.

Amonyum siilfat tutkaldaki serbest formaldehit ile tepkimeye girerek siilfiirik asit
olusturur ve bodylece pH degeri azalir. Olusan bu asidik durum kondenzasyon
reaksiyonunun devamina sebep olur ve neticede sertlesmis tutkal bagi elde edilir. pH
degerindeki azalma ortamdaki serbest formaldehit ve sertlestirici miktarina baghdir ve

1s1 ile hizlandirilabilir (Dunky 1998).

Sertlestirici olarak amonyum kloriir kullanilmast durumda, serbest formaldehit ile
tepkimeye giren amonyum kloriir hidroklorik asit, hekzametilentetramin ve Su
olusmasma neden olur. Tepkime sonucu olusan hidroklorik asit tutkalin asitligini
artirarak sertlesme isleminin gerceklesmesini saglar. Pres sicakliginin artirilmasiyla pH

degeri diistiriilerek sertlesme islemi hizlandirilir (Akbulut 1991).

Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin, yalnizca
sicaklik etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligin 135—-155°C arasinda olmasi
gerekmektedir. Fakat sertlestirici kullanilarak sertlesme hizlandirilabildigi gibi,
sicakligin diisiiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu maksatla, paraformaldehit veya

potasyum karbonat kullanilabilir.

Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici katilmaksizin 90-140 °C'de ki
sicakliklarda sertlegsebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir

veya potasyum persiilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir.
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1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yonga levha tliretiminde tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak
sismesini, kalinlik artisin1 6nlemek i¢in ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. En
cok kullanilan hidrofobik madde parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaclarda tam
kuru yonga agirligina oranla % 0.3—0.5, yaprakli agac¢larda ise % 0.5—1 oraninda parafin

kullanilmaktadir.

Yonga levhanin su alarak sismesini onlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilir.
Bunlar levhanin su almasin1 tamamen 6nleyemezler. Ancak su alma hizini yavaslatirlar.
Boylece levha, kisa siire su veya yiiksek miktarda rutubete maruz kalirsa, bundan

etkilenmez (Kalaycioglu ve Ozen 2009).

Yapilan bir c¢alismada, maleik anhidrit kullanimi yonga levhalara su iticilik
kazandirmigtir (Biiyiiksar1 ve dig. 2012). Diger bir ¢alismada, proponik anhidrit
kullanim1 yonga levhanin kalinligina sisme degerlerini azaltmistir (Papadopoulos ve
Gkaraveli 2003). Yusuf (1996), odun yongalarinin su buhari ile muamelesi sonucu
yonga levhanin boyutsal stabilizasyonunun arttigini bildirmistir. Unchi’e (1996) gore,
odun liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize iizerinde pozitif etki meydana

getirmektedir.

1.3.4.2.1. Alkil Keten Dimer

Alkil keten dimer (AKD), notral / alkali kagit yapiminda kullanilan, en yaygin
yapistirma ajanidir. Son yillarda odun bazli panellerin genis kullanim alanlar1 sayesinde,
uygulama alanlar1 giderek artmaktadir. Ancak kullanim alanlarindaki rutubet sartlari,
stviya ve su buharma karsi olan hassasiyetleri kullanim yerlerini sinirlandirmaktadir.
Aslinda iretilen drilinlerin degisken karakterde olmalarini, onlarin rutubetleri
belirlemektedir. Su alis verisi; sisme, ¢ekme ve yiizeye dik ¢ekme mukavemetini
etkilemektedir. Sonug olarak rutubet, odunla tutkal arasindaki kuvvetli baglarin azalarak

zayiflamasina yol agmaktadir.

Panellerin boyutsal stabilitesi; kullanilan tutkalin miktarina, levha yogunluguna, odun
tiirline, yonga geometrisine, blenderdaki karisim kalitesine ve pres sartlar1 vb. bir takim
proses ¢esidine bagli olmak lizere degiskenlik gosterebilmektedir. Yiiksek boyutsal
stabiliteye sahip paneller iiretebilmek amaciyla odunun modifikasyonunu igeren bir¢ok

kapsamli calisma yapilmistir. Bunlar hiicre duvar1 polimerlerinin de§ismesine yada
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degismemesine bagl olarak, aktif ve pasif metotlar olarak farklilasabilmektedirler.
Birgok calisma sonucunda, odun bazli panellerin su itici 6zellik kazanmasinda,

makromolekiiler bilesiklerin termal isleme ugramis olmasinin da etkili oldugu ortaya

¢cikmaktadir.
Cizelge 1.1. Akd kimyasalinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
AKD'nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Fiziksel durumu, renk ve koku : Kokusuz, beyaz emiilsiyon halinde
pH :26~31
Kat1 madde : % 20
Viskozite : Max 20 cps
Kaynama noktasi : 100 °C ve iizeri
Donma noktasi :-3°C
Buhar basinci : <0.01 mmHg
Ozgiil agirhig :1.0~1.1
Suda ¢oziinebilme : Tamamen ¢0zilintir

Kimyasal ve 1s1l modifikasyon karsilastirildiginda, emprenye ile modifikasyon methodu
pasif prosediirlerden biri olarak adlandirilmaktadir. Boyle asamalar, diisiik molekiil
agirhgindaki bir ¢ozeltinin, hiicre duvarlarina niifuz etmesi ve ardindan polimerlesme

islemini iceren bir emprenye asamasini kapsamaktadir.

Fenol formaldehit tutkallari, yonga levha ve OSB yongalarinin emprenye edilmesinde
kullanilarak, levhalarin suyla karsilastiginda sisme miktarlarinda azalma sagladig
goriilmiistiir. Yongalarin izosiyanat baglariyla baglandiginda ise yiiksek boyutsal

stabiliteye sahip levhalar tiretebildigi gosterilmistir.

AKD' nin yonga levhada boyutsal stabiliteyi iyilestirdigi gosterilmistir (Hundhausen et
al.2008). AKD ile yiizeyi iyilestirilmis kaplamalarin yilizey temas agist ve sivinin
yiizeyde kalma / damlama miktar1 Olciildiigiinde yiizey 1slanabilirliliginin azaldig
gbzlemlenmistir. B- keto esterle baglanarak dncelikli olarak hidrofobiklik kazanir. FTIR
spektroskopinin kullanildig1 ekstraksiyon ¢alismalarinda, sadece kii¢iik bir miktar AKD
nin kullanilmasiyla, odun hidroksil gruplarimin esterlesme gosterdigi anlasilmistir.
Ayrica odun hidroksillerinin esterlesmesinde AKD, suyla hidrolize yada katyonik
nisastayla esterlesmeye de maruz kalabilir.f-keto ester baglarinin, odun cipslerinin sicak

presleme esnasinda 1s1yla pargalanabilen bir yapida oldugu unutulmamalidir.
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Sekil 1.1. Alkil Keten Dimer' in (AKD) reaksiyon evreleri

AKD, alkali kagit yapiminda en ¢ok kullanilan i¢ yapistiricidir. Wilmsmore 1907°de ilk
defa keten monomerini (CH2=C=O0) bulan birisi olarak, AKD fizerine ¢aligmalar1 ilk
baslatan aragtirmaci kabul edilir. Daha sonra Saurer 1947°de keten dimeri elde etmis ve
nihayet 1953’te Downey uzun hidrokarbon zincirleri bulunan ve kagitta i¢ yapistiric
olarak kullanilmaya uygun ilk alkil keten dimeri iiretmeyi basarmistir. 1980’lerde
piyasaya sunulan ve 1990’larda biyiik kabul goren AKD, genellikle ticari yag
asitlerinden ve Ozellikle stearik asitten elde edilir (Roberts 1992, Roberts 1996,
Karademir ve dig. 2002). AKD veya baska bir yapistirma kimyasalinin kagitlart sivilara
kars1 direngli hale getirebilmesi i¢in asagidaki sartlar1 yerine getirmesi gerekir (Roberts,
1996 Karademir 2002).

1. Yiiksek derecede hidrofobik olmalidir.
2. Seliiloz lif yilizeylerine diizenli olarak dagilabilmeli ve absorbe olabilmelidir.

3. Lif yiizeylerine saglamca tutunmali ve hidrofobik tarafi lif yiizeyinden disa

uzamalidir.
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4. Asit ve alkali kimyasal maddelerin etkisine dayanikli olmalidir.

Seliiloz lifi ve suyun AKD ile reaksiyon mekanizmasi sekil 1,2' de gosterilmistir
(Karademir 2002; Cates ve dig. 1986). AKD ile seliiloz arasindaki bu reaksiyon AKD
yapistirma mekanizmasinda [-keto ester baglarini olusturur. Bu kovalent bag
formasyonunda lif yiizeylerden uzaklagmakta hidrofobite disariya dogru azalarak
yonlenmekte ve duragan hale gelmektedir. Bu molekiiler skalada sertligin/yonlenen

prosese ¢ok biiyiik etkiler meydana gelmektedir (Karademir 2002).

O 0
E @]
N N H,0 | l
C==0C C—=0 =———p R—CH —C—CH(R)—C—0—H
~ S A 2 )
H C Beta-keto Asit
2N
. . —CO
Alkil Keten Dimer 2
HO— Seliiloz o
O O I
| || R—CHz—C—CHz—R
F— CHs;—C—CH(R)— C— O— Seliloz Keton
Beta-keto Ester

Sekil 1.2. Seliiloz lifi ve suyun AKD ile reaksiyon mekanizmasi.

I¢ yapistirmanin amaci lif yiizeylerini daha hidrofob yapmaktir. Bu artirilan baglanti
acist lifler ve akiskanlarin penetrasyonu arasindadir. Ince borularla azalan penetrasyon
oran1 bu sekildedir. Yiizey hidrofobik olmasi yapistirma fonksiyonunu artirir (yani
yiizey tabakasindaki delikler yapismayi azaltir). AKD’ nin esas kullanim1 hidrofob olan
lif ylizeylerinin igine eklemek bu sekilde fonksiyonunu artirmaktir (Cates ve dig. 1986;
Karademir 2002).

Tiim i¢ yapistirma kimyasallarinin sivalara karsi etkilerini takip edebilmek i¢in dort
prosese maruz kalmaktadir:

1. Lifler diigiimlii yapilara tutunmaktadir.

2. Lifler yiizeye dogru yayilir.

3. Lifler hidrofobik yiizeylere yiizeysel yonlenerek girerler.

4. Penetrasyon sertligi bozmaktadir.
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1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Yonga levhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol tuzlari,
kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal maddeler
kullanilmaktadir (Kartal ve Clausen 2001).

Yanmay1 Onleyici madde olarak ise; borat, bakir, arsenik, ¢inko, boraks, borik asit ve
borat ihtiva eden maddeler tercih edilmektedir. Yonga levha iiretiminde amonyum
fosfat ve borik asit kullaniominin yanmaya karsi dayanim o&zelliklerini iyilestirdigi

belirlenmistir (Grexa ve Liibke 2001).

Bocek, mantar ve diger biotik zararlilar tabakali aga¢ malzemelere de zarar verirler.
Rutubet %18“den fazla ise mantarlarin derhal yonga levhaya ariz olduklarini
arastirmalar gostermistir. Buna karsilik her levha tiiriiniin mantarlara kars1 dayaniklilig
farklidir. Fenol formaldehitle iiretilen yonga levhalar icin, 6zgiil agirlik arttik¢a, kabuk
miktar1 azaldik¢a ve yapistirict miktar1 %12“den baslayarak arttik¢a levhanin zararlilara
kars1 dayanikliligi artar. Aminoplastik tutkallarla yapistirilmig levhalarda ise daha
levhanin odun kismu tahrip olmadan tutkal tabakasi zarar goriir ve yapigsma direnci
zayiflar. Izosiyanat ve siilfit tutkal ile yapistirilmis levhalarda mantara karsi hassastir

(Kalaycioglu ve Ozen 2009).

Koruyucu maddelerle muamelede farkli alternatifler vardir. Bunlar asagida

belirtilmistir:

1. Yonga levhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga
tizerine tutkallama veya kurutma isleminden 6nce piiskiirtiiliir.

2. Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karistirilir.

3. Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmis yonga tizerine piiskiirtiiliir.

4. Toz haldeki koruyucu tutkallamadan once, sonra veya tutkallama sirasinda

yonga ile karistirilir.

5. Levha dretildikten sonra emprenye islemi, piliskiirtme veya siirme

yontemlerinden biri ile koruyucu 6nlem alinir.

Yonga levha iiretiminde kullanilan yongalar propionik anhidrit ile muamele edilmis ve

mantar c¢iirikliik deneyi yapilmistir. Yapilan uzun siireli testler sonucunda (6 yil)
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propionik anhidritle emprenye edilmis yongalardan iiretilmis yonga levhalarin mantar

clirlikligiine kars1 etkili oldugu tespit edilmistir (Papadopoulos 2010).

1.4. YONGA LEVHA URETIM TEKNIiGi

Yonga levha iiretiminin ilk kademesi odun hammaddesinin depolanmasi islemidir.
Genellikle fabrikalarda ortalama 1 yillik iiretimi karsilayacak kadar hammaddenin
depolanmasi gerekmektedir. Literatiirde ¢iiriimeyi engellemek i¢in istiflerin zeminden
en az 30 cm yiikseklikte olmasi gerektigi bilgisi yer almaktadir. Ancak pratikte
isletmelerin gerek depolama yeri sikintisi, gerekse hammaddenin siirekli sirkiilasyon
halinde olmasi sebebiyle bu pek fazla miimkiin olmamaktadir. Kum, cakil, toprak vb.
istenmeyen tiirden maddelerin odunlarla beraber iiretime gelmesini 6nlemek amaciyla,

istif sahas1 zemininin beton olmasi tercih edilmektedir.

