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Ozet

Odun esasli levha iirlinlerinin {iretiminde ¢esitli avantajlar1 nedeniyle 6nemli
Olclide kullanilan formaldehit esashi regineler iiretim esnasinda ve sonrasinda insan
saghglr ve cevre igin zararli olan formaldehit ayrismasma neden olmaktadir. Bu
calismada 2 mm kalinligindaki dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve sakalli kizilagag (Alnus glutinosa subsp. Barbata), soyma
kaplamalarindan melamin-iire formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen 3 tabakali
kontrplaklarin formaldehit emisyonu {izerine presleme siiresinin etkileri arastirilmistir.
Bu amagla tiretilecek kontrplaklar i¢in 5 farkli (4, 5, 6, 7 ve 8 dk.) presleme siiresi
secilmistir. Calisma sonuglarma gore, pres siiresindeki artisa bagl olarak kontrplak
levhalarindan ayrisan formaldehit miktarlarinda dogrusal bir azalma meydana gelmistir.
En fazla formaldehit emisyonu miktar1 sarigam kontrplaklarda belirlenirken, en diistik

emisyon degerleri sakali kizilaga¢ kontrplaklar i¢in elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: MUF, kontrplak, presleme siiresi, formaldehit emisyonu
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The Effects of Pressing Time of Plywood Manufactured from Different Types of
Wood with MUF Glue on Formaldehyde Emission

Abstract

Formaldehyde has been linked to human health and environmental problems
during and after manufacturing. In this study, it was researched that the effect of
pressing time on formaldehyde emission of plywood panels produced from 2 mm-thick
rotary cut veneers were obtained beech, alder, scots pine. MUF glue resin was used as
adhesive. Five different pressing times will be chosen for three-ply plywood. As a result
of this study; the highest formaldehyde emission values were found in the panels
manufactured from scots pine while the lowest formaldehyde emission values were
obtained for alder. Depending on the increase in the press time, formaldehyde emission

of plywood panels decreased linearly.

Keywords: MUF, plywood, pressing time, formaldehyde emission

1. Giris

Ahsap ekolojik, siirdiiriilebilir ve kullannominda esnek olmasindan dolayr 6nemli
bir yap1 malzemesidir [1]. Ahsap liriinlere karsi artan talep ve aga¢ hammadde varligi ve
kalitesindeki azalma nedeniyle kompozit odun iirlinlerinin 6nemi giderek artmistir. Bu
da, orman iirlinleri endiistrisindeki yapistirict kullanimmin ¢ok biiylik oranda artigina
sebep olmus ve odun hammaddesi kaynaklarinm kullanimini gelistirmistir [2]. Uretilen
ahsap triinlerinin biiyiik bir yiizdesinde iiretimin bir agamasinda tutkal kullanilir [3].
Formaldehit esasli recineler ¢esitli avantajlar1 ve miikemmel performanslari nedeniyle
odun kokenli levha endiistrisinde 6nemli 6lgtide kullanilmaktadir [4]. Bununla birlikte,
ire formaldehit, melamin {ire formaldehit gibi amino recineler odun kompozit
tirlinlerinde formaldehit emisyonuna neden olan baglica tutkallardir [5]. Yapilan
calismalar formaldehite maruz kalanlarda solunum sistemi ve goézlerde rahatsizlik,
bulanti, bas agrisi, yorgunluk ve susuzluk hissi gibi saglik bozukluklariin ¢ok sayida
oldugunu gostermistir. En Onemlisi formaldehit kanserojen bir madde olarak

siniflandirilmistir ve insanlarda iist yutak kanserine neden olabilecegi belirtilmistir [6].
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Ure formaldehit, fenol formaldehit ve melamin formaldehit gibi tutkallar ise kontrplak
imalat sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir [7].

Kontrplak en 6nemli odun kompozit malzemelerinden biri olup pek ¢ok kullanim
alanina sahiptir [8]. Kontrplagin genel kullanim yerleri olarak; taban dosemesi, ahsap
prefabrik konut yapiminda, beton ve betonarme kalip tahtasi, bolme elemani, raf,
tezgah, konteynir, kutu, sandik, trafik isaret levhasi, reklam panosu, magaza donanima,
depolama tanklari, gemi ve yat giivertelerinde, otobiis ve minibiis gibi araclarm taban
dosemelerinde, agir nakliye araglarmin (kamyon, tir) taban dosemelerinde, sogutma
vagonlar1 sayilabilir [9]. Ozellikle insaat kaliplarmda defalarca kullanilabilmesinden
dolay1 kalip maliyetleri daha aza indirilebilmekte, ayrica siva gerektirmeyen ylizeyler
elde edildiginden siva maliyeti de diisiik olmaktadir [10, 11]. 2010 yilinda diinya
kontrplak iiretimi, ithalat ve ihracatta yaklasik 19 milyar dolarlik bir piyasa degeri ile 81
milyon m® den daha fazladir [8].

