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Ozet: Bu calismada; orta tabakalarinda kizilagag ve kayin kaplamalarin kullamlmasi durumunda
okume kontrplaklarin bazi 6zelliklerindeki degigmeler incelenmistir. 2 mm kalinligindaki kaplamalardan
endiistriyel kosullarda iiretilen kontrplak levhalarinda yapistirict olarak serbest formaldehit orami farkl iki tip
melamin-iire formaldehit tutkali kullamlmistir. En yiikksek emisyon degeri her ii¢ tabakasi okume
kaplamalardan iiretilenlerde, en diisiik emisyon degeri ise orta tabakasi kayin kaplama olan kontrplaklarda
gerceklesmistir. Orta tabakasi kayin olan kontrplaklarin ¢ekme-makaslama ve egilme direnci, orta tabakasi
kizilaga¢ ve okume kaplama kullanilanlardan daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Melamin-iire formaldehit, formaldehit emisyonu, ¢cekme-makaslama
direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii

EFFECT OF WOOD SPECIES USED FOR CORE LAYER ON SOME PROPERTIES OF OKUME
PLYWOOD PANELS BONDED WITH MELAMINE-UREA
FORMALDEHYDE (MUF) ADHESIVE

Abstract: In this study; changes in some properties of the okume plywood panels when used alder
and beech veneers in their core layers were investigated. Two types of melamine-urea formaldehyde (MUF)
resins having different free formaldehyde contents were used for bonding plywood panels manufactured from
2 mm thick veneers at industrial conditions. The formaldehyde emission values of plywood panels bonded
with MUF having higher free formaldehyde content were found to be higher than those of the panels bonded
with other resin type. The highest formaldehyde emission value was found for the panels manufactured from
okume veneers in all layers while the lowest value was determined from the panels include beech veneers in
the core layer. The shear and bending strength values of the panels consisted of beech veneers in the core
layer were found to be higher than those of the panels consisted of okume and alder veneers in the core
layers.

Keywords: Melamine-urea formaldehyde, formaldehyde emission, shear strength, bending
strength, modulus of elasticity

1. GIRIS

Soyma kaplama iiretimi icin iilkemizde ve Avrupa’da okume odununun kullanimi1
olduk¢a fazladir. Homojen bir yapiya sahip olan okume odunu teknik olarak soyma
kaplama {iretiminde problem yaratmamasi ve genis capli olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Levha kopmadan sonsuz bant halinde oldukc¢a uzun soyuldugu i¢in, kuru
boyutlandirma metodu ile iiretim yapan kontrplak fabrikalarinda kapasiteyi yiikseltmesi
bakimindan daha da uygundur. Ayrica okumeden kontrplak tiretiminde randiman % 45-55
(1) iken, kayindan iiretilenlerde % 30-35, kavaktan {iretilenlerde ise % 20-25 arasinda
oldugu ifade edilmektedir (2). Her ne kadar teknik bakimdan soyma kaplama iiretimine
uygunsa da, okume kontrplaklarin teknolojik ozellikleri, konstriiksiyon amacli kullanim
yerlerinde bazi agag tiirlerine gore daha disiiktiir. Ayrica doviz fiyatlarindaki ani
yiikselmeler, kontrplak iiretiminde okume veya diger tropik bolge aga¢ odunlarin1 kullanan
sanayicileri etkilemektedir. Bu nedenle orta tabakada okume yerine farkli agac tiirii
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kaplamalarin kullanilmasi durumunda 6zelliklerinde meydana gelecek degismeler 6nemli
bulunmaktadir. Kaym tomruklar Tiirkiye’de wuzun yillar kontrplak {iiretiminde
degerlendirilmis, ancak giiniimiizde soyma kaplama iiretimine elverisli kayin tomrugu
bulunmasinda yasanan giicliikler nedeniyle kontrplak randimaninda % 20’lere varan
azalmalar olmustur. Kavak kontrplaklarin kullanim yerleri ise sinirhidir. Kizilagag
kaplamalar; kurutulduktan sonra kayma benzer bir renk vermesi, kaplama tiretiminin kolay
olmasi, agacin hizli gelismesi gibi bazi avantajlara sahiptir. Her seyden 6nce her ii¢ agac da
daginik trahelidir ve kaplama soyma teknigine en uygun gruba dahildir. Bu nedenlerden
dolay1 yerli tiirlerden kayin ve kizilagac secilmistir. Diger taraftan acik renkli sert agag
kontrplaklarinin iiretiminde, fenol reginesinin sakinca yaratan koyu renginden dolay1 sinirlt
miktarlarda melamin reg¢inesinin kullanildigi bildirilmektedir. Ciinkii melamin recinesi
fenol recinesinden oldukca pahalidir. Melamin formaldehit regineleri, rutubete ve suya
dayanikli kontrplak ve yonga levhalarin iiretiminde de yapistirici olarak kullanilmaktadir.
Odun levha endiistrisindeki uygulamalarinda calisma tarzi, tatbiki ve kullanimi1 UF recinesi
gibi oldukca basittir. Su ve hava sartlarina kars1 direnci miikemmeldir. Fiyatinin ucuz
olmasi agisindan Melamin-iire-formaldehit (MUF) yapistiricisi melamin formaldehit’e
(MF) gore daha caziptir. Bununla birlikte MUF’in suya kars1 direnci, iire bileseninden
dolayi, daha azdir (3). Suya dayanikli tabakali aga¢ malzemeler icin yapistirict olarak
genelde fenol formaldehit (FF) regineleri kullanilmaktadir. Rutubete kismen dayanikli
olabilmesi i¢in melamin oram %3-12 arasinda olan MUF tutkallariyla da bu tiir ortamlarda
degerlendirilecek levhalar iiretilmektedir. Ancak MUF ile iiretilen levhalarin yapisma
direncinin dis hava kosullarina karsi fenol formaldehit recinesiyle iiretilenler kadar
dayanikli olmadigi bildirilmektedir (3). Literatiirde iire formaldehit (UF) recinesiyle
tiretilen kontrplaklarin suya kars1 dayanikliligimi artirmak icin tutkal ¢ozeltisine dogrudan
melamin ilavesinin 6nemli fayda sagladig1 rapor edilmistir (4, 5). Bu calismalarda UF
tutkal karistmina % 10-11 oraninda melamin ilave edilmesinin Melamin / {ire mol oran1 30
/70 olan ticari MUF reginesine gore daha iyi sonug verdigi ifade edilmistir.