Yonga levha fabrikalarinda depolarin zemini temiz ve diizenli tutulmasi gerekir. Agac
malzemenin depolanmasinda bakteri saldirilarindan dolay1 porozite artmasi, ¢iiriime ve
oksidasyon lekesi, mantar ve bocek zararlari, donma ve 1sinmadan otiirti lif ayrilmasi,
catlama, enine kesitlerde ve ¢evresinde kuruma ve ¢atlamadan dolayr mavi renklenme
ile hos olmayan koku olusumu goriilebilir. Bu nedenle su iginde depolama ve
yagmurlama sistemi gibi Onlemlerin yaninda bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi
kimyasal maddelerin kullanilmasi gerekir. En iyi yontem aga¢ malzemenin hemen
liretime verilmesi veya su altinda depolanmasi yada iizerine su piiskiirtiilmesidir (Ozen

1979, Ozen 1981b).
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Di1s Tabaka Hammaddesi Orta Tab. Hammaddesi
Kabuk Soyma Yonge%ama
Depo+ama

Kaba yongalama
Yongalarin tiretilmesi

Depolama
Yongalarmlﬁretilmesi > Kurutma‘—\
Kurutma Ogiitme
Eleme Eleme
Depolama Depolama

ve ilave maddeler

Dozafl ama Tutkal ¢ozeltisi ’—' Tutkall ama
<—’ Dozajlama

Tutkallama
Dozajlama Serme
Seﬁme ‘

Levha taslagi
Tartma

On presleme
Sicak pres
Kenar alma

Klimatize etmek
Zimparalama

Depolama

Sekil 1.3. Yatik yongali levhalarda iiretim semasi1 (Ozen 1980).

Bitkisel materyalin depolanmasi odun hammaddesine gore problemleri daha fazladir.
Pamuk saplarimin depolama problemlerinin oldugu literatiirde de belirtilmektedir

(Brooks 1992, Rowell ve dig. 1997). Ozellikle lif doygunluk noktasinin {izerinde olan
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pamuk saplar ¢iiriimeye ve kiiflenmeye daha ¢ok meyillidir. Rutubetli bir ortamda 5 - 7
giin icerisinde kiiflenme baslamaktadir. Hammaddenin depolanmasi i¢in daha genis bir

alana ihtiyag vardir.

Yonga levha endiistrisinde orta tabaka yongalarinin iiretiminde kabuk soyma {initesi
kullanilmamaktadir. Kabuk, iiretime katilarak verim artisin1 sagladiklari igin tercih
edilmekte ve dogrudan dogruya levha {iiretime katilmaktadir. Fakat, yonga levha
{iretiminde dis tabakalarda kullanilacak odunun kabuklar1 soyulmasi istenir (Ozen
1980). Uretimde kabuk kullanilmamasi durumunda elde edilen levhalarin direng
degerleri daha yiliksek ve levhanin rengi daha homojendir. Bu nedenle levha agirligina

oranla kabuk miktar1 % 10’u gegmemesi arzu edilir.

Yonga levha fabrikalarinda, odunlar kabuklarinin bir kismi tasima sirasinda, bir kismini
da yongalama makinasi girisinde bulunan pentadyn adi verilen mekanik sistemden
gecerken dokiilerek uzaklagmaktadir. Tomruk iizerinde kalan kabuk miktar1 ise %10

degerini gegmedigi i¢in ayrica bir kabuk soyma islemine gerek duyulmamaktadir.

Odunda kabugun soyulmasi halinde % 10 — 15 oraninda organik madde uzaklasmakta
ve hammadde verimi azalmaktadir. Kabugu tamamen uzaklagtirmak her zaman
ekonomik olmadigi gibi ¢cogu zaman bu miimkiin de olmaz (Suchland and Woodson
1986). Yillik bitki saplarinda, agaclara gére daha ince bir kabuk bulunur. Bu kabuklarin
soyulmasi pratik olarak zor oldugundan yongalama makinalarina oldugu gibi verilmesi

daha uygundur.

Yonga levha; genel olarak odun veya yillik bitkilerin yongalarindan ve yapistiricilardan
meydana gelmektedir. Yonga geometrisinin ylizey diizglinliigiinii ve levha kalitesini
etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Bu nedenle yongalama makinelerinin se¢imi

onem kazanmaktadir.

Odunun yongalanmasi sirasinda diizgiin ylizeyli ve kaliteli yongalarin elde edilebilmesi
icin rutubetinin % 30-60 olmasi1 gerekir. Rutubetin az olmas1 durumunda fazla miktarda
toz olusur ve yonga verimi diiser. Ayrica yongalama makinast bigaklarinin kesme
kalitesi azalir. Bu sebepten dolay: kesici bigaklar1 daha sik bilemek gerekebilir. Kesme
sirasinda toz olusumu hammadde maliyetini arttiran en onemli nedenlerden biridir.
Rutubetin fazla olmasi durumunda ise yongalarin kurutma masraflar1 artar ve elde

edilen yongalarin ylizeyleri lifli hale gelir. Lifli yongalar yapismanin hatali olmasina
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neden olur. Bu nedenle uygulama aninda depodaki odun rutubeti % 30’dan az % 60’dan

fazla olmamalidir (Ozen 1980).

Levhalarin dig ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkli fiziksel ozelliktedirler.
Dis tabaka yongalar1 daha ince yapida olup bigakli makinalarda elde edilirken, orta
tabaka yongalar ise degirmenlerden kirilma, ezme ve yarilma suretiyle elde edilmekte

ve daha kalin yapidadirlar, yiizey kaliteleri ise iyi degildir.

Levha i¢in uygun yonganin elde edilmesi iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde;
once kaba yongalar {retilir, sonra bunlar degirmenlerde veya ince yongalama
makinalarinda levha {iretimine uygun hale getirilir ve genellikle orta tabakada
kullanilirlar. Ikincisinde ise; yuvarlak odundan levha iiretimine uygun incelik ve
uzunlukta fakat genis yongalar iiretilir. Daha sonra bu yongalar ince yongalama

makinalarinda istege bagl olarak kiigiiltiiliirler (Ozen 1980).

Kaba yongalama makinalarinda genellikle kereste endiistrisi atiklarindan, ¢ali ve yillik
bitki demetlerinden kaba yongalar elde edilir. Uretilen yongalarin boyutlar1 5-50 mm
arasinda degisir. Bu amagla silindir veya diskli-tamburlu kaba yongalama makinalari
kullanilir. Odun gibi daha kalin materyalin yongalanmasinda liflere 45 °C’lik ag1
yapacak sekilde kesilerek elde edildigi makineler kullanilir (Ozen 1980).

Kaliteli levha iiretilmesi i¢in yongalarin her iki yiliziinlin birbirine paralel, kalinliginin
homojen ve ince olmasi gerekir. Dis tabaka yongalarimin kalinliginin 0.15-0.25 mm,
orta tabaka yongalarmin ise 0.3-0.5 mm olmasi arzu edilir. Tutkaldan tam olarak
yararlanmak i¢in yonga yiizeyinin diizgiin ve piiriizsiiz olmasi gerekmektedir. Normal

yongalama igin diskli ve silindirli yongalama makinalari kullanilir (Ozen 1980).

Yonga levha iiretiminde; lif doygunluk rutubetinin tizerindeki rutubete sahip yongalar %
3-5 rutubete kadar kurutulmalidirlar. Presleme teknigi bakimindan orta ve dis tabaka
yonga rutubetinin farkli olmas1 yonga levha iiretimi i¢in daha uygundur. Dis tabakada
bulunan su hizla buharlastigi icin orta tabakaya 1s1 transferini saglayarak tutkalin
sertlesmesini hizlandirdigindan pres stiresini kisaltir. Bunun yaninda dis tabaka sicak
buhar ve basing etkisiyle plastiklesir ve diizgiin, kapali bir yiizey olusturacak sekilde
sertlesir. Rutubet farkliligin1 saglamak i¢in ya yongalar ayni rutubete kadar kurutulur ve
presleme sirasinda pres saclarina su plskiirtiiliir, yada orta tabaka yongalar1 daha fazla

kurutulur.
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Ancak giiniimiizde pres saclaria su piiskiirtme yontemi yerine, dis tabaka yongasina
tutkallanma esnasinda su verilir. Ayrica dig tabakaya serme hattinda bu amagcla bir gesit
kimyasal1 piiskiirterek veren isletmeler de vardir.Rutubetin gerekenden fazla olmasi
sicak presleme sirasinda levha ortasinda buhar kabarciklari olusumuna sebep olur.
Bunlar presleme sirasinda iken uzaklastirilamadig: takdirde levha yiizeyi bozulur, tutkal
sertlesmesi engellenir ve presten cikarilan levhalarda patlamalar meydana gelir (Ozen
1980).

Kurutma; agag tiirli, yonga boyutlari, 6zgiil kiitlesi ve yongalarin baslangi¢ rutubetine
baglidir. Ayrica kurutma makinasinin tipi ve ¢aligma sisteminin de kurutma {izerine

onemli etkisi vardir.

Bir ¢alismada yonga rutubeti arttikca, egilme ve yiizeye dik ¢ekme direnglerinin arttig1,

su alma ve kalinlik artimi1 degerlerinin azaldigi belirlenmistir (Roffael 1987).

Yonga levha endiistrisinde kurutucu olarak doner silindirli, boru demetli (serpantili),
tamburlu, tablali, cok bantli, kontakt, tliirbiinlii, kanatli, sabit enjektorlii, girdapli, yanik
gaz kullanan ve siispansiyon tipi kurutucular kullanilmaktadir (Ozen 1980).Yonga levha
fabrikalarinda yangin bakimindan en tehlikeli yer, kurutma initesidir. Bu bdliimde
yangina karst Onlemler alinmali ve makinalar1 kullanma talimatlarina uyulmalidir.
Kurutucudan c¢ikan %3-5 rutubet araligindaki karisik haldeki yongalarin iiretimde
kullanilabilmesi i¢in tasnif edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple yongalar mekanik ya da
pnomatik tasnif sistemleri kullanilarak ayrilirlar. Mekanik eleklerden gecen yongalar
tekrar bagka bir pnomatik havali ayiriciya gegerler. Bu havali ayiricilarda yongalarin
iclerindeki kum, metal, ¢akil vb. yabanci cisimler hava yardimiyla yongadan ayrilirlar.
Boylece homojen boyutlardaki yongalar dis tabaka ve orta tabaka silolarina sevk

edilerek depolanirlar.

Yonga levha {liretimi, ancak yongalarin araliksiz taginmasiyla gergeklesir. Yongalarin
taginmasi sirasinda kaliteleri bozulmamalidir. Bu nedenle, transport seciminde yonganin
agirlik, hacim ve rutubet gibi 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla
mekanik ve pnomatik tipte konveydrler kullanilmaktadir. Yonga levha fabrikalarinda en

fazla kullanilan pnomatik tipteki tasiyicilardir.

Yongalarin tutkallanmasinda yonga ylizeyi ile tutkal arasindaki oran Onemlidir.

Genellikle 1 m? yonga vyiizeyi icin 2 g tam kuru (8-12 g sivi) tutkal kullamilmaktadir
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(Ozen, 1980). Yonga levhalarda tutkallamanin uniform bir sekilde yapilmasi direng
ozelliklerini arttirmaktadir. Bu amagla degisik yontemler gelistirilmis olup en uygun
olani noktasal tutkallamadir. Bunun i¢in tutkal ¢ozeltisi ayni biiyiikliikte ¢ok kiigiik
taneciklere ayrilmakta ve yongalar lizerine esit sekilde dagitilmaktadir. Tanecikler
kiigiildiikce ve yonga kalinlig1 arttik¢a ylizeyin tutkalla ortiilmesi olasilig1 artar. Ancak
yonganin kalinlagsmasi levha kalitesini olumsuz yonde etkiler. Tanecik capi1 fazla
kiigiiliirse bunlar1 yonga yiizeyine iletmek zorlasir ve tutkal makinasindaki emme

tertibat1 nedeniyle tutkal kayb1 artar.

Tutkallamada agir yongalara az; ince ve hafif yongalar ile odun tozlarina daha ¢ok
tutkal isabet eder. Taneciklerin yonga yiizeyine esit olarak dagilmasini saglamak
gerekir. Bu nedenle yongalar tasnif edilerek ayr1 ayr1 tutkallanmalidir. Boyutlar yaninda
yongalarin yilizey diizglinligii de onemlidir. Yiizey diizgiin degilse tutkal tanecikleri
cukurlara isabet edebileceginden yapistirma direncine etkisi olmaz. Bu nedenle kesme

yontemiyle liretilen yongalar digerlerinden daha degerlidir.

Tutkallamaya, tutkallama makinasindaki yonganin hareketi de 6nemli dlgiide etki eder.

Bu makinalarda yongaya, serbest diisme, mekanik aktarma, havaya firlatma, vibrasyon,

pnomatik firlatma ve kombine edilmis yonga hareketleri uygulanabilir.

Sekil 1.4. Tutkallama makinalari( blender) (Anonim 2014a)
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Tutkallama igin, hava girdapli enjektorler, yiiksek basingli enjektorler, merkezkag
enjektorii  tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullanilmaktadir. Tutkal ¢ozeltisi;
tutkal, sertlestirici, parafin ve koruyucu maddelerin karigimindan olugmaktadir. Bu
karisim miktarlar1 kullanilan tutkal tiirii ve fabrikanin iiretim stratejisine uygun olarak
belirlenir. Kullanilan tutkal miktari; levhanin kalite sartlarin1 saglayacak oranda ve
bazende miisterilerin siparisleri dogrultusunda istenilen kalitede levhalar1 tiretebilmek

amagla TSE standartlarini karsilayacak oranda dozajlanmaktadir.

Tutkal karisiminin hazirlanmasinda cam, fayans, aga¢, suni maddeler, emaye, demir,

aliminyum kaplar kullanilmakta, piring ve bakir kaplar kullanilmamaktadir. Tutkal

hazirlanirken iiretici firmanin 6nerilerine uyulmalidir.

Sekil 1.5. Tutkal dozajlama ekipmanlari (Anonim 2014b)

Tutkallama makinasindan ¢ikan tutkalli yongalar homojenlestirme depolarina alinarak
burada iyice karistirilir. Boylece tutkalli yonga karisimi homojen hale gelmis olur.
Ayrica bu depolar tutkallama makinalari ile dozaj makinalar1 arasinda depo goérevini de

yaparlar.