Kontrplak iiretim kalitesini ve maliyetini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
sicak presleme olup, kontrplak iiretiminde 6nemli bir asamadir. Preslemede kontrplak
kalitesini etkileyen ana parametreler ise pres siiresi, sicakligi ve basincidir [12]. Presin
istenen basinca ulasmasindan agilmaya baslamasina kadar gecen siireye pres siiresi
denir [13]. Pres siiresi, tutkalin presteki sertlesme siiresi ve uygulanan sicakligin orta
tabakaya ulasma zamanmin toplami kadardir. Pratikte her 1 mm levha kalinlig1 i¢in 1
dakika pres siiresi yeterli goriilmektedir [14].

Bu calismada 2 mm kalinligindaki kaplamalardan 3 tabakali olarak iiretilen
kontrplaklarin  pres siiresinin formaldehit emisyonu {izerine etkisinin arastirilmasi
amaglanmistir. Bu amagla 4,5,6,7 ve 8 dk. olmak iizere 5 farkli pres siiresinde {iretilen
kontrplaklarin  formaldehit emisyonu degerleri belirlenerek, iilkemiz kontrplak
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan agag tiirlerinden olan kayin, kizilaga¢ ve ¢cam

icin formaldehit emisyonu agisindan en uygun pres stireleri tespit edilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Dogu kaymni ve sarigam tomruklari, soyma islemi oncesinde buharlama islemine
tabi tutulmus olup, sakalli kizilaga¢ tomruklar buharlama islemi uygulanmadan
kesimden sonra taze halde soyulmustur. Kaplama iiretimi, K.T.U. Orman Fakiiltesi
Orman Endiistri Miithendisligi Boliimii Kontrplak Pilot tesisinde gergeklestirilmistir. Bu
amagla 80 cm. uzunluk ve 40 cm. ¢apa kadar soyma yapabilen kaplama soyma makinesi
kullanilmistir. Soyma islemi sirasindaki yatay aciklik kaplama kalinligmin %85 1,
diisey agiklik 0,5 mm olarak ayarlanarak, 2 mm kalinliginda 50 cm x 50 cm ebatlarinda
kaplama levhalar1 elde edilmistir. Uretilen soyma kaplamalar; kaplama kurutma
makinesinde, endiistriyel kosullarda yaygin olarak kullanilmakta olan 110°C
sicakliginda kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Kaplama levhalarinin kurutma
islemleri, K.T.U. Orman Fakiiltesi Kontrplak Pilot tesisinde gerceklestirilmistir.

Deneme levhalarinm iiretiminde kullanilan melamin iire formaldehit (MUF) tutkal

karigimi regetesi, kat1 madde miktarlarina gore Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. Levhalarin iiretiminde kullanilan tutkal regetesi

Tutkal Karisimini Olusturan Birim Agirhk
Maddeler
%355°lik MUF reginesi 100
Bugday unu 30
NH4Cl (%15’lik konsantrasyonda) 10

Kaplama levhalarmin tutkallanmasinda 4 silindirli tutkallama makinesi
kullanilmistir. Levhalarin tek yiiziine 160 gr/m2 olacak sekilde tutkal c¢oOzeltisi
striilmistiir. 3 tabakali olarak hazirlanan taslak levhalar sicak presleme islemine tabi
tutulmustur.

Ug tabakali kontrplak taslaklarmin preslenmesi; laboratuar tipi, presleme alani
70x89 cm. olan ve elektrikle 1sitilan tek kath bir hidrolik preste yapilmistir. Presleme
stiresi, endiistride yaygin olarak kullanilan yonteme gore; levha kalinlig1 esas alinarak
her bir mm. kalmlik icin yaklasik 1 dakika olmak iizere 2 mm lik kaplamalardan 3
tabakali olarak tretilen levhalar i¢in 6 dakika olarak hesaplanmistir. Bu siire temel

alinarak ¢aligmanin amaci dogrultusunda, her bir grup i¢in 6 dakikanin altinda ve
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iistiinde 2 ser dakika aralikli farkli siirelerde de iiretim yapilmistir. Pres basinci dogu
kaymn1 ve sakalli kizilagag kontrplaklar igin 12 kg/cm® ve sarigam kontrplaklar igin 8
kglem?, pres sicakhigi ise 110 "C olarak uygulanmustr.