Bu caligmada; orta tabakada okume yerine kizilaga¢ yada kaymn kaplama
kullanilmast durumunda okume kontrplaklarin bazi1 6zelliklerindeki degismeler ile farkl
iki tip MUF tutkali kullamminin kontrplaklarin yapisma direnci ve formaldehit
emisyonuna etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. MATERYAL VE METOT

Kontrplak iiretiminde kullanilan kaplamalar 2.0 mm kalinlikta endiistriyel sartlarda
tiretilmis ve kurutulmuslardir. Levhalarin tutkallanmasinda serbest formaldehit orani farkli
iki tip melamin-iire formaldehit (MUF) tutkali kullamlmistir. Bunlardan serbest
formaldehit oran1 %0.87 olan ve kapali yerde belli bir rutubete kadar dayanikli
kontrplaklar igin iiretilmis MUF-1; % 2-3 oraninda melamin ihtiva etmektedir. MUF-2 ise
E1 simif1 kontrplaklar i¢in iiretilmis olup, serbest formaldehit oram1 %0.16 kadardir. Tutkal
recetelerinin hazirlanmasinda {iiretici firmanin tavsiyeleri, arastirma amact ve kontrplak
fabrikalarinin kullandig1 receteler dikkate alinmistir. Sertlestirici olarak %15 'lik NH4Cl
kullanilmis ve tiim recetelere sivi haldeki tutkalin %10 'u oraninda ilave edilmistir. Katki
maddesi olarak tutkal ¢ozeltisine, tutkal kati madde oraninin % 55 i kadar bugday unu
katilmistir. Tutkal cozeltisi her defasinda sadece 4 kontrplak icin gerekli miktarda
hazirlanmig ve bdylece c¢ozeltinin viskozitesinin degismesi Onlenmistir. Calismada
kullanilan tutkal ¢ozeltisi karisimlar1 ve kontrplak iiretim sartlar1 Tablo 1°de verilmistir.
Tutkallama, kaplama levhanin tek yiiziine 160 g/m” olacak sekilde yapilmistir. Ug tabakali
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ve 55x55 cm boyutlarindaki levhalarin preslenmesi laboratuar tipi, elektrikle 1sitilan tek
katli hidrolik preste yapilmustir. Pres basmci 10 kg/cm® ve siiresi ise 6 dakika olarak
ayarlanmistir. Her tip kontrplaktan 2’ser adet iiretilmistir. Formaldehit emisyonu EN 717-3
de tanimlanan sise yontemine gore belirlenmistir.