Homojenlestirme depolar1 orta ve dis tabaka yongalarinin homojenlestirilmesinde
kullanilmak {izere iki adettir. Tutkalli yongalar homojenlestirme depolarindan

transportdrler ile serme makinasina gonderilir.
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Kaliteli bir levha iiretebilmek i¢in tutkallanmis yongalarin homojen bir sekilde serilmesi
gerekmektedir. Aksi halde 6zgiil kiitledeki degismeler levhanin direng 6zelliklerini de
etkileyecektir. Bunun i¢in yongalar serilirken hata yapilmamasina 6zen gosterilmeli,
serme islemi levhanin ortasindan gecen yatay diizleme gore simetrik olmalidir. Ayrica
yonga levha iiretiminde 6zgiil agirligi etkileyen diger bir faktorde normalden biiytlik
yongalarin kullanilmasidir. Bu durumda mekanik o6zellikler iyilesirse dahi serme

asamasinda liniform yayilma saglanamamaktadir.

Sermede dozajlama tinitelerinin gorevi serme basliklarinin siirekli olarak ayni miktarda
yongalarin gonderilmesini saglamaktir. Dozajlama, hacim, agirlik ve hacim agirlik
olmak iizere {i¢ esasa gore yapilir. Yonga levha endiistrisinde bu iki seklin kombine

edilmis olan1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 1.6. Serme makinalar1 (Anonim 2014c)

Serme islemi dokme, riizgarlama ve savurma seklinde, serme kontrolii ise yiizey agirligi
analizi ile yapilir. Burada Onemli olan taslak veya levhanin her bir m%sinde ayni

miktarda odun kiitlesinin bulunmasidir (Ozen 1980).

Levha taslaginin arzu edilen ozelliklerde bir levhaya doniismesi igin sicak preste
preslenmesi gerekir. Serme makinesinden ¢ikan kege, levha kalinliginin yaklasik 20
misli bir kalinlikta ve ¢ok gevsek bir yapidadir. Serme makinesinden preslemeye taginan
kegenin tasima sirasinda sarsilmamasi gerekmektedir. Aksi halde yiizeydeki ince
yongalarin asagiya dogru akmasina neden olur ki, bu da levhanin simetrisini bozar ve

buna bagli olarak mekanik 6zelliklerini degistirmektedir.
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Yonga levha endiistrisinde soguk ve sicak olmak {izere iki ayr1 presleme

uygulanmaktadir. Soguk prese ayni zamanda 6n pres de denir.

Sekil 1.7. On pres (Anonim 2014d)

Serme sirasinda, yonga taslagi olusturulurken kenarlarin diizgiin bir sekilde korunmasi,
yan alma islemlerinde kayiplarin azaltilmasini saglar. Kenarliklarin kaldirilmasiyla
kenarlarin bozulmamasi ve taslagin sicak prese kadar zarar gérmemesi gerekir. Bu
amagla sekillendirme kaliplar1 ve kenar cergeveleri igerisine serilen yonga taslaginin 6n
preslerde sikistirilmas: gerekmektedir. Ayrica sicak preslemeye gelen levhanin

homojenliginin saglanmasi i¢inde gereklidir.

On pres uygulamasi ile taslak kalinhig azalir. Boylece sicak pres katlarmin agilma
aralig1 kiiciik tutulmus olur. Diger yandan sicak presin 1s1 kaybi ile pres kapanma stiresi
azalir. On presleme ile yiizey ve orta tabakalar birbirleri ile daha iyi bir sekilde

kenetlenir. Ince yongalarin sarsint1 sonucu levha tabanina kaymasi dnlenir.

Soguk preslenmis levha taslaginin sicak prese verilmesinde transport ve pres saclarina
gerek kalmaz. Taslaga tim bu oOzellikleri kazandirmak i¢in 6n preste basincin 1,5-2

N/mm? olmasi gerekir.
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Sekil 1.8. Yonga levha serme hatt1 (Anonim 2014¢)

Sicak pres ayni zamanda fabrikanin kapasitesini de belirler. Levha taslagi levha
ozelligini sicak preste kazanir. Sicak presleme, hazirlanan taslaga levha Ozelligi
kazandirirken bir taraftan sikistirma islemi yapmakta diger taraftan, tutkalin yarim

kalmis olan kondenzasyonunun devamini saglayarak yapistirmay1 gerceklestirmektedir.

Sekil 1.9. Kontinu pres (Anonim 2014f)
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Sicak presleme 4 kademede gerceklesir;

1. Taslagin 6n goriilen levha kalinliginda sikistirilmasi

2. Yapistirma i¢in gerekli basincin saglanmasi

3. Tutkalin sertlesmesi icin gerekli olan sicakliga kadar 1sitilmasi

4. Yongalarin levha olusturacak sekilde yapistirilmasi

Yonga levha iiretiminde kullanilan tek ve cok katli preslerde basing hidrolik olarak
saglanir. Bu presler “hidrolik pres” olarak adlandirilir. Yonga levha taslagi belirli
kalinlikta tiretimini saglamak i¢in preslerde kalinlik takozlari kullanilir. Presten once
hareketli tablanin zorlamasi ile takozlar sabit tablanin kenarina itilir. Pres tabakalarinin
termik gorevi levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamaktir. Mekanik goérevi

ise On goriilen kalinliga kadar sikistirmaktir.

Pres siiresi, levhanin ortasindaki sicaklikla iligkili olup, kullanilan tutkalin (iire
formaldehit) sertlesmesi i¢in 100 °C nin biraz iistiine ¢ikmasi yeterlidir. Preslemeden
c¢ikan levhanin rutubeti yaklasik % 8 civarindadir. Sicak preslerde uygulanan basing,
elde edilecek yonga levhanin istenilen agirlik ve 6zgiil agirligina gore degismektedir.
Pres sicakliginin artmasiyla levhanin mekanik 6zellikleri iyilesirken su alma ve kalinlik
artim1 degerlerinde azalma olmakta, pres basincinin artmasiyla da 6zellikle egilme
direnci artmaktadir. Pres siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve presin
kapanma hizina baghdir. Presleme siiresi ve rutubetine bagli olarak pres basing ve
sicakliginin etkisiyle yongalar plastiklesir. Bu sirada tutkal sertleseceginden stabil bir
malzeme olusur Kullanilan tutkal cinside pres siiresini etkilemektedir. Fenol formaldehit
tutkal1 ile iiretilen levhalarda iire formaldehit tutkali ile iiretilen levhalara gore daha

uzun pres siiresine gereksinim duyulur (Ozen 1980).

Pres ve presten onceki islemlerin hatasiz yapilmis olmasi levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin istenen 6zellikte olmasini saglayabilir. Ancak pazarlama agisindan aliciy1
etkileyen en 6nemli 6zellikler levhaya pres sonrasi islemlerle kazandirilir. Presten ¢ikan
levhalarin iist {iste istiflenmesi halinde, levhanin sicakligi 70 OC’nin iistiinde oldugunda
iire formaldehit tutkali rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve yapigsma direncini biiyiik
Olgiide diisiirmektedir. Ancak fenol formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarin iist iiste
istiflenmesinden dolay1 diren¢ degerlerinde bir azalma goriilmez. Bu nedenle iire

formaldehit tutkali ile tiretilen levhalarin aralarina lata konularak istiflenmelidir. Fakat
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en iyi yontem 68 — 70 °C’ye kadar levhalar sogutulduktan sonra iist iiste istiflenmesidir.
Sogutma islemi fabrikalarda sogutma kanali, sogutma presi ve sogutma yildizlart
kullanilarak yapilir. Klimatize islemi ile levhanin sicakligi ve rutubeti dengelenmekte ve

tutkalin tam olarak sertlesmesi saglanmaktadir.

Sekil 1.10. Levhalar1 sogutmak amaciyla kullanilan yildiz sogutucu (Anonim 2014g)

Yan alma islemi sogutma isleminden once ve sonra yapilabilir. Ancak yan alma
sogutma isleminden 6nce yapilirsa levha kenari kaba bir gériiniim alir. Kenarlardan elde
edilen artiklar yeniden kullanilabilir. Kenar almada miimkiin mertebe az kayip
verilmelidir. Bu maksatla yan alma daire testere makinalari kullanilmaktadir. Levhalar
klimatize edildikten sonra depolamadan 6nce kalinlik hatalar1 kabaca diizeltilir. Presten
¢ikan yonga levhalar homojen kalinlikta olmayabildikleri gibi yilizeyleri de yeterince
diizgiin degildir. Bu durum depolama sirasinda hatalara neden olabilir. Bu hatalari
onlemek amaciyla yan alma isleminden sonra kaliteli ve yiizeyleri diizgiin levhalar elde
etmek icin zimpara makinalari ile levhalarin alt ve iist yiizeyleri zimparalanir. Bu
amagcla genis bantli zimparalama makinalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Levhalar;
zimparalandiktan sonra goriinlis Ozelliklerine gore smiflandirarak diiz bir althigin
lizerine st iiste konmak suretiyle istiflenir ve depoya yerlestirilir. Depolarin sicaklig

18-24 °C, bagil nemi % 60-65 olmalidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. DENEME LEVHALARININ URETIiMi

Bu calismada; deneme levhalarin {iretimi fabrikasyon ortaminda elde edilen yongalar
kullanilarak laboratuar tipi preste iiretim gergeklestirilmistir. Parafinli ve parafin yerine
AKD kimyasali kullanilarak {iretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

incelenmistir. Yongalarin elde edilmesinde kaba yongalama makinasinda yongalamaya

uygun ¢aplardaki 40 cm’den kiiclik yuvarlak odunlar kullanilmistir.

Sekil 2.1. Yongalama makinasi (Anonim 2014h)

Yongalanan odunlar depolanmak {izere beton siloya bandli konveyoérler araciligiyla
tasinmustir. Helezonlar ve zincirli konveydrler araciligiyla yonga karigimi Pallmann

degirmenlerine sevkedilmistir.
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Sekil 2.2. Pallmann degirmen (Anonim 20141)

Kaba yongalama degirmenlerinde 0,60-0,65mm, ince yongalama degirmenlerinde 0,55-
0,60 mm kalinliga kadar inceltilen yongalar istenilen kalinliga gelince bicaklar
arasindan makinalarin altinda bulunan zincirli konveyorle kurutma silosuna tasinirlar.
Yongalar giris sicakligi 280 °C ve ¢ikis sicakligi 123 °C olan déner tanburlu kurutucuda
%1-2 rutubete kadar kurutulmustur.

Sekil 2.3. Doner tanburlu kurutucu (Anonim 2014i)

Yongalarin tasnif edilmesi igin iki sistem kullamlmistir. Oncelikle yongalar sarsintili
elekten gecirilerek mekanik eleme islemi gerceklestirilmistir. 1 min® den daha biiyiik
boyutlu yongalar pnomatik sisteme, boyutlar1 1-0.25 mm? arasinda olan yongalar dis
tabaka yonga silosuna, 0.25 mm? den kiiciik olanlar ise yakit olarak kullanilmak iizere
yakma tozu silosuna gonderilmektedir. Daha sonra pnomatik sisteme gelen yongalar

yiizey agirlig1 esasina gore tasnif edilmektedir.
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Fabrikasyon ortammda levha taslagi 12,5 kg/cm? basing altinda soguk presleme
islemine tabi tutulurlar. Sicak preslemede, 225 °C de yapilir. Yonga levhalarda

hedeflenen 6zgiil agirlik 0.640 g/cm? ve dis /orta tabaka yonga kullanim oranm1 % 35/65
‘dir.

Deneme amaciyla kullanilan yongalar fabikada yonga iiretim agamalar1 takip edilerek
dis ve orta tabaka yongalari tutkallama oncesi silolardan alinmistir. Deney levhalarinin
tiretiminde kullanilanilan hammaddeler Kastamonu Entegre Aga¢ San. Ve Tic. A.S.

Gebze tesisleri yonga levha fabrikasindan temin edilmislerdir.

2.1.1. Deneme Levhalarin Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

2.1.1.1. Aga¢ Malzeme

Deneme levhalarinin tiretiminde; % 40 ¢am yongasi, % 35 hazir ¢cam cipsi, % 15 mese

ve % 10 kavak kapag1 yongasi kullanilmigtir.
2.1.1.2. Hidrofobik Madde

Levhalarin kalinlik artist ve su alma miktarim1 azaltmak icin parafin ve AKD
kullanilmistir. Parafin (wax) hidrofobik bir madde olup ticari parafin mumlart CpHzns2
formiiliinde diiz zincirli hidrokarbonlardir. Molekiil agirligi 360-900 arasinda degisebilir
ve genellikle 20-30 karbonlu bilesiklerdir. Erime dereceleri 50-100°C arasindadir. Kati
madde orant % 60 olan beyaz renkli parafin ve % 20 katt maddeye sahip AKD
emiilsiyonu kullanilmigtir. Tam kuru yongaya oranla degisik miktarlarda AKD ve

parafin emiilsiyonu kat1 madde {izerinden hesaplanilarak verilmistir.
2.1.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin iiretiminde dis tabakada tutkal kati madde miktarmma gore
amonyum kloriiriin % 20’ lik ¢6zeltisi % 0,8 oraninda, orta tabakada ise yine % 20’ lik

amonyum kloriir ¢6zeltisi % 2,5 oraninda kullanilmistir.
2.1.1.4. Tutkal

Yongalarin tutkallanmasinda, tam kuru yonga agirligina oranla dig tabaka icin % 11,
orta tabaka i¢in ise % 9 oraninda kati madde oran1 % 65 olan EI tipi 1,20 mol oraninda

iire formaldehit tutkali kullanilmastir.
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2.2. YONTEM

Bu ¢alismada yonga levha iiretiminde hidrofobik malzeme olarak kullanilan parafin
yerine AKD kimyasali kullanimi imkanlar1 arastirilmistir. Tam kuru 100 kg oduna
oranla sirasiyla % 0,3, % 0,5 ve % 0, 8 kat1 oraninda % 20' lik ¢6zelti halindeki AKD
kimyasal1 katilmistir. Ayrica yine tam kuru 100 kg oduna oranla % 0,3, % 0,5 ve % 0,8
kat1 oraninda % 60' ik ¢ozelti halindeki parafin emiilsiyonu katilmistir. Sahit numune
olarak % 0 akd ve % 0 parafin kullanilarak levhalar iiretilmistir. Bu levha taslagimizin
hacmine gore istenilen 680 kg /m® yogunlukta yapilacak levhalar i¢in yonga miktarlar:

belirlenmistir.