Presleme isleminden sonra iiretilen kontrplaklar i¢ ve dis tabakalar arasindaki
sicaklik ve rutubet farkliligin1 gidermek amaciyla iist iiste ve istif latasi kullanilmaksizin
istiflenmigtir. Bu sekilde tretilen kontrplak levhalarmin tedrici olarak sogumalari
saglanarak bi¢cim degistirmeleri onlenmeye ¢alisiimistir.

Her bir levha grubu i¢in biitiin tabakalar1 ayni agag¢ tiliriinden olmak iizere

belirtilen ebatlarda 2’ ser adet 3 tabakali levhalar tiretilmistir.

2.1. Formaldehit Emisyonu

Uretilen kontrplak levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri, EN 717-3 (EN
717-3, 1996) standardi uyarinca sise yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu metoda
gore, igerisinde 50 ml destile su bulunan 500 ml. lik polietilen siselere, liretimi yapilan
her levha grubuna ait 25x25xlevha kalinlig1 (mm) boyutlarindaki 6rneklerden rastgele
secilen 15-17 g agirhiktaki numuneler bir lastik yardimiyla destile suya degmeyecek
sekilde asilmis ve sisenin agzi sikica kapatilmistir (Sekil 1). Siseler 40 °C sicakliktaki
firmda 3 saat tutulduktan sonra cikarilmis ve icerisindeki O6rnekler uzaklastirilarak
kapaklar1 kapali sekilde 1 saat sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda siselerden
alman ¢ozelti analiz edilerek kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri

belirlenmistir.

-
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Sekil 1. Sise metodu deney diizenegi [EN 717-3]
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3. Bulgular ve Tartisma
Deneme levhalarinda her bir grup i¢in belirtilen formaldehit emisyonu degerleri

Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Deneme levhalarindan ayrigan formaldehit miktarlari

Pres Siiresi Formaldehit Emisyonu

(dk) (mg/100g Tam Kuru Levha)
Kayin Kizilagag Saricam
4 0,361 0,327 0,744
) 0,335 0,317 0,673
6 0,323 0,294 0,586
7 0,302 0,288 0,551
8 0,296 0,259 0,370

Tablo 2’den goruldigi gibi, presleme siiresinin artisina bagli olarak tim
gruplarda, levhalardan ayrisan formaldehit miktarmin azaldigr belirlenmistir.
Literatiirde; ahsap esasli levhalarda formaldehit emisyonunun kullanilan agag tiiriine,
levha 6zelliklerine (kalinlik, yogunluk, vb.), iretim parametrelerine (tutkal tiirli, miktari,
U/F mol orani, pres siiresi ve sicakligl) ve depolama kosullarina bagl oldugu ifade
edilmekte ve artan sicaklik ve siire ile sicak preste ayrisan formaldehit miktarinin da
arttigr vurgulanmaktadir [15]. Calisma kapsaminda pres siiresine baglh olarak
levhalardan ayrisan formaldehit miktarinda meydana gelen azalma, pres sirasinda
ayrisan formaldehit miktarmin artmasi ve levhada kalan serbest formaldehit miktarinin
azalmasi ile izah edilebilir.

Caligmada kullanilan agag tiirleri igerisinde en fazla formaldehit ayrisma miktari
saricam kontrplaklarinda, en diisiik emisyon degerleri ise kizilagactan iiretilen
levhalarda belirlenmistir. Agag tiirlerinin formaldehit emisyonu tizerine etkilerini konu
alan pek ¢ok arastirma yapilmistir [16-20]. Literatiirde yumusak agac tiirlerinin genel
olarak sert agag tiirlerine nazaran daha fazla formaldehit ayristirdig: ifade edilmektedir
[20].
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Martinez ve Belanche’nin [19] kaplama iiretiminde kullanilan agag tiiriiniin
kontrplaklarin formaldehit ayristirma potansiyelini onemli dlclide etkiledigini ifade
ettikleri caligmalarinda, tlirler arasindaki bu farkliligi anatomik yapiya, oOzellikle
poroziteye dayandirmaktadir. Ayrica calismada, kontrplak iiretiminde tutkalin teget
kesitli kaplama yiizeylerine uygulanmasi nedeniyle gaz halindeki formaldehitin ¢ikisi
icin pek ¢ok odun elemanini gegmek zorunda oldugu ifade edilmekte ve genis hiicreli
tirlerin daha fazla formaldehit ayristiriyor olmasmin bu durumu destekler nitelikte
oldugu da vurgulanmaktadir. Kontrplaklarda dis tabakalarda kullanilan kaplamalarin
formaldehit ayrigmasini bir bariyer gibi engellemesi mantigindan hareketle ele alinan
bir calismada; kaplama kalinligi arttikca formaldehit emisyonunun azaldigi tespit
edilmistir [21]. Meyers ve George (1985), yaptiklar1 bir ¢alismada, levha yogunlugunun
artmasi ile formaldehit ayrisma miktarinin azaldigmi ve levha kenarlarindan ayrigsan
formaldehit miktarinin yiizeylerden ayrigan formaldehite oranla daha fazla oldugunu
ifade etmislerdir [22].