Tablo 1. Deneme Kontrplaklarinin Uretim Sartlari

Levha Pres Pres Bugday Dis Orta

No Basinci Siiresi Unu* Tabaka | Tabaka
(kg/em?) | (dak.) (%)

OK/OK 10 6 55 Okume | Okume

OK/KIZ 10 6 55 Okume | Kizilagag

OK/KAY 10 6 55 Okume | Kayimn

* Kat1 haldeki tutkala oranla

TS EN 326-1 ’e gore hazirlanan ¢ekme-makaslama ornekleri TS EN 314-1 ’de
belirtilen esaslara gore denenmis ve sonuclart TS EN 314-2 *ye gore degerlendirilmistir.
Klimatize edilen ¢ekme-makaslama direnci ornekleri sicakligi 20+2°C olan su igerisinde
24 saat bekletildikten sonra denenmislerdir. Hazirlanan Orneklerin ¢ekme-makaslama
direncinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

F
p= ———————— (N/mmz)
Lxb

13 = Cekme-makaslama direnci (N/mmz)
F= Kopma Kuvveti (N)

L= Makaslama alaninin uzunlugu (mm)
b= Makaslama alaninin genisligi (mm)

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneylerinde TS EN 310 esaslarina
uyulmustur. Uzunluk ekseni dis tabakalarin lif dogrultusuna paralel olan 6rneklerin egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii hesaplamalarinda kullanilan esitlikler asagida
verilmistir.

3. Fnax - L
ced= —— (N/mm?)
2.b.t?

oed = Egilme Direnci (N/mm?)

Fmax = Uygulanan en biiyiik kuvvet (N)
L = Dayanaklarin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b = Deney parcasinin genisligi (mm)
t = Deney par¢asinin kalinlig1 (mm)

Ls’. AP
Em =
4.b.2°. Af

96



C. DEMIRKIR, G. COLAKOGLU, i. AYDIN, S. COLAK

Em = Egilmede elastiklik modiilii (N/mmz)

Ls = Dayanaklarin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b = Deney 0rneginin genisligi (mm)
a = Deney 6rneginin kalinlig1 (mm)

AP = (F, - F)) kuvvet artis1 (N)

Af = (F,—F)) kuvvet artis1 nedeniyle meydana gelen egilme miktar1 (mm)
3. BULGULAR

3.1. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit emisyonu sonuclar1 Sekil 1°de gosterilmisti. MUF-2 ile iiretilen
kontrplaklarin emisyon degerleri, serbest formaldehit oram yiiksek olan MUF ile iiretilmis
olanlara gore belirgin olarak diisiiktiir. En yliksek emisyon degeri tiim tabakalar1 okume
kaplamalardan iiretilenlerde, en diisiik emisyon degeri ise orta tabakasi kayin kaplama olan
kontrplaklarda bulunmustur.

16 - 15.2

14.1
14 4 12.6

o MUF-1
m MUF-2

1.38 1.43 1.41

0 N I N

OK/OK OK/KIZ OK/KAY

Formaldehit Emisyonu (mg/100 g)
(o¢]

Sekil 1. Orta tabakada kullanilan odun ve tutkal tiiriiniin formaldehit emisyonuna etkisi

3.2. Mekanik Ozellikler

Orta tabakada kullanilan odun tiirii ile tutkal tipinin ¢cekme-makaslama, egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine etkilerine iliskin ortalama degerler sirasiyla
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir. Kontrplaklarin ¢ekme-makaslama ve egilme
direnci ile egilmede elastikiyet modiiliine orta tabaka odun tiirii ve tutkal tipinin etkisine
iliskin varyans analizi sonuclart Tablo 2’de, ortalamalar arasindaki farklar icin yapilan
Newman-Keuls testi sonuglari ise Tablo 3’te verilmistir.
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37 2.6 2.56
2.26  2.26 (0.38) (0.43)
agz,s i (0.26) (0.37)
3 1.73 1.7
Z 27 (03) (0.28)
5 _
L5 EIMUF-1
a W MUF-2
< 14
©
=
20,5 -
4
S o
OK/OK OK/K1z OK/KAY

Sekil 2. Deneme kontrplaklarinin gekme-makaslama direnci aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri (standart sapma degerleri parantez icinde verilmistir)

71.8 70.6
66.7 65.6 67.5 67.6 (6.9) (6.3)