Laboratuar tipi; kimyasallarla yongalarin homojen bir sekilde karigtirilmasi amaciyla
blender kullanilmistir. Kimyasallarla homojen bir sekilde karistirilan tutkalli yongalar,
levha taslagini hazirlamak amaciyla 50 x 50 cm boyutlarinda 13 mm kalinligindaki bir
cerceveye serilmistir. On presleme amaciyla levha taslag {izerine ahsap bir plakayla elle

basing uygulanmistir.

Sekil 2.4. Levha taslaginin elle sikistirilmasi

Kalibin altina konulmus olan pres saci iizerine % 35' lik dis tabaka yongasinin yarisi ilk
etapta homojen bir sekilde elle, sonrasinda ise % 65' lik orta tabaka yongasi onun
tizerine serilmistir. Son islem olarak da ikinci dis tabaka yongasi serilmistir. Bu
islemden sonra iistline pres saci konularak sicak prese gotiiriilmiistir. Levha
taslaklarimiz laboratuar tipi 60 x 60 cm plakalar1 olan elektrik ile 1sitilan preste Cizelge.

2.1°de gosterilen sartlarda preslenmistir.
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Cizelge 2.1. Deneme levhalarinin iiretim sartlari

Pres sicaklig1 (°C) 150-155
Pres zamani (dakika) 5
Pres basici (N/mm2) 2,5-3
Kalinlik (mm) 13
Levha boyutlar1 (mm) 500x500
Dis tabaka (%) 35
Orta tabaka (%) 65
Gruplardan iiretilen levha miktar1 10

Presleme islemi sona erdikten sonra metal plakalar arasinda bekletilen levhalar daha

sonra klimatize edilerek deneme 6rnekleri hazirlanmistir.

Sekil 2.5. Yonga levha taslagiin hidrolik sicak preste preslenmesi
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Cizelge 2.2. Deneme levhalarinin iiretim regetesi

Levha grubu ?Ej;‘;: Tutkal Miktarlar1 (%) | Parafin | AKD | Pres
Oranlari (%) | (%) Siiresi
Dis Orta (dk.)
tabaka tabaka

A 679 11 9 - - 5
B 675 11 9 0,3 - )
C 681 11 9 0,5 - 5
D 670 11 9 0,8 - 5
E 679 11 9 - 0,3 )
F 682 11 9 - 0,5 5
G 700 11 9 - 0,8 5

A tipi kontrol levha grubunda % 0 parafin, % 0 akd kullanilmustir.
B tipi levha grubunda % 0,3,

C tipi levha grubunda % 0,5,

D tipi levha grubunda % 0,8 parafin kullanilmistir.

E tipi levha grubunda % 0,3,

F tipi levha grubunda % 0,5,

G tipi levha grubunda % 0,8 akd kullanilmigtir.

Uretim sartlarinda degisken, sadece hidrofobik madde olan akd ve parafin miktarlaridir.

Presleme sartlar1 ve kullanilan tutkal, sertlestirici miktarlar1 aynidir.

2.3 ARASTIRMA YONTEMI

Deneme levhalarinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler asagida

aciklanmustir.
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2.3.1. Fiziksel Ozellikler
2.3.1.1. Ozgiil Agrlik

Levha numunelerinin birim hacim agirh@mnin tayini TS EN 323 (1999) standardina
uygun olarak yapilir. Birim hacim agirligi, her bir deney parcasi kiitlesinin, hacmine
orani yoluyla tayin edilir. Deney pargalarindan elde edilen sonuglar, levhalarin birim

hacim agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir.

Deney pargalari, kare biciminde ve anma uzunlugu 50 mm olmalidir. Kaliplanmis
levhalarin, bosluklu, oluklar1 deney pargasinin boyuna veya enine paralel ve benzeri
yapida levhalar olmasi halinde, deney pargasinin toplam uzunluk veya genisligi, levha
igerisindeki bosluk elemaninin uzunluk veya genisliginden en az iki kat daha fazla

olmalidir (Ornegin; iki boru ¢ap1 + iki kusak kalinligy).

Deney pargalari, kondisyonlama isleminden sonra 0.01 gr hassasiyetle tartilmistir.
Deney parcalarinin boyutlar: TS EN 325 (1999)° e uygun olarak &l¢iilmiistiir. Oncelikle,
Olcme aleti, deney parcalarinin yiizeylerine yavas yavas uygulanarak, deney pargasinin
kalinlig1 (t) 0.05 mm yaklasimla ve Sekil 2.6’ da gosterilen kdsegenlerin (diagonellerin)
kesistigi noktadan Olgiiliir. (Deney pargasinin yiizeyinde oOl¢meye olumsuz etki
yapabilecek, herhangi bir diizensizligin olmadigi durumlarda) Daha sonra, b; ve b,
kenar uzunluklar1 deney pargasinin kenarlarina paralel ve karsilikli iki kenarin
ortasindan olmak iizere, Sekil 2.6’ da gosterilen 2 noktadan 0.1 mm hassasiyetle

Olcllmiistir.

Sekil 2.6. Ol¢iim noktasi



€6 .9

Her deney parcasinin birim hacim agirligi “p” asagidaki formiille hesaplanir ve

kg/m? olarak ifade edilir.

p= x 10°
b1Xb2Xt

Burada;

m : deney pargasinin kiitlesi (g),

b1, b2, t, deney pargasinin boyutlari (mm).

Her levhadan alinan deney parcalari i¢in bulunan birim hacim agirliklarinin aritmetik
ortalamasi alinarak levhanin veya partinin birim hacim agirlig1 bulunur. Sonuglar kg/m3

cinsinden ifade edilir.
2.3.1.2. Rutubet Miktar

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlart TS EN 322 (1999)’da belirtilen esaslara
uygun olarak belirlenmistir. 50X50 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet Grnegin
agirliklar1 £0.01 g duyarlikta analitik terazide tartilmistir. Daha sonra kurutma dolabi
1zgaralar1 tlizerine yerlestirilmistir ve 103+2 °C sicaklikta degismez agirliga ulagincaya

kadar bekletilerek tam kuru agirliklar1 belirlenmistir. Bunlara gére 6rneklerin rutubeti

(r;

m—m,
p=——2%x100
m

o

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
m= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirlig1 (g)

Mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g)
2.3.1.3. Kalinlik Artis1 (sisme) Orani

Yatik yongali veya dik yongali yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu yonga
levhalarin kalinligina sisme miktarinin tayini TS EN 317 (1999) standardi esaslarina
gore belirlenmistir. Deney parcasinin, su igerisine daldirilmasindan sonra deney

pargasinin kalinliginda meydana gelen artma 6lgiilerek kalinligina sisme miktar1 (orant)

50



tayin edilir. Deney pargalari, kenar uzunlugu 50+1 mm olan kare seklinde olmalidir.
Deney pargalari, % 6545 nisbi rutubet ve 204£2°C sicaklikta degismez kiitleye
ulagincaya kadar kondisyonmistir. Her deney parcasinin kalinligi TS EN 325 (1999)° e

uygun olarak ve kdsegenlerin kesisme noktasindan 0.01 mm hassasiyetle dlgiilmelidir.

Sekil 2.7. Deney pargasinin kalinlik lgme yeri

Deney pargalari; birbirlerine, su tankinin tabanina ve kenarlarina degmeyecek sekilde,
dikine olarak her yeni deney baslangicinda temiz ve durgun, pH degeri 7+1 ve sicaklig
20+1°C olan su igerisine daldirilir. Deney parcalarinin iist kisimlar1 su yiiziinden
yaklagik olarak 25+5 mm asagida olmalidir. Her deneyin sonunda su degistirilmelidir.
Farkl1 levha tipleri i¢in, su igerisinde bekletme siireleri, 1lgili standartlarinda agiklandigi
gibi olmalidir. Daldirma siiresinin tamamlanmasinin ardindan deney parcalar1 sudan
cikarilir, fazla sular akitilir ve her deney pargasmmin kalinhigi 6lgiiliir. Her levha
grubundan 50x50 mm boyutlarinda 10 adet 6rnek hazirlanmigtir. Her deney pargast igin,

kalinligina sisme “Gy” ylizde olarak ifade edilir ve asagidaki formiille hesaplanir:

th—1
Gi=——x 100
ty
Burada;

T;1 = Deney parc¢asinin suya daldirmadan 6nceki kalinligir (mm)
T, = Deney pargasinin suya daldirildiktan sonraki kalinlig1 (mm) dir.

Bir levhanin kalinliga sismesi, o levhadan alinan biitiin deney parcgalarinin sonuglarinin

aritmetik ortalamasi alinarak bulunur ve bir desimal basamaga kadar ifade edilir.
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2.3.1.4. Levha Kalinliginin Belirlenmesi

Kalinligin belirlenmesi TS EN 324-1 (1999)’a gore yapilmistir. Kalinligin
belirlenmesinde; 50x50 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Klimatize edilen
orneklerin kalinliklar1 5 6l¢iim noktasindan mikrometre ile £0.01 duyarlilikta 6l¢iilmiis

ve aritmetik ortalamalar1 alinmistir.
2.3.1.5. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit; renksiz, keskin kokulu, zayif asidik, suyla karigabilen, akiskan ve zehirli
bir sividir (Coplugil 1993). Yonga levha, kontrplak ve liflevha gibi odun esash
levhalarin yapistirilmasinda ¢ok fazla miktarda kullanilan tire-formaldehit tutkalinin
icerisinde serbest formaldehit bulunmaktadir. Serbest formaldehit tutkalin ¢apraz bag
olusturmasina yardimci olur ve sicak preste sertlesmeyi hizlandirir. Sicak preslenme
sirasinda formaldehitin biiyiik bir kismi kimyasal reaksiyona girer ve/veya dagilr,
reaksiyona girmeyen gaz halindeki bir miktardaki formaldehit ise levha igerisinde kalir

ve yavag yavas disar1 ¢ikarak havaya karisir (Sellers ve dig. 1990).

Ozellikle ucuz olusu, kullamm kolaylig1 ve teknik iistiinliikleri nedeni ile kontrplak,
yonga levha ve liflevha tiretiminde 6nemli 6l¢iide kullanilan iire formaldehit tutkali ile
iiretilen levhalarda gerek iiretim gerekse kullanimlar1 sirasinda odun tiirti, recine tipi ve
miktari, presleme sartlari, sertlestirici ve ilave maddelerin miktar1 ve tiirleri ile odun
rutubeti gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak farkli miktarlarda formaldehit agiga
cikmaktadir (Colakoglu 1993).

Formaldehitin baz1 konsantrasyonlarda merkezi sinir sistemi {lizerine uyusturucu ve
solunum sistemini tahris edici etkisi bulunmaktadir. Uzun zincirli aldehitlerde
uyusturucu etkisi agirlikta olmasina ragmen kisa zincirlerde tahris edici etki agir
basmaktadir. Formaldehitin tahris edici etkisi daha ¢ok iist solunum yolarinda
gorilmektedir (Kurtoglu ve Ucgar 1985). Yapilan c¢alismalara gore, insanlarin ¢ogu
genellikle 0.4 ppm formaldehit konsantrasyonu altindaki degerlerden rahatsiz
olmaktadir. Alerjik insanlar i¢in bu smr 0.25 ppm olarak belirtilmektedir. Diisiik
konsantrasyonlarda gozlerde hafif tahrise neden olurken artan konsantrasyonlarda goz
yanmasi, bogazlarda yanma ve tahris olusumu ortaya ¢ikmaktadir. 3.5 ppm“in
tizerindeki konsantrasyonlar ise Oksiiriik, nefes darligt ve goz yasarmasi gibi

rahatsizliklara neden olmaktadir (Kalaycioglu ve Colakoglu 1994).
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Levha firiinlerinden ayrisan formaldehit miktarlarinin belirlenmesi i¢in 20 yili agkin bir

stiredir pek ¢ok metod gelistirilmistir. Bunlar;

1. Perfarator Metodu

2. Desikator Metodu

3. Gaz Analizi Metodu

4. Kabin Metodu

5. Deney Odas1 Metodu

6. WKI sise Metodu

7. Kagit Sorpsiyon Metodu

Formaldehit emisyonlarina gére yonga levhalarin smiflandirilmast Cizelge 2.3' de

verilmistir.

Cizelge 2.3. Formaldehit emisyonlarina gore yonga levhalarin siniflandirilmasi

Emisyon Sinifi Perfarator Degeri (mg/100g)
El <8
E2 >8

Formaldehit emisyonu TS 4894 EN 120 (1999) e uygun olarak yapilmistir. Bu
yontemde ekstraksiyon yolu ile levha icindeki serbest formaldehit belirlenmektedir.
Standartlara gore toluen iginde kaynatilan levha o6rneklerinden serbest formaldehitin
destile suya gecmesi saglanmakta ve sulu ¢ozeltideki formaldehit miktar1 fotometrik

olarak belirlenerek tam kuru levha agirligina oranlanmaktadir.

Bu yontemde, yaklagik olarak 110+ 0.01 g agirlikta tartilan deney 6rnekleri perferator
cihazinin cam balonu i¢ine konulmus ve bunun iizerine 600 ml toluen ilave edilmistir.
Cihazin gaz absorbsiyon sisesi yaklagik 100 ml destile su ile doldurulmus ve cihaza
balonlu cam boru ile baglanmistir. Bu islemden sonra sogutma ve 1sitma iglemi baglar.
Ekstraksiyon siiresi boyunca toluenin geri akisi dakikada 70-90 damla kadar olmalidir.
Ekstraksiyon islemi toluenin sifo borusuna geri gelmesi ile baslar ve 2 saat devam eder.
Stirenin sonunda perferator i¢indeki su bir 6l¢ii kabina alinmis ve ortam sicakligina
kadar sogutulduktan sonra 2000 ml*“lik balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra balon joje
icersindeki ¢ozelti destile su ile 2000 ml' ye tamamlanmistir. Ayrica cihaza Ornek

konulmaksizin sadece toluen ile bir kor deneme yapilmistir. 2000 ml*“lik balon jojede
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bulunan ¢ozeltiden 6nce 10 ml alinarak destile su ile 100 ml' ye tamamlanmistir. Daha
sonra bu sekilde seyreltilmis ¢ozeltinin 10 ml' si alinarak bir sigeye konulmus ve {izerine
10 ml 0.01 N asetil aseton ve 10 ml 0.01 N amonyum asetat ilave edilmistir. Agz1 sikica
kapatilan siseler yaklasik 40°C sicakliktaki bir su banyosunda 15 dakika siireyle
bekletildikten sonra bir saat silireyle 11k almayan bir yerde sogutulmustur. Bu
cozeltilerin absorbans degerleri U.V. Spektrometre cihazinda 412 nm“de fotometrik
olarak &lciilmiistiir. Olgiilen bu absorbans degerleri kullanilarak asagidaki esitlik
yardimi ile 6rneklerin igerdikleri formaldehit miktarlar1 tespit edilmistir. Denemeler 3

adet Ornek tizerinde gergeklestirilmistir.