Aym kosullar altinda farkli agac tiirlerinden {iretilen levhalarin formaldehit
emisyonu degerleri agag tiliriiniin kimyasal yapisina bagl olarak ta degisebilmektedir.
Ciinkii odun tiirleri diisiik miktarlarda olmakla birlikte tespit edilir 6l¢iide formaldehit
icermekte ve odunun asli bilesenleri (seliiliiz, hemiseliiloz, lignin) ve ekstraktif
maddeler ortam kosullarina (pH, sicaklik) bagh olarak farkli oranlarda formaldehit
ayristirabilmektedir [23]. Odun bilesenlerinin formaldehit emisyonu iizerine etkilerinin
arastirildig1 bir caligmada; seliiloz ve seliiloz polimerizasyon derecesinin formaldehit
ayristirma potansiyeli ile iliskili olmadigi, hemiseliiloz, lignin ve ekstraktiflerin 6nemli
rol oynadigi belirlenmistir [24]. Ayn1 ¢alismada ekstraktiflerin formaldehit emisyonuna
etkilerine dikkat ¢ekilerek recine asitlerince zengin ¢am tiirlerinin ladine gore ¢cok daha
fazla formaldehit ayristirdigi, bazi ekstraktiflerin ise formaldehit baglayict bir etki
gostererek formaldehit emisyonunu azalttig1 ifade edilmektedir. Calismada kullanilan
agac tiirleri igerisinde en yiiksek formaldehit emisyonunun sarigam kontrplaklarinda
tespit edilmesi; kullanilan agag tiirleri icerisinde en diisiik yogunluga ve regine
asitlerince zengin bir yapiya sahip olmasi ile izah edilebilir. Kizilagactan {iretilen
kontrplaklarin daha diisiik bir yogunluga sahip olmasi nedeni ile formaldehit emisyonu
degerlerinin kaym kontrplaklardan daha yiiksek olmasi beklenilebilir. Ancak yukarida
da bahsedildigi gibi yogunluk 6nemli bir etken olmakla birlikte, levhalardan ayrisan
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formaldehit agag tiirliniin kimyasal yapisi ve bu yapida meydana gelecek degisikliklerle
de dogrudan iligkilidir. Kaym kaplamalar buharlanmis tomruklardan, kizilagag
kaplamalar ise buharlanmamis tomruklardan {iretilmistir. Yapilan bir caligmada
buharlama ve yliksek sicaklikta kurutma islemlerinin asetil gruplarini azalttig1 ve bunun
sonucunda formaldehit emisyonunun arttig1 ifade edilmektedir [18]. Ayrica farkli agag
tiirlerinden ayni kosullarda iiretilen levhalarin formaldehit emisyonundaki farkliligin

asetil gruplarmin miktari ile dogrudan iligkili oldugu ifade edilmektedir [4].

4. TesekKkiir
Bu ¢alisma TUBITAK 1120819 nolu projenin sagladigi destekle tamamlanmig
olup, yazarlar TUBITAK a tesekkiirii bir borg bilirler.

5. Kaynaklar

[1] Li W, Bulcke JV, Mannes D, Lehmann E, Windt I, Dierick M, Acker JV. Impact of
internal structure on water-resistance of plywood studied using neutron radiography and
X-ray tomography, Construction and Building Materials 2014; 73: 171-179.

[2] Aydmn I, Demirkir C, Colakoglu G. Cesitli aga¢ kabugu unlarinin kontrplaklarda
dolgu maddesi olarak degerlendirilmesi, 3. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, Cilt:
5, 2010: 1825-1833.