(4.4) (4.0) (7.8) (8.0)

u O N
o O o o
I I I

OMUF-1
B MUF-2

w
o
I

Egdilme Direnci (N/mm?2)
N IN
o o

-
o
I

OK/OK OK/KIZ OK/KAY

Sekil 3. Deneme kontrplaklarinin egilme direnci aritmetik ortalama ve standart sapma
degerleri (standart sapma degerleri parantez icinde verilmistir)

6206 6168 6224 6296 6372 6376

70007 (335) (337 (253) (458) (318) (299)

[e2]

o

o

o
I

5000 -

4000 - OMUF-1
EMUF-2

3000 -

2000 -

1000 -

Elastiklik Modald (N/mm?2)

o

OK/OK OK/KIZ OK/KAY

Sekil 4. Deneme kontrplaklarinin egilmede elastikiyet modiilii aritmetik ortalama ve
standart sapma degerleri (standart sapma degerleri parantez i¢inde verilmistir)
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Tablo 2. Tutkal tipi ve orta tabakada kullanilan odun tiiriiniin cekme-makaslama,
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine etkilerine iliskin varyans
analizi sonuglar1

Varyans Kareler | Serbestlik| Kareler |F-Oranmi| Onem
Kaynaklar1 Toplami | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Cekme-Makaslama Direnci

Orta Tabaka 23.0 2 11.5 105.9 ok

Tutkal Tipi 0.024 1 0.024 0.65 BD

Etkilesim 0.012 2 0.0058 0.54 BD

Egilme Direnci

Orta Tabaka 548 2 274 6.67 *

Tutkal Tipi 15.3 1 15.3 0.37 BD

Etkilesim 11.2 2 5.6 0.14 BD
Egilmede Elastikiyet Modiilii

Orta Tabaka 709156 2 354578 3.09 *

Tutkal Tipi 25.21 1 25.21 0.001 BD

Etkilesim 104533 2 52266 0.456 BD

BD = Onemli degil, * = 0.05 diizeyinde 6nemli, *** =0.001 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuclarina gore orta tabaka odun tiiriiniin kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama ve egilme direnci ile egilmede elastikiyet modiiliine etkisi 0.05 hata pay1 i¢in
onemlidir. Ancak arastirmada kullamilan iki farkli tutkal tiiriiniin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonuclarinda tutkal tipinin (iki tip) etkisinin belirgin
olmamas1 nedeniyle Newman-keuls testiyle karsilastirma yapilmamaistir.

Tablo 3. Cekme-makaslama direnci, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls
karsilagtirma testi sonuglar1 (P<0.05)*

Varyans Cekme —Mak.Direnci Egilme Direnci Elastiklik modiilii
Kaynaklar (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
n | X n | X n | X
Orta tabaka odun tiirii

Okume 60 1.714 a 40 66.2 a 40 6187 a
Kizilagag 60 2258 b 40 67.5 a 40 6260 ab
Kayin 60 2.580 c 40 712 b 40 6374 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Newman-Keuls testi sonucuna gore; disg tabakalar1 okume orta tabakalar1 ise
okume, kizilaga¢ ve kayin kaplama olan ii¢ tip kontrplagin cekme-makaslama direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii degerleri 0.001 hata payi ile birbirinden farklidir. Ayni
olasilikla orta tabakasi kizilagac olan kontrplaklar ile okume kontrplaklarin egilme direnci
arasindaki fark belirgin degildir. Ancak orta tabakasi kayin kaplama olan kontrplaklarin
egilme direnci 0.05 hata payi ile orta tabakasi okume ve kizilagac olanlardan farklidir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Literatirde de tutkaldaki serbest formaldehit oraninin artmasiyla formaldehit
emisyonun artacagi bildirilmektedir (6). Formaldehit mol orani yiiksek olan tutkalla
tiretilmis kontrplaklarda orta tabakada kullanilan odun tiiriiniin formaldehit emisyonuna
etkisi belirgin bulunmustur. Ancak formaldehit mol orani diisiik olan ve El tipi
kontrplaklar icin kullanilan MUF recinesi ile iiretilenlerde orta tabaka odun tiiriiniin
formaldehit emisyonuna belirgin bir etkisi goriilmemistir. Literatiirde desikator yontemiyle
yapilan ol¢iimlerde kayin kontrplaklardan ayrisan formaldehit miktarinin, kizilagag
kontrplaklarindan daha diisiik oldugu bildirilmektedir (7).