_ (As—Ab)x fx(100+RxV)
M

F

mg/100 gr tam kuru levha

Burada;

As : Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab : Kor deneyinin absorbansi

F :Kalibrasyon egri faktorii (EN 120“de belirtildigi gibi hesaplanir)
R : Levhanin rutubet miktar

M : Ornek agirhig

V : Cam balonun hacmi (2000 ml)

2.3.1.6. Su Alma Miktarinin Tayini

2 ve 24 saatte su alma miktarlarinin belirlenmesinde 50x50 mm boyutlarinda ve levha
kalinliginda kesilen klimatize edilmis 6rnekler kullanilir.Her deney parcasinin agirhigi+
0.01 gr duyarlikla tartilmis ve deney parcalan 19-21 °C sicakliktaki temiz suya 2 ve 24
saatlik siireyle su yiizeyinden 25 mm daha altta olmak iizere batirilmistir. Bunun igin
deney pargalan birbirine ve kaba degmeyecek sekilde iist taraftan bir agirlikla
bastirilarak 2 ve 24 saat sonra sudan disar1 alinip ve bir bez ile fazla suyu alinarak bu
durumdaki agirliklari belirlenmistir. Buna gore su alma miktari: suda bekletilen

ornek agirligi my, klimatize edilmis durumdaki agirlik ml olmak iizere, Su alma orant;
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SA = ((my-ml)/ml)xI00 (%)
my= son agirlik (g)

ml= ilk agirlik (g)

esitliginden hesaplanir

2.3.1.7. 80 °C Suda Bekletme Sonrast Kalinlik Artis Orani

Deney pargalari, % 65+5 nisbi rutubet ve 20+2 °C sicaklikta degismez kiitleye
ulagincaya kadar kondisyonlanir. Her deney pargasinin kalinligi TS EN 325’ e uygun

olarak ve kosegenlerin kesisme noktasindan 0.01 mm hassasiyetle dl¢iilmelidir.

50 1

Sekil 2.7. Deney pargasinin kalinlik 6lgme yeri

Deney pargalari; birbirlerine, su tankinin tabanina ve kenarlarina degmeyecek sekilde,
dikine olarak her yeni deney baslangicinda temiz ve durgun, pH degeri 7+1 ve sicaklig
80+1°C olan su igerisine daldirilir. Deney pargalarmin iist kisimlari su yliziinden
yaklasik olarak 25+5 mm agsagida olmalidir. Her deneyin sonunda su degistirilmelidir.
Farkl1 levha tipleri i¢in, su igerisinde bekletme siireleri, ilgili standartlarinda agiklandigi
gibi olmalidir. Daldirma siiresi olan 2 saat tamamlanmasinin ardindan deney pargalari
sudan ¢ikarilir, fazla sular akitilir ve her deney pargasiin kalinlig: 6lgiiliir. Her levha
grubundan 50x50 mm boyutlarinda 6 adet 6rnek hazirlanmistir. Her deney pargasi igin,
80 C suda 2 bekletildikten sonra kalinligina sisme “G¢” ylizde olarak ifade edilir ve

asagidaki formiille hesaplanir:
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Burada;

T1 = Deney par¢asinin suya daldirmadan 6nceki kalinligr (mm)

T, = Deney parcasinin suya daldirildiktan sonraki kalinligi (mm) dir.

Bir levhanin kalinliga sismesi, o levhadan alinan biitiin deney parcalarinin sonuglarinin

aritmetik ortalamasi alinarak bulunur

2.3.2. Mekanik Ozellikler
2.3.2.1. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu yonga levhalarin, levha yilizeyine dik ¢ekme
dayaniminin tayini TS EN 319 (1999)’ a uygun yapilmalidir. Deney pargalarinin
yiizeyine dik yonde ve kirllma meydana gelinceye kadar, tiniform bir ¢gekme kuvveti
uygulanarak, deney parcalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir.
Deney parcasinin yilizeyine uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin
yiizey alanina orani yardimu ile yiizeye dik ¢ekme dayanimi hesap edilir.

Deney Makinesi: Deney makinesi, kavrama g¢eneleri arasina (Sekil 6) yerlestirilen deney

parcalarinin yiizeylerine dik yonde ¢ekme kuvveti uygulayacak ve uygulanan kuvveti
%1 hassasiyetle Olcebilecek 6zellikte. Kavrama ceneleri, ortasindaki bir mafsal (bilyeli)
yardimi ile otomatik olarak ayarlanmali ve deney pargasinin her iki yiizeyine

baglanmalidir.

Deney Bloklari: Deney bloklari, (metal, sert odun veya kontrplak), yapistirilacag: deney

parcalarina ve tespit aparatlarina uygun 6zellikte olmalidir (Sekil 10).

Numunenin alinmasi ve deney pargalarmin kesilmesi, TS EN 326-1° e uygun
yapilmalidir. Deney parcalari, kenar uzunlugu 501 mm olan kare seklinde olmalidir.
Deney pargalari, kenarlar1 dik, uclar1 diizgiin ve temiz olarak kesilmelidir. Deney
parcalari, nispi rutubeti %65+5 ve sicakligi 20+2°C olan bir ortamda degismez kiitleye
erisinceye kadar kondisyonlanir. Bazi durumlarda; 6rnegin; rutubetli ortamlarda bir
yipranma deneyi veya su igerisinde daldirma deneyi gibi durumlarda, alternatif
kondisyonlandirma islemleri belirlenebilir. Bu durumda takip edilen uygun standartlara
bagvurulmalidir. Kondisyonlama isleminden sonra, her bir deney parcasinin uzunluk ve

genisligi TS EN 325’ e uygun olarak 6l¢iiliir.

Her deney pargasi, uygun bir yapistirict kullanilarak, yiikleme bloklarina

56



yapistirllmalidir. Daha sonra preslenerek tutkal fazlaliklar1 alinmalidir. Sicak (erimis)
tutkal kullanilmasi halinde, tutkalli kenar piirlizsiiz bir ylizey elde edilinceye kadar
zimparalanmalidir. Kenar zimparalanamiyorsa, bosluklar dolgu tutkali ile (epoksi
tutkal) doldurulmalidir. Tutkallama yapilirken, deney pargasi iizerinde herhangi bir
olumsuz etkiye neden olabilecek, ¢ekme, sikistirma, zorlama, sicakligin yiikselmesi vb.
gibi durumlardan miimkiin oldugunca sakimilmalidir. On hazirlama islemleri sirasinda
deney pargalarmin yiizeylerinde piiriizler vb. olusmussa, deney pargasi, alt ve tist

yiizeyleri zimpara ile temizlendikten sonra yiikleme bloklarina yapistirilmalidir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319 (1999)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 10 adet ornek
hazirlanmistir. Sicakligr 20+2 °C ve bagil nemi % 6545 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin boyutlart £0.01 mm duyarlikli
kumpas ile ol¢giilmiistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen
profillere sahip kayin takozlar yapistirtlmistir. Bu amagla polivinil asetat tutkal
kullanilmistir. Kayin takoz yapistirilmis ornekler iskencelerle sikistirilmis, sikistirma
sliresi bir giin olarak belirlenmistir. Kirilmalar1 levha yiizeylerine ¢ok yakin 6rnekler

hesaplara dahil edilmemistir. Yiizeye dik ¢cekme direnci,

F 5
ccd =22 (ke/cm”
\ g )

i

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Fmax =Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A =Ornek enine kesit alan (sz)
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1) Metal deney blogu
2) Deney blogu (metal, sert ahsap veya kontrplak)

1 max.
e

3) Sert ahsap kontrplak deney blogu (ince levhalarda uygun degildir)

4) Deney pargasi

5) Otomatik ayarianan bilyal baglanti mafsah

t =10 mm (minimum) metal deney bloklan igin

t =15 mm {minimum) sert ahsap veya kontrplak icin

Sekil 2.9. Levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci i¢in hazirlanan numuneler

yiizeye dik ¢ekme deneyi Sekil 2.9’da goriilmektedir. Deney ornekleri numune alma

edilmistir. Sonugta tiim veriler TS EN 312 (2005) standardina gére degerlendirilmistir.
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Sekil 2.8. Levha yiizeyine dik ¢ekme mukavemetinin tayini i¢in deney makinesi

Yiizeye dik ¢ekme direnci i¢in hazirlanan test 6rnekleri ve Universal test cihazina ait

kesme ve muayene boliimlerini iceren TS EN 326-1 ve 2 (1999)’a gore kesilerek elde




3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. FiZIKSEL OZELLIiKLER

3.1.1. Ozgiil Agirhk

Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk 680 kg/m® tiir. Yogunluklar sermenin elle
olmasi sebebiyle degiskenlik gostermistir. Yogunluklar 670-700 kg/m?® arasinda farklilik
gostermistir. Bu farkliligin nedeni tiretilen levhalarin elle serilmesidir. Fakat bununla
beraber levhalar arasinda hedeflenen 06zgiil kiitle degerlerinde Onemli bir sapma
olmadig1 ifade edilebilir. TS EN 312 (2005)’e gore levhadaki ortalama yogunluk
sapmas1 max % #10 olarak belirtilmektedir. Levhalarin yogunluk degerleri Cizelge 3.1

de verilmistir.

Cizelge 3.1. Levhalarin kg/m® yogunluk degerleri ¢izelgesi

Levha ortalamalari

Levha Parafin ve akd Yogunluk
grubu miktar1 % R (kg/m®) S
Kontrol (% 0 parafin,

A % 0 akd) 11,86 0,06 679 b 4,27
B % 0,3 parafin 11,87 0,07 675 ab 7,38
C % 0,5 parafin 11,88 0,47 681 b 6,12
D % 0,8 parafin 11,87 0,1 670 a 9,04
E % 0,3 AKD 11,92 0,05 679 b 7,54
F % 0,5 AKD 11,94 0,07 682 b 6,83
G % 0,8 AKD 11,82 0,08 700 ¢ 7,79

S: Standart sapma
Ortalamalar arasindaki istatiktiksel farkliliklar: gostermek igin ¢oklu varyans analiz yondemlerinden

Duncan testi kullaniimistir.

Cizelge 3.1°de levhalarin yogunluklar ile belirtilen italik harfler levha gruplarinin
istatistiksel olarak farkliliklarin1 gdstermektedir. Ayni siitunda ayni harf ile belirtilen
degerler arasinda % 95 giiven diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Kontrol grubu levhalar ile % 0,3 ve % 0,5 parafin ilave edilmis
levhalarin yogunluk degerlerinde istatistiksel olarak farklilik goriilmezken % 0,8 akd

ilaveli levhalarin yogunluk degerleri farklilik géstermistir. Ayni sekilde % 0,3 ve % 0,5
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akd ilavesi yogunluk degerlerinde kontrol drneklerine gore farklilik gostermezken % 0,8

akd ilave edildiginde kontrol orneklerinin yogunluk degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmustur (P=0,000).

Cizelge 3.2. Parafin ve akd ilave edilerek {iretilen levhalarin yogunluk degerlerine

iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglari

Varyans Toplam | Standart | Ortalama F Onem
Kaynaklar1 | Kareler | Sapma | Kareler | Oram | Diizeyi
Gruplar Aras1 | 4754,546 6 792,424 | 15,62 | 0,000
Toplam 7899,246 68 - - -
P<0,05

3.1.2. Kalinlik Artis1 (sisme) Orani

Suda bekletme sonrasinda % 0,3, % 0,5, % 0,8 oranlarinda parafin ve ayni oranlarda

akd kimyasali katilimiyla tretilen levhalarin kalinlik artis1 ortalama degerleri ¢izelge

3.3' de verilmistir.

Cizelge 3.3. Suda bekletme sonras1 % sigsme oranlari gizelgesi

Levha ortalamalan
Parafin ve akd Kalhnhk | Yogunluk . o S
SEDEN L miktar1 % (mm) | (kgm?) | Sisme (%)

Kontrol (% 0 parafin, 1,27
A % 0 akd) 11,86 679 32,8a
B % 0,3 parafin 11,87 675 23,25 b 0,27
C % 0,5 parafin 11,88 681 21,86 ¢ 0,48
D % 0,8 parafin 11,87 670 12,31 f 0,56
E % 0,3 AKD 11,92 679 20,85d 0,15
F % 0,5 AKD 11,94 682 15,89 ¢ 0,73
G % 0,8 AKD 11,82 700 10,23 g 0,11

S: Standart sapma
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Cizelge 3.4. Parafin ve akd ilave edilerek iiretilen levhalarin kalinlik degerlerine iliskin

¢oklu varyans analiz sonuglari

Varyans Toplam | Standart | Ortalama F Orant Onem
Kaynaklar1 | Kareler | Sapma | Kareler Diizeyi
ruplar
Grupla 0,082 6 0014 | 0372 | 0894
Arasi
Toplam 2,392 69 - - -
P>0,05
25,00 q 23,25
20.85 21,86
20,00
) 15,89
t
& 1500 12,31 OPARAFIN
E 1023 @AKD
S 10,00 —
5,00 I
0,00
0,30% 0,50% 0,80%
% akd&parafin

Sekil 3.1. % Kalinlik artis1 grafigi

Akd ve parafin kimyasallarinin sirastyla % 0,3, % 0,5, ve % 0,8 oranlarinda katilmasi

sonucunda, en diisiik kalinlik artis1 % 0,8 oraninda akd kimyasali katilmasiyla elde

edilmistir. G grubu levhalarda % 10,23 oraninda kalinlik artis degerinin % 0,8 akd

kimyasali ilavesiyle elde edilmesi, akd kimyasalinin levhalarin nemli ortamlarda

boyutsal stabilitesini ¢ok iyi derecede korudugunu gostermistir. En olumsuz sonu¢ B

grubu levhalarda, yani % 0,3 parafin ilavesinde elde edilmistir. Akd kimyasalinin

katilim oraninin artmasiyla kalinlik artis1 da azalmistir. Istatistiksel analiz sonuglarida

levhalarin kalinlik artis1 degerlerinde kontrol Orneklerine gore anlamli farkliliklar

oldugunu gostermistir (P<0,005).
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3.1.3. Su Alma

% 0,3, % 0,5, % 0,8 oranlarinda akd ve parafin katilmasi sonucunda su alma %

performanslari ¢izelgesi asagida yer almaktadir.