[3] Aydin I, Colakoglu G, Colak S, Demirkir C. Effects of moisture content on
formaldehyde emission and mechanical properties of plywood, Building and
Environment 2006; 41: 1311-1316.

[4] Colak S. Kontrplaklarda Emprenye Islemlerinin Formaldehit ve Asit Emisyonu ile

Teknolojik Ozelliklere Etkileri, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, 2002,

Trabzon.

597



[5] Salem MZM, Bohm M, Berankova J, Srba J. Effect of some manufacturing variables
on formaldehyde release from particleboard: Relationship between different test
methods, Building and Environment 2011; 46: 1946-1953.

[6] He Z, Zhang Y. Control of formaldehyde emission from wood-based panels by
doping adsorbents: optimization and application, Heat Mass Transfer 2013; 49: 879-
886.

[7] Luo J, Luo J, Gao Q, Li J. Effects of heat treatment on wet shear strength of
plywood bondedwith soybean meal-based adhesive, Industrial Crops and Products
2015; 63: 281-286.

[8] Demirkir C, Ozsahin S, Aydin I, Colakoglu G. Optimization of some panel
manufacturing parameters for the best bonding strength of plywood, International
Journal of Adhesion & Adhesives 2013; 46: 14-20.

[9] Demir A. Yangin Geciktirici Emprenye Maddelerinin Cesitli Aga¢ Tiirlerinden
Uretilen Kontrplaklarin Isil Iletkenligine Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen
Bilimleri Enstitiisii, 2014, Trabzon.

[10] Caliskan M, Kontrplak , Laminat Dergisi 2008; 10: 59, 71.

[11] Demirkir C. Kontrplaklarin yapt maksatl kullanim alanlar1 ve sagladig avantajlar,
Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi 2009; 9, 1-2: 68-76.

[12] Li H, Li C, Chen H, Zhang D, Zhang S, Li J. Effects of hot-pressing parameters on
shear strenght of plywood bonded with modified soy protein adhesives, Bioresources
2014; 9: 5858-5870.

[13] Ozen R. Cesitli Faktorlerin Kontrplagm Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Yaptig
Etkilere Iliskin Arastirmalar, K.T.U. Orman Fakiiltesi Yayin No : 9, 1981, Trabzon.

598



[14] Colakoglu G. Tabakali Aga¢ Malzeme Ders Notlari, K.T.U. Orman Fakiiltesi,
2004, Trabzon.

[15] Marutzky R. Release of formaldehyde by wood products”, In: Pizzi, A. (Ed.),
Wood Adhesives-Chemistry and Technology, Vol. 2. Marcel Dekker Inc., 1998, New
York, Pages 307-387.

[16] Roffael E. Formaldehyde Release from Particleboard and Other Wood Based
Panels, Malayan Forest Records 1993; No. 37.

[17] Meyer B, Boehme C. Formaldehyde Emission From Solid Wood, Forest
Products Journal 1997; 47,5: 45-48.

[18] Colakoglu G, Colak S, Tiifek¢i M. Einflul der Dampfung und Trocknung von
Furnieren auf deren Acetylgruppengehalt und die Formaldehydabgabe von Sperrholz,
Holz als Roh- und Werkstoff 1998; 56, 2: 121-123.

[19] Martinez E, Belanche MI. Influence of Veneer Wood Species on Plywood
Formaldehyde Emission and Content, Holz als Roh- und Werkstoff 2000; 58: 31-34.

[20] Weigl M, Wimmer R, Sykacek E, Steinwender M. Wood-Borne Formaldehyde
Varying with Species, Wood Grade, and Cambial Age,
http://www.allbusiness.com/environment-natural-resources/pollution
environmental/11819413-1.html#ixzz1cCuLkdFG, 09.02.2015.

[21] Groah WJ, Gramp GD, Rudzinski RJ. The Effect of Surface Ply Thickness on
Formaldehyde Emissions from A Diffuse Porous Hardwood, Forest Products Journal
1992; 42, 7/8: 54-56.

[22] Meyers B, George E, Mechanisms of Formaldehyde Release from Bonded
Wood Products. In: Formaldehyde release from wood products, ACS Symposium
Series, 316, 1985.

599



[23] Roffael E. Volatile Organic Compounds and Formaldehyde in Nature, Wood
and Wood Based Panels, Holz als Roh und Werkstoff 2006; 64: 144-149.

[24] Schifer M, Roffael E. On the Formaldehyde Release of Wood, Holz als Roh und
Werkstoff 2000; 58: 259-264.

600