Arastirma sonucuna gore orta tabakasi kayin olan kontrplaklarin ¢ekme-makaslama
direnci, orta tabakasi kizilaga¢ ve okume olanlarinkinden daha yiiksektir. Bu bulgunun
nedenlerinden biri olarak calismada kullanilan kayinin, kizilaga¢ ve okume odunundan
daha yiiksek 6zgiil agirliga sahip olmasi gosterilebilir. Ciinkii literatiirde yapisma direnci
ile odunun 6zgiil agirligr arasindaki iliski hakkinda bilgi verilmekte ve yapisma direncinin
odunun 6zgiil agirligina bagh olarak arttig1 belirtilmektedir (8, 9). Kontrplaklarin kullanim
yerlerine gore iiretimde kullanilacak aga¢ tiiriiniin sahip olmasi gereken 06zgiil agirlik
degerleri de literatiirde belirtilmistir. Buna gore; yap:r kontrplag:i icin 0.41-0.55, sert
agactan yiiz kaplamalar1 i¢in 0.43-0.65, dekoratif kontrplaklarin i¢ tabakalar1 igin
0.32-0.45, ambalaj ve kutu kaplamalar icin ise 0.35-0.65 g/cm3 Ozgiil agirliga sahip agac
odunlarinin kullanilmas1 tavsiye edilmektedir (10). Ozgiil agirlik disinda oduna ait bir¢ok
ozellik yapisma direnci lizerine etkili olmaktadir (11). Bunlardan kaplama rutubeti,
sicakligl ve kalinligi calismada kullanilan her ii¢c agag tiiriinden elde edilen kaplamalar i¢in
de aynidir. Ancak odun tiirlerine gore 1slanabilme yetenegi ve yiizey piiriizliiliigiiniin
etkileri bu calismada ele alinmamistir. Sonug olarak; uygulanan 6n islem (24 saat siire ile
20°C sicakliktaki suda bekletme) esnasinda tabakalar arasinda herhangi bir ayrilma
goriilmemigtir. 30 Ornekle yapilan ¢ekme-makaslama deneyi sonunda bulunan ortalama
degerler EN 314-2 de belirtilen sinir degerin (1.0 N/mm?) iizerindedir.

Orta tabakasi kayin olan kontrplaklarin egilme direnci, orta tabakasi kizilaga¢ ve
okume kaplamalardan iiretilmis kontrplaklarinkinden yiiksek bulunmustur. Ancak orta
tabakalar1 kizilaga¢c ve okume olan kontrplaklarin egilme direnci degerleri birbirinden
farkli degildir. Ayni1 sekilde egilmede elastikiyet modiilii degerleri karsilagtirildiginda, orta
tabakas1 okume kaplamadan iretilmislerle kizilaga¢c kaplamadan iiretilenler ve orta
tabakas1 kizilagac¢ kaplama ile kayin kaplamadan iiretilenler arasinda belirgin bir fark tespit
edilememistir. Ciinkii orta tabakada kaplamanin lif yonii deney Orneginin uzun kenarina
dik olup, uygulanan egme kuvvetine kars1 koyma giicii cok diisiiktiir. Literatiirde egilme
direnci deneyinde sadece dis tabakalar basin¢ ve ¢ekmeye karsi zorlandigi, teorik olarak
orta tabakanin notr hattin1 olusturma ihtimalinin fazla oldugu, bu nedenle kontrplaklarda
orta tabakanin elastikiyet modiilii diisiik agac cinsinden iretilmesi durumunda paralel
yondeki elastikiyet modiiliinii azaltmayacag ifade edilmektedir (12).

Yiizey diizgiinliigii, renk homojenligi ve goriiniim 0Ozelliklerini etkileyecek
kusurlarin az olmas1 bakimindan dig tabakalarda okume kaplamalarin kullanilmasi,
kontrplaklarin kalite sinifim1 artiracaktir. Ancak okume tomruklarin ithalati karsiliginda
doviz odenmektedir. En azindan i¢ tabakalarda, 6zgiil agirligi okumeye yakin olan
kizilaga¢ odununun kullanilmasi doviz ¢iktisini azaltabilir. Diger taraftan, ylike maruz
kalacak yerlerde kullanilmasi durumunda, okume kontrplak iiretiminde orta tabakada kayin
kaplamalarin kullanilmasi diren¢ ozellikleri acisindan olumlu sonuglar verecegi igin
tavsiye edilebilir.
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