Cizelge 3.5. Su alma % degerleri gizelgesi

Levha ortalamalar

Levha Grubu Parafin ve akd Kahinhk Yogunl3uk Sualma | S
miktar1 % (mm) (kg/m?) %

Kontrol (% 0 parafin, 0,12
A % (0 i d‘; 11,86 679 90,14 a
B % 0,3 parafin 11,87 675 83,22b | 1,17
C % 0,5 parafin 11,88 681 78,65¢c | 1,59
D % 0,8 parafin 11,87 670 4922e |212
E % 0,3 AKD 11,92 679 79,12¢ | 0,08
F % 0,5 AKD 11,94 682 59,82d |2,09
G % 0,8 AKD 11,82 700 38,92f |0,34

S: Standart sapma

Cizelgeden de anlasildig gibi; parafin ve akd katilma oraninin artigiyla birlikte su alma

% degerleri de diisiis gdstermistir. Istatistiksel analiz sonuclarida levhalarin su alma

degerlerinde kontrol Orneklerine gore anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir

(P<0,005).

Cizelge 3.6. Parafin ve akd ilave edilerek {iiretilen levhalarin su alma degerlerine iligkin

coklu varyans analiz sonuglari

Varyans Toplam | Standart | Ortalama F Oram Onem
Kaynaklar1 | Kareler | Sapma | Kareler Diizeyi
Gruplar | »)533.746 6 3705,624 | 2009,104 | 0,000
Arasi
SU Gruplar igi | 116,198 63 1,844 - -
ALMA
Toplam 22349,944 69 - - -
P<0,05
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Sekil 3.2. % su alma degerleri karsilagtirma grafigi

Akd kimyasali ilavesiyle iiretilen levhalarin su alma % degerleri sirasiyla % 79,12, %

59,82 ve % 38,92 olarak gittikge azalmistir. Suda bekletilen deneme levhalarinin

hidrofobik bir yapiya sahip olmasi sayesinde, levhalar minimum oranda su alarak

parafinden daha basarili bir boyutsal stabilite performansi sergilemistir. % O parafin ve

% 0 akd katilimiyla tretilen sahit numunelerin ise; % 90,14 degeri ile standartlara

uygun olmadig tespit edilmistir.

3.1.4. Serbest Formaldehit

Uretilen levhalarin serbest formaldehit degerleri, akd katilmiyla giderek azalmustir.

Akd kimyasalinin iiretilen levhalardan agiga c¢ikabilecek serbest haldeki formaldehiti

onemli Olgiide parafine kiyasla diistirdiigii tespit edilmistir.

Cizelge 3.7. Serbest Serbest formaldehit emisyon miktar1 degerleri ¢izelgesi(mg/100ml)

Levha ortalamalar

) . Serbest S
Levha Grubu Palisztna:le;kd K(?nh::)l = Y((:(gl/lrl:]l;;k formaldehit
° g (mg/100g)

Kontrol ( % 0 parafin, 0,08
A % 0 akd) 11,86 679 499 a
B % 0,3 parafin 11,87 675 466 b 0,10
C % 0,5 parafin 11,88 681 4,25¢ 0,12
D % 0,8 parafin 11,87 670 408de (0,30
E % 0,3 AKD 11,92 679 415cd 0,10
F % 0,5 AKD 11,94 682 3,99 ef 0,14
G % 0,8 AKD 11,82 700 388f |0.12

S: Standart sapma

“Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farsizdir.
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Cizelge 3.7 de parafin ve ilavesinin artisina paralel olarak levhalarin serbest

formaldehit emisyon degerlerinde azalmalar oldugu ve kontrol Ornekleri ile

kiyaslandiginda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmiistiir

(P<0,005). Akd kimyasali kullanildiginda ise kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda

ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. % 0,5

ve % 0,8 akd kullanildiginda serbest formaldehit emisyonu ortalamalari arasinda

anlamli fark bulunmamustir.

Cizelge 3.8. Parafin ve akd ilave edilerek tiretilen levhalarin serbest formaldehit salinim

degerlerine iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglari

Varyans | Toplam | Standart | Ortalama F Onem
Kaynaklar1 | Kareler | Sapma | Kareler | Oram | Diizeyi
Gruplar
9,434 6 1,572 67,377 | 0,000
Arasi
SERBEST .
FORMALDEHIT Gruplar I¢i 1,470 63 0,023 - -
SALINIMI
Toplam 10,904 69 - - -
P<0,05
mgl/100g

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0,30%

0,50%

0,20%

Yo akd&parafin

Sekil 3.3. Serbest formaldehit emisyon miktar1 karsilastirma grafigi ( mg/100g)

Akd katilma miktarinin artmasiyla birlikte; boyutsal stabilite 6zelliginin artmasi ve

serbest formaldehit emisyon miktarinda da % 0,8 akd kullaniminda 3,88 mg/100g gibi

diistik bir deger elde edilmistir. Sahit numunelerde ise 4,99 mg/100g degeri 6l¢iilmiistiir.
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3.1.5. 80 °C Suda Bekletme Sonras1 Kalinhk Artisi

Normalde suda bekletilerek kalinlik artig1 6l¢limii yapilan testteki su sicakligi 20+1°C'

dir. Yiiksek sicakliklardaki kaynatma testi, neme kars1 dayanikli levhalarin kalinlik artig

miktarini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Bizde akd ve parafinle iiretilen levhalarin

hidrofobitesini kiyaslamak amaciyla 80+1°C gibi bir sicaklilikta bekletilen levhalarin

kalinlik artis miktarlarini % olarak kiyaslama yaptik.

Cizelge 3.9. 80 °C suda bekletme sonrasi kalinlik artis1 % degerleri ¢gizelgesi

Levha ortalamalar

Levha Parafin ve akd Kalinhk Yogunluk 80 °C suda S
grubu miktar1 % (mm) (kg/m®) bekletme %
Kontrol (% 0 parafin, 2,40

A % (0 i d‘; 11,86 679 8474 a
B % 0,3 parafin 11,87 675 64,44 b 0,54
C % 0,5 parafin 11,88 681 71,16 c 0,85
D % 0,8 parafin 11,87 670 77,44 d 1,61
E % 0,3 AKD 11,92 679 69,14 e 1,98
F % 0,5 AKD 11,94 682 66,44 f 2,83
G % 0,8 AKD 11,82 700 57,99 ¢ 0,48

S: Standart sapma

Tiim levhalarda parafin ve akd kimyasal1 kullanimi ile 80 °C de suda bekletme sonrasi

kalinlik artis degerlerinde kontrol 6rneklerine oranla azalma goriilmiis ve istatistiksel

olarak aralarinda anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,005).

Cizelge 3.10. Parafin ve akd ilave edilerek iiretilen levhalarin 80 °C suda bekletme

sonrasi kalinlik artis degerlerine iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglari

Varyans Toplam | Standart | Ortalama F Onem

Kaynaklar1 | Kareler | Sapma | Kareler | Oram | Diizeyi
80 °C Suda | Gruplar Aras1 | 4623,663 6 770,610 | 250,449 | 0,000
Bekletme
Sonrasi Gruplar I¢i 193,846 63 3,077 - -
Kahnhk
Artis Degeri Toplam 4817,509 69 - - -
P<0,05
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Sekil 3.4. 80 °C suda bekletme sonrasi kalinlik artis degerleri karsilastirma grafigi

80+1°C suda bekletilmesine ragmen en az kalinlik artis1 % 0,8 akd nin ilave edildigi

durumda goriilmektedir. Grafikte parafin miktarinin artmasiyla kalinligin da arttig

tespit edilmistir. Ancak, akd miktarmin artmasiyla kalinlik artisinin azaldigi ve ytiksek

sicakliklarda dahi levhalarin boyutsal stabilitelerinin iyilestigi goriilmistiir. Parafinin

yiiksek sicakliklarda yapisini koruyamayip, levhanin boyutsal stabilitesinde olumsuz

sonuclar gosterdigi tespit edilmistir.

3.1.6. Rutubet Miktari

Uretilen yonga levhalarin rutubet miktarlari, ayn1 zamanda mekanik ve fiziksel test

sonuglarini etkilediginden dolay1 6nem arz etmektedir.

Cizelge 3.11. Levhalarin % rutubet degerleri ¢izelgesi

Levha ortalamalari

Levha Parafin ve akd miktari Kalinhk Yogunluk Rutubet S
grubu % (mm) (kg/m®) %
A Kontrol (% 0 parafin, % 11.86 679 486a 007
0 akd)
B % 0,3 parafin 11,87 675 533e 0,15
C % 0,5 parafin 11,88 681 524 de |0,10
D % 0,8 parafin 11,87 670 5,17 bcd 0,12
E % 0,3 AKD 11,92 679 518cd |0,12
F % 0,5 AKD 11,94 682 511bc |0,11
G % 0,8 AKD 11,82 700 507b (0,08

S: Standart sapma

“Siitunda ayni harflerle gisterilen ortalamalar istatistiksel olarak farsizdur.
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Levhalarin % rutubet miktarlari parafin ve akd ilevesiyle kontrol &rneklerine gore
farkliliklar

istatistiksel olarak artig gostermis ve ortalamalar arasinda anlami

bulunmustur (P<0,005). Ancak parafin ve akd kimyasalinin oraninin artmasiyla rutubet

artiglari

istatistiksel

olarak oOnemsiz bulunmus yani

goriilmemistir. Rutubet ortalamasi % 5,14 olarak dl¢lilmiistiir.

ortalamar

Cizelge 3.12. Parafin ve akd ilave edilerek iiretilen levhalarin rutubet miktari

degerlerine iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglari

arasinda fark

Varyans Toplam | Standart | Ortalama F Onem
Kaynaklar1 | Kareler | Sapma | Kareler | Oram | Diizeyi
Gruplar Arasi 1,357 6 0,226 18,931 | 0,000
% o

Gruplar I¢i 0,753 63 0,012 - -
RUTUBET
MIKTARI Toplam 2,110 69 - - -
P<0,05

3.2. MEKANIK OZELLIKLER

3.2.1. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Cizelge 3.7 de gorildiigi gibi akd kimyasalinin ilavesiyle ylizeye dik ¢ekme

degerlerinde bir artis gozlenmistir

Cizelge 3.13. Yiizeye dik ¢ekme degerleri gizelgesi

Levha ortalamalari
Levha Parafin ve akd miktari Kahnhk Yogunluk Cekme S
grubu % (mm) (kg/m®) (N/mm?)
A % 0 parafin, % 0 akd 11,86 679 0,59a |0,07
B % 0,3 parafin 11,87 675 0,75b 0,05
C % 0,5 parafin 11,88 681 0,79 bc |0,05
D % 0,8 parafin 11,87 670 0,83cd |0,04
E % 0,3 AKD 11,92 679 0,84cd |0,07
F % 0,5 AKD 11,94 682 0,87d |0,05
G % 0,8 AKD 11,82 700 0,99e 0,07

S: Standart sapma

“Siitunda ayni harflerle gisterilen ortalamalar istatistiksel olarak farsizdir.
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Cizelge 3.13° de goriildiigii gibi levha gruplarina parafin ve akd kimyasali katilimi ile
levhalarin gekme mukavvemeti degerlerinde artis meydana gelmis. Ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmiistiir (P<0,005). % 0,3 akd ve % 0,5 akd
kullanimimin ¢ekme degerleri arasinda anlamli farklilik gostermedigi % 0,8 akd
kullaniminda ¢ekme degerleri acisindan % 0,3 ve % 0,5 akd kullanimina gore
ortalamalar arasinda anlamli farkliliklar goriildiigi tespit edilmistir. Parafin
kullaniminda ise % 0,5 ve % 0,8 oraninda katilan levha gruplarinin ¢ekme degerleri

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark gorilmemistir.

Cizelge 3.14. Parafin ve akd ilave edilerek iiretilen levhalarin ¢ekme direnci

degerlerine iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglari

Varyans Toplam | Standart | Ortalama Onem
F Oram .
Kaynaklar1 | Kareler | Sapma | Kareler Diizeyi
Gruplar Arast 0,910 6 0,152 46,401 0,000
CEKME Gruplar Ici 0,206 63 0,003 - -
DIRENCI
Toplam 1,116 69 - - -
P<0,005
N/mm=
1.20 4
0,99
1,00
0,84 L.8s 0,83
0,79
0,80 b N
aFPAaRAFIN
0.eo | aAKD
0,40 I
0,20 I
0,00 T T
0,20% 0,50% 0, 20%: B
Yo akd&parafin

Sekil 3.5. Cekme degerleri karsilastirma grafigi
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Akd miktarinin artmasiyla dogru orantili olarak levhalarin ¢ekme mukavemeti de
artmistir. Akd kimyasalinin, yonga levhalarda boyutsal stabilitenin yaninda yiizeye dik
yonde ¢ekme direnci 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmamis, fakat az da olsa bir

artis tespit edilmistir. En yliksek ¢cekme degeri % 0,8 akd ilavesinde 0,99 N/mm? olarak

Olgiilmiistiir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Akd kimyasali bilindigi gibi kagit sektoriinde uzun yillardan beridir, kagida su ve neme
kars1 mukavemet kazandirmak amactyla kullanilmaktadir. Seliiloz liflerini yapistirmak
amaciyla da i¢ yapistirma ajami olarak kullanildigini da literatiir taramalarinda sikca

gormekteyiz.

Yonga levhalarin kullanim alanlarin1 genisletmek ve bu kullanim alanlarinda suya ve
neme karst daha stabil bir yapiya sahip levhalar iiretebilmek amaciyla, parafin yerine

akd kimyasali kullanim olanaklarinin arastirilmasi sebebiyle bu ¢alisma yapilmistir.

Parafinin igerigindeki yag sebebiyle, yonga levha iiretiminde parafin kullanim miktari
belirli oranlarin iizerine ¢iktiginda liretilen levhalarin mekanik 6zelliklerinde diisiise
sebebiyet vermektedir. Bunun aksine akd kimyasali ve seliiloz lifi arasinda bir reaksiyon
gerceklesmekte ve akd ile selilloz arasindaki bu reaksiyon akd yapistirma
mekanizmasinda p-keto ester baglarint olusturmaktadir. Bu kovalent bag
formasyonunda lif yiizeylerden uzaklasmakta hidrofobite disartya dogru azalarak
yonlenmekte ve duragan hale gelmektedir (Militz vd., 2008). Bu sebepten dolay1 akd ile
uiretilen levhalar parafin ile iiretilen levhalara gére daha hidrofobik 6zellik gdstermistir.

Genel olarak fiziksel 6zellikleri iyilestirmistir.

Yonga levha iiretiminde yogunluk deney metodu TS EN 323’ e gore yapilir. Levhalar
uretiliken hedeflenen yogunluktan sapmalar olabilir. Bu farkliligin olusmasinda
kullanilan malzemenin cinsi, karistm orani, levhaya uygulanan pres siiresi, pres
sicakligl, pres basinci gibi bircok etken etki etmistir. Uretilen deneme levhalarmin
yogunluk ortalamasi 681 kg/m3 tiir. Uretilen levhalar orta yogunluklu levhalar arasinda
yer almakta olup, standartlara gore levha igerisindeki yogunluk degisimi % 10’u
agsmamast istenir (TS EN 312, 2005). Dolayisiyla elde edilen levhalarin yogunluk

farklilig1 % 10’ dan dan fazla olmadigi i¢in standartlara uygundur.

Rutubet miktar tayini TS EN 322 (1999)’a gore tespit edilmis olup, TS EN 312 (2005)’
ye gore % 5-13 arasinda olmalidir. Uretilen levhalarmn rutubet ortalama degeri % 4,16
gelmistir. Giindiiz. vd. (2005) “de iirettikleri yonga levhalarin rutubetlerini % 6,62- 7,05
arasinda bulmuslardir. Yonga levha iiretiminde dis tabaka yongalarinin rutubet oraninin

arttirtlmasiyla levha taslaginin orta kisimlarina 1s1 transferinin daha hizli oldugunu ve
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daha fazla buharlagsma sebebiyle levha rutubet miktarinin diger levhalara gore daha

diistik ciktigini tespit etmislerdir.

Kalinlik artis1 (sisme) TS EN 317 ye gore yapilmistir. Kalinlik artis1 degeri ortalamasi
2 saat suda bekletme sonucunda standartlara uygun oldugu tespit edilmistir. TS EN 312
(2005) standardina gore nemli sartlarda kalinligina sisme 24 saattte max % 14-16
olmalidir. Ancak akd katilimiyla birlikte bu deger giderek azalmis ve G gurubu
levhalarda ortalama iki saat igin % 10,23 olarak tespit edilmistir. Militz vd, 2008' de;
yaptiklar1 bir ¢alismada, akd ile karistirilmis yongalardan iiretilen yonga levhalarin 2

saat suda bekletildikten sonra kalinlik artis1 % 9,3 olarak Sl¢iilmiistiir.

Su alma testi kalinlik arts1 testi yapilmasi sirasinda Ol¢tilmistiir. Su alma miktar: ile
ilgili standartlarda herhangi bir deger yer almamaktadir. 2 saat suda bekletildikten sonra
su alma ortalamast G grubu levhalarda % 0,8 oraninda akd katilimiyla min. su alma
degeri olan % 38,92 verisi elde edilmistir. Militz vd, 2008' de; yaptiklari bir ¢alismada,
akd ile karistirilmis yongalardan iiretilen yonga levhalarin 2 saat suda bekletildikten
sonra su alma miktarlar1 % 42,3, parafin ile karistirllmis yongalardan iiretilen yonga

levhalarin su alma miktarlar ise % 7,9 olarak 6l¢tilmiistiir.

Yiizeye dik ¢ekme dayanimi TS EN 319’a gore tespit edilmis olup, kuru sartlarda i¢
uygulamalarda (mobilya dahil) kullanilan levhalar i¢in belirlenen (Tip P2) 6zelliklerde
6-13 mm kalinligindaki yonga levhalarda TS EN 312 (2005)’e gore 0,40 N/mm? olmast
gerektigi ifade edilmektedir. Uretilen deneme levhalarindaki ¢ekme degeri, akd
katiliminin artmasiyla azda olsa artarak max. 0,99 N/mm? degeri elde edilmis ve
standartlarin ¢ok iizerinde bir yiizeye dik ¢ekme dayanimina sahip levhalar tiretilmistir.
Militz vd, 2008 de; yaptiklari bir caligmada, akd ile karistirilmig yongalardan firetilen
yonga levhalarin yiizeye dik ¢ekme mukavemeti 0,53 N/mm?, parafin ile karistirilmis
yongalardan iiretilen yonga levhalarin yiizeye dik ¢ekme mukavemeti 0,64 N/mm?
olarak dl¢iilmiistiir. Diger yandan levha yogunlugu da direng 6zelliklerini 6nemli oranda
etkiler. Giiler vd. (2007)’ de yaptiklar1 bir ¢calismada, 400-700 kg/m® araliginda iiretilen
levhalarda levha yogunlugunun artmasiyla levhanin mekanik o6zelliklerinde 6nemli

oranda artis oldugunu gostermistir.

Serbest formaldehit emisyon miktart ise TS 4894 EN 120 (1999)’ a gore tespit
edilmistir. TS EN 312 (2005)’e gore E1 smifi levhalarda 8 mg/100g degerine esit yada
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bu degerin altinda olmalidir. Uretilen levhalarin formaldehit emisyon miktar
ortalamalarinin E1 sinifi standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. G grubu
levhalarda % 0,8 akd katilimiyla min. deger olan 3,88 mg/ 100g degeri elde edilmistir.
Yonga levha iiretiminde kabuk kullannm oraninin artmasiyla birlikte formaldehit
emisyonunun azaldigini belirten ¢alismalar literatiirde mevcuttur (Roffael, 1982; Nemli
vd., 2002). Buna gerekce olarak kabuktaki polifenolik maddelerle yikanabilir asitlerin
oduna gore daha fazla olmasi gosterilirken, farkli agag tiirii kabuklar1 ile odunlarinin
ekstraktiflerinin miktar1 ve tiirline gore formaldehitle reaktivitesinin farkli olacagi
bildirilmektedir (Lelis ve Roffael, 1995). Colakoglu vd. (1993) tarafindan % 20’lik
kizilgam kabugu igeren yonga levhalar ile yapilan g¢alismada formaldehit emisyonu
miktarinda % 48’lik bir azalma meydana geldigi rapor edilmistir. Nemli vd. (2002)
tarafindan yonga levhalar iizerinde yapilan diger bir calismada ise, orta tabaka
yongalarina yalanct akasya odunu kabugundan % 6,25 oraninda ilave edilmesi
durumunda deneme levhalarimin formaldehit emisyonunda bir degisme meydana
gelmedigi, bu oranin % 12,5 ve % 25 oraninda artirilmas1 durumunda ise formaldehit

emisyonunda belirgin bir azalma goriildiigi ifade edilmistir.

Kullanilan AKD miktar1 % 0,3, % 0,5 ve % 0,8' e dogru giderek arttik¢a levha boyutsal
stabilite anlaminda daha direngli bir yapiya kavusmustur. Bu sebeple kalinlik artis1 ve

su alma degerleri akd miktariyla dogru orantili sekilde giderek azalmistir.

AKD' nin seliiloz lifleriyle reaksiyona girmesiyle birlikte i¢ yapismaya yardimei oldugu
da diistiniilmektedir. Bu sayede iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢cekme testlerinde olumlu

sonuglar dikkat cekmektedir.

Ayrica; AKD ve seliiloz lifleri arasindaki bu reaksiyonun bir diger olumlu yaninin da
levhadaki serbest formaldehit oranimi azaltici 6zellik gostermesidir. Akd miktarinin

artmastyla formaldehit emisyon miktarlart ayni dogrultuda azalma egilimi gostermistir.

AKD kimyasali; suya ve neme karst dayanikli levhalarda kullanilan 80 °C suda
bekletme sonrasi kalinlik artigi1 testinden de basariyla gegmis ve parafine kiyasla daha

olumlu sonuglar vermistir.

Tiim bu testler sonucunda, AKD kimyasalinin levhalarda boyutsal stabiliteyi olumlu
yonde etkiledigi soylenebilir. Hidrofobik madde olarak Parafin kullanmaya gore

levhalarin bazi teknolojik 6zellikleri daha iyidir.
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AKD parafine gore fiyati yoniiyle dezavantaja sahip olmasi nedeniyle, {iretim
maliyetlerini ucuzlatmak amaciyla parafinle birlikte karigtirilarak ta kullanilabilir. Diger
yandan fabrikasyon iiretim tipi bir proseste daha homojen bir karisim olacagindan,

laboratuar sartlarinda elde edilen verilere gére daha iyi sonuglar gosterecektir.

73



5. KAYNAKLAR

Abdullah Z. A., Park B. D., Hydrolytic Stability of Cured Urea Formaldehyde Resins
Modified by Addities, Journal of Applied Polymer Science, 14 (2) (2009) 1011-
1017.

Akbulut T., ORUS Vezirképrii Yonga levha Fabrikasinda Uretilen Levhalarin
Teknolojik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, 1U, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
(1991).

Alma M.H., Kalaycioglu H., Bektas I., Tutus A., Properties of Cotton Carpel Based
Particleboards, Industrial Crops and Products, 22 (2) (2005) 141-149.

Anonim, Adhesive Bonding of Wood, US Department of Agriculture, Forest Service,
Technical Bulletin No: 1512, Washington, (1975).

Anonim, Wood Handbook, Insulation Board, Hardboard, MDF and Laminated
Paperboards, Forest Products Laboratory, Washington, USA, (1972).

Ashori A., Tabarsa T., Sepahvand S., Cement-Bonded Composite Boards Made from
Poplar Strands, Construction and Building Materials, 26 (1) (2012) 131-134.

Bastiirk M.A., Boylu Ardi¢ Odununun Yonga levha Uretimine Uygunlugu Uzerine
Arastirmalar, L. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 43 (2) (1993) 1-14.

Blanchet P., Clastier A., Riedl B., Particleboard Made from Hammermilled Black
Spruce Bark Residues, Wood Science and Technology, 34, (2000) 11-19.

Bozkurt A.Y., Cimentolu Yonga levhalar, /U Orman Fakiiltesi Dergisi, 32, (2) (1982)
30-34.

Burdurlu E., Ahsap Kokenli Kaplama ve Levha Uretim Kullanim Teknikleri, Bizim
Biiro Basimevi, Ankara (1994).

74



Biiyiiksar1 U., Ayrilmis N., Akbulut T., Compression Wod as a Source of Reinforcing
Filler for Thermoplastic Composites, Journal of Applied Polymer Science, 123 (3)
(2012) 1740-1745.

Cates R.E., Dumas D.H., Evans D.B., Alkyl Ketene Dimer Sizes, (W.F. REYNOLDS
editor), Tappi Pres, Newyork. (1986).

Chang F.C., Lam F., Use of Mountain Pine Beetle Killed Wood to Produce Cement
Bonded Particleboard, Wood and Fiber Science, 41, 3 (2009) 291-299.

Chen, T.T., Soong, H.D., Tsai C.T., Effects of Radiata Pine Bark on Properties of
Particleboard, Forest Products Industries, 25 (2) (2006) 133-142.

Cheng E., Sun X., Karr G.S., Adhesive Properties of Modified Soybean Flour Wheat
Straw Particleboard, Applied Science and Manufacturing, 35 (3) (2004) 297-302.

Chow S., Bark Board without Synthetic Resins, Forest Products Journal, 25 (11)
(1975) 32-37.

Chow, P. Dry Formed Composite Board From Selected Agricultural Residues,
World Consultation on Wood Based Panels, Food and Agriculture Organization
of the United Nations. New Delhi, India, (1974).

Chow S., Pickles K. J., Thermal Softening and Degradation of Wood and Bark, Wood
Fiber, 3 (3) (1972) 166-178.

Ciannamea F.M., Stefani P.M., Ruseckajte, RA., Medium-Densty Particleboard from
Modified Rice Husks and Soybean Protein Concentrate- Based Adhesives,
Bioresource Technology, 101 (2) (2010) 818-825.

Cetin N.S., Ozmen N., Use of Organosolv Lignin in Phenol Formaldehyde Resins for
Particleboard Production: I, Organosolv Lignin Modified Resins, International
journal of Adhesion and Adhesives, 22 (6) (2002) 477-480.

Colakoglu G., Kontrplak Uretim sartlarmin Formaldehit Emisyonu ve Teknik
Ozelliklere Etkisi, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, (1993).

75



Dunky M., Urea-Formaldehyde Adhesive for Wood, International Journal of Adhesion
and Adhesives, 18 (1998) 95-107.

Erakhruman A.A, Areghan S.E., Ogunleye M.B, Selected Physico-Mechanical
Properties of Comentbonded Partcleboard Made from Pine (Pinus Caribaea M.)
Sawdust-Coir (Cocos Nurifera L.) Mixture, Scientific Research and Essays, 3 (5)
(2008) 197-203.

Garnier S., Pizzi A., Huang Z., Dry J.B., Forecasting of Commercial Tannin and
Herives-Bonded Particleboard by Tma Bending, Holz als Roh-Und Werkstoff, 60 (5)
(2002) 372.

Gerardi V., Mineli F., Viggiano D., Steam Treated Rice, Industry Residues as an
Alternative Feedstock for the Wood Based Particleboard Industry in Italy, Biomass
and Bioenergy, 14 (3) (1998) 295-299.

Goncalves F.G., Lelis R.C.C., Olivera, J.T.D., Influence of the Composition of Tannin
Urea Formaldehyde Resins the Physical and Mechanicals Properties of
Particleboard, Revista Arvore, 32 (4) (2008) 715-722.

Grexa O., Liibke H., Flammability Parameters of Wood Tested on Acone Calorimeter,
Polymer Degradation and Stability, 74 (3) (2001) 183-191.

Grigoriou A.H., Ntalos G.A., The Potential Use of Castor Stalks As A Lignocellulosic
Resource For Particleboards, Industrial Crops and Products, 13 (3) (2001) 209-218.

Giiler C. Pamuk (Gossypiumhirsitum L.) Saplarindan Yonga levha Uretimi
Olanaklarmin Arastirilmasi, Doktora Tezi (yaymnlanmamis), ZKU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Bartin. 18-19, (2001).

Giiler C., Ozen R., Some Properties of Particleboards Made From Cotton Stalks, Holz
als Roh-Und Werkstoff, (2004) 62, 1, 40-43.

Heinrich H., Pichelin F., Pizzi A., Lower Temparature Tanin/Hexamine-Bonded
Particleboard of Improved Performance, Holz als Roh-Und Werkstoff, 54 (4) (1996)
262.

76



Hsy C.Y., Development of Melamine Modified Urea Formaldehyde Resins Based on
Strong Acidic pH Catalyzed Urea Formaldeyde Polymer, Forest Products Journal,
59(5) (2009) 19-24.

Hundhauzen U., Stohldreier R., Miltz H. Mai C., Procedural Gnfluence On The
Properties of Particleboards Made from AKD Modified Chips, European Journal of
Wood and Products, 67 (3) (2009) 303-311.

Hus S., Aga¢c Malzeme Tutkallari, Istanbul Universitesi Yaym No: 2337, Orman
Fakiiltesi Yaym No: 242, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaymnlar,
Kutulmus Matbaasi, Istanbul, (1997).

Kalaycioglu H. Colakoglu G., Cesitli Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak ve Yonga
levhalardan Uretim sartlarina Bagl Olarak Formaldehit Cikisinin Sinirlandirilmasi
imkanlar1, TUBiTAK TOAG-935 Nolu Proje, Trabzon (1994).

Kalaycioglu H. Ozen R.,. Yonga levha Endiistrisi Ders Notlari, KTU, Orman Fakiiltesi,
Orman Endiistri Mithendisligi B6liimii, Trabzon (2009).

Kalaycioglu H., Amonyum Lignosiilfonat ve Fenol Formaldehit Tutkali Kullanilarak
Uretilen Yonga levhalarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi,
KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon (1987).

Kalaycioglu H., Sahil Camu (Pinus Pinaster Ait.) Odunlarmin Yonga levha Uretiminde
Kullanilmas1 Imkanlari, Doktora Tezi, KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.
(1991).

Karademir A., Akgiil M., Tutus A.. Kagit Endiistrisinde Enzim Kullanimina Genel Bir
Bakis, Bolum 1:Enzimlerin Kabuk Soyma, Liflerin Modifikasyonu ve Cozunebilir

Hamur Uretiminde Kullanimi1. KSU Fen ve Muhendislik Dergisi, 5(1) (2002) 6-72.

Kartal S.N. Clausen C.A., Leacability and Decoy Resistance of Particleboard Made
from Acid Extracted and Bioremediated CCA-Treated Wood, International
Biodeterioration &Biodegradation, 47 (3) (2001) 183-191.

Kowaluk G. Fuczek D., PVAc Glue as a Binding Agent in Particleboards, Drewno
Wood, 52 (182) (2009) 17-24.

77



Kurtoglu A. Ugar H., Orman Uriinleri Sanayiinde Formaldehit Ayrismasi ve Cevre
Saglhgina Etkileri, 7. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 35, (1985) 27-36.

Latorraca J.V.D., Teixeira D.E. Batiscta D.C., Overlay of Eucalyptus urophylla
Cement-Bonded Particleboard for Application as Flooring Panels, Forest Products
Journal, 59 (6) (2009) 65-69.

Lee BH., Kim HS., Kim S., Kim HJ., Lee B., Deng YH., Feng Q. Luo JY.,Evaluating
the Flammability of Wood-Based Panels and Gypsum Particleboard Using a Cone
Calorimeter, Construction and Building Materials, 25 (7) (2011) 3044- 3050.

Maloney T.M., Bark Boards from Four West Coast Soft Wood Species, Forest
Products Journal, 23 8 (1973) 30-38.

Maloney T.M., Modern Particleboard and Dry Process Fiberboard Manufacturing, San
Francisco, U.S.A. (1977).

Maminski M.L., Borysiuk P., Parzuchowski P.G., Improved Water Resistance of
Particleboards Bonded with Glutaraldehyde Blended UF Resin, Holz Als Roh-Und
Werkstoff, 66 (5) (2008) 381-383.

Militz H., Hundhausen U., Mai C., Use of alkyl ketene dimer (AKD) for surface
modification of particleboard chips Eur. 1. Wood Prod. 67 (2008) 37-45.

Muszynski Z. Macnatt J.D., Investigations on the Use of Spruce Bark in The
Manufacture of Particleboard in Poland, Forest Products Journal, 34 1 (1984) 28-
35.

Nemli G., Ayta¢ A., Ure Formaldehit Tutkallar;, Mobilya Dekorasyon Dergisi, 47 (6)
(2002) 218.

Nemli G., Colak S., Laminat Endiistrisinde Ure ve Melamin Formaldehit Tutkallari,
Agag¢ Makineleri, 4 (2002) 46-48.

Nemli G., Yalinkilig M.K. Imanure Y., Takakoshi M., Kalaycioglu H., Demirci Z.
Ozdemir T., Biological, Physieal and Mechanical Properties of Particleboard
Manufactured from Waste Tea Leaves, International Biodeterioration

78



Biodergaration, 41 (1) (1998) 75-84.

Nemli G., Yiizey Kaplama Malzemeleri ve Uygulama Parametrelerinin Yonga levha
Teknik Ozellikleri Uzerine Etkileri, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon (2000).

Olorunnisola A.O., Effects of Husk Particle Size and Calcium Chloride on Strength
and Sorption Properties of Coconut Husk-Cement Composites, Industrial Crop and
Products, 29 (2) (2009) 495-501.

Ors Y., Kalaycioglu H., Cay Fabrikasi Atiklarmin Yonga levha Endiistrisinde
Degerlendirilmesi, Turkish Journal of Agriculture and Foresty, 15, (1991) 968-974.

Ozen R., Kimyasal Kagit Hamuru Atik Sularinin Yonga levha (Waferboard)
Uretiminde Yapistirict Madde Olarak Degerlendirilmesi Olanaklari, K7' U Basimevi,
Trabzon, (1981).

Ozen R., Yonga levha Endiistrisi Ders Notlari, KTU Orman Fakiiltesi Ders Notlari
Yayin No: 30, Trabzon, (1980).

Pan Z., Cathcart A., Wang D., Properties of Particleboard Bond with Rice Bran and
Polymeric Methylene Diphenyl Diisocyanate Adhesives, Industrial Crops and
Products, 64 (3) (2005) 360-362.

Papadopoulos A.N., Durability of particleboards made from wood particles chemically
modified with propionic anhydride: results after six years in ground stake-test,
European Journal of Wood and Wood Products, 68 (3) (2010) 353-354.

Papadopoulos A.N., Gkaraveli A., Dimensional Stabilisation and Strenght of
Particleboard by Chemical Modification with Propionic Anhrydride, Holz als
Rohund Werkstoff, 61 (2) (2003) 142-144.

Papadopoulos A.N., Hague J.R.B., The Potential for Using Flax As A Lignocellulosic
Rawmaterial for Particleboard, Ind. Crops Products, 17 (2003) 143-147.

Papadopoulos A.N., Hill C.A., Traboulay E., Isocynate Resins for Particleboard; PMD1
and EMDI, Holz als Roh-Und Werkstoff, 60 (2) (2002) 81-83.

79



Pasillias C.N., Voulgaridis E.V.,. Water Repellant Efficiency of Organic Solvent
Extractives from Aleppo Pine Leaves and Bark Applied to Wood, Holzforschung,
53 (1999) 151-155.

Ping L ., Pizzi A., Guo ZD., Brosse N., Condensed Tannins Extraction from Grape
Pomace: Characterization and Utilization as Wood Adhesives for Wood
Particleboard, Industrial Crops and Products, 34 (1) (2011) 907-914.

Pizzi A., Wood Adhesives: Chemistry and Technology, Vol. 1, Marcel Dekker, New
York (1983).

Roffael E. "Drying of pine particles and the effect on the strenght of particle board,"
Proceedings of the Washington State University Particleboard Symposium, 21
(1987) 361-381.

Sedano-Mendoza M., Navarrete P., Pizzi A., Effect of Layers Relative Moisture
Content on the IB Strength of Pine Tannin Bonded Particleboard, European Journal
of Wood and Wood Products, 68 (3) (2010) 355-357.

Sellers J., Plywood Adhesive Techonology, Forest Products Utilazation Laboratory,
Marcel Decter Inc. New York (1985).

Sellers T., Miller G.D., Nieh S., Evaluation of Post Added Ester and/or Urea as a
Formaldehyde Scavenger in UF Resins Used to Bond Suthern Pine Particleboard,
Forest Prod.J. 41 (1) (1990) 53-56.

Soine H., Modem Furniture Manufacture State of the Furniture Industry,
Particleboards, Laminating and Coating with, Solid and Liquid Materials, Cutting to
Size and Trimming of Boards Finishing of Edges, Folding, Boring, Packing,
Auxiliary Equipment (1973).

Suchsland O., McNatt.J. D., On the warping of laminated wood panels. Michigan State
University, East Lansing, Michigan. (1985) 120 p.

Thole V., Weiss D., Suitability of Annual Plants as Additives for Gypsum Bonded
Particleboards, Holz als Roh-Und Werkstoff, 50 6 (1992) 241-252.

80



Troger F., Wegener G., Seeemann C., Mischantus and Flax As Raw Material for
Reinforced Particleboards, Ind. Crops Prod, 8 (2) (1998) 113-121.

TS EN 312, Yonga levhalar — Ozellikler, TSE, Ankara, (2005).

TS-EN 312-3, Yonga Levhalar, Ozellikler — Bélim 3: Kuru Sartlarda Kapali
Ortamlarda Kullanilan (Mobilya Dahil) Yonga Levhalarin Ozellikleri, TSE, Ankara,
(1999).

TS EN 317, Yonga Levhalar ve Lif Levhalar — Su igerisine Daldirma Isleminden Sonra
Kalinligina Sisme Tayini, TSE, Ankara, (1999).

TS EN 319, Yonga levhalar — Ozellikler, TSE, Ankara, (1999).

TS EN 322, Ahsap Esali1 levhalar Rutubet Miktar1 Tayini, TSE, Ankara, (1999).

TS EN 323/1, Ahsap Esasli Levhalar, Birim Hacim Agirliginin Tayini, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara, (1999).

TS EN 326-1, Ahsap Esashi Levhalar-Numune Alma Kesme ve Muayene Boliim
1:Deney Numunelerinin Sec¢imi, Kesimi ve Deney Sonuclarinin Gosterilmesi, TSE

Ankara, (1999).

TS EN 326-2, Ahsap Esasli Levhalar-Numune Alma, Kesme ve Muayene-Bolim 2:
Fabrikada Kalite Kontrolii, TSE, Ankara, (2003).

TS 4894 EN 120, Ahsap Esasli Levhalar-Formaldehit Miktarinin Tayini-Ektraksiyon
Metodu ile Ayirma, TSE, Ankara, (1999).

Anonim: http://www.imalpal.com/en/scheda.php?pr=73 (Erisim Tarihi 1 Temmuz
2014a).

Anonim: http://www.imalpal.com/en/impianto.php?pr=67 (Erisim Tarihi 1 Temmuz
2014b).

Anonim: http://www.siempelkamp.com/index.php?id=1770&L=0 (Erisim Tarihi 1
Temmuz 2014c).

81


https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=51215&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=15708&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=22513&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=14763&sira=0

Anonim: http://www.siempelkamp.com/index.php?id=1771&L=0 (Erisim Tarihi 1
Temmuz 2014d).

Anonim: http://www.siempelkamp.com/index.php?id=740 (Erisim Tarihi 1 Temmuz
2014e).

Anonim: http:http://www.woodnews.in/May-Jun-12/news-11.html (Erisim Tarihi 1
Temmuz 2014f).

Anonim:  http://www.pallmann.eu/language/front_content.php?idcat=88&idart=116&
changelang=2 (Erigim Tarihi 1 Temmuz 2014g).

Anonim:  http://www.pallmannindustries.com/pzkr_- knife ring_flaker.htm (Erisim
Tarihi 1 Temmuz 2014h).

Anonim:  http://www.pallmannindustries.com/pzkr_- knife ring_flaker.htm (Erisim
Tarihi 1 Temmuz 20141).

Anonim: http://recalor.com/company-history/ (Erisim Tarihi 1 Temmuz 2014i).

Wellons J. D., Kralimer R. L., Self Bonding in Bark Composites, Wood Seience, 6 (2)
(1973) 112-122.

Yemele M.C.N, Koubaa A, Diouf P.N., Effect of Hot-Water Treatment of Black
Spruce and Trembling Aspen Bark Raw Material on The Physical and Mechanical
Properties of Bark Particleoard, Wood and Fiber Sicience, 40 (3) (2008) 339-351.

Yildiz U.C., Bazi Hizli Biiyiiyen Aga¢ Tiirlerinden Hazirlanan Odun Polimer
Kompozitlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, (1994).

82



OZGECMIS

15.10.1986 yilinda Tokat' da dogdu. Ilkogretimini Istanbul' da, lise &grenimini ise
Kocaeli' de tamamladi. 2005 yilinda Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligini kazandi ve lisans dgreniminin bir kismini
Erasmus Ogrenci degisim programi araciligityla Polonya' da tamamladi. 2012 yilinda
Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi, Odun
Mekanigi ve Teknolojisi Programinda yiiksek lisans egitimine basladi ve halen devam

etmektedir. Yabanci dili ingilizcedir.

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : HASAN ISIK

Uyrugu : TC

Dogum tarihi ve yeri  : 15.10.1986 TOKAT

Telefon : 0546 865 71 21

E-posta : hasankeas@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Lisans Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi 2009
Lise [zmit Mimar Sinan Lisesi (YDA) 2005

Is Deneyimi

Yil Yer Gorev
2010-ve halen Kastamonu Entegre Aga¢ San. ve Tic. A.S.  Vardiya Miihendisi
Yabanci Dil

Ingilizce

83



