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Farkh formaldehit/iire oranina sahip UF tutkal ile iiretilmis yonlendirilmis
yonga levhalarin (OSB) baz fiziksel ve mekanik o6zellikleri

Kadir Dogan®" (| Alperen Kaymakci?

Oz

Bu ¢alismanin amaci; farkli formaldehit/iire orani ile tretilmis iire formaldehit (UF)
tutkal1 kullanilarak tiretilmis yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu amacla yerel bir levha tesisinde farkli formaldehit/iire
oranina sahip tutkallar ile 2440 x 1220 x 11 mm 6l¢ulerinde levhalar iiretilmistir. Elde edilen
levhalar standartlara uygun boyutlarda kesildikten sonra TS EN standartlarina uygun olarak
testleri yapilmistir. Sonuclar incelendiginde; 1.250 mol oranina sahip tutkal ile iiretilen
levhalarin yogunluk ortalamasi 596 kg/m3, 24 saat kalinlik sisme degeri ortalama %26.3 iken,
1.10 mol oranina sahip tutkal ile tiretilen levhalarin yogun ortalamasi 603 kg/ms3, 24 saat
kalinlik sisme degeri ortalama degeri %25.9 olarak Ol¢iilmiistiir. Levhalarin {iretim yoniine
dogru ve iiretim yoniine dik olarak yapilan egilme direnci degeri ve yiizeye dik ¢ekme direnci
degerlerinde onemli bir fark goriilmemistir. 1.250 mol oranina sahip tutkal ile lretilen
levhalarin serbest formaldehit degeri ortalama 14.1 mg/100g iken, 1.10 mol oranina sahip
tutkal ile iiretilen levhalarin serbest formaldehit degeri 7.01 mg/100g 6l¢iilmiistiir.
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Some physical and mechanical properties of oriented strand board (OSB)
manufactured with UF glue with different formaldehyde/urea ratio

Abstract

The aim of this study is to determine some properties of oriented particle boards (OSB)
produced by using urea formaldehyde (UF) resin produced different formaldehyde/urea ratios.
For this purpose, boards that dimension 2440 x 1220 x 11 mm were produced with resins
which has different formaldehyde/urea ratio in a local board facility. After the produced
boards were cut to dimensions in accordance with the standards, its trials were carried out in
accordance with TS EN standards. When the results are examined, average density of the
boards produced with glue with 1,250 mol ratio is 596 kg/m3, the average thickness swelling
value for 24 hours is 26.3%, average of the density of the boards produced with glue with
1.10 molar ratio is 603 kg/mé3, the 24-hour thickness swelling value is average value was
measured as 25.9%. There was no significant difference in the bending strength values
longitudinally and transversely to the production direction and the internal bond strength
values of the samples. Free formaldehyde value of the boards produced with the resin having
1,250 molar ratio is 14.1 mg/100g, free formaldehyde value of the boards produced with the
glue having 1.10 molar ratio is 7.01 mg/100g.
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1 Giris

Yonlendirilmis yongalardan levha yapimi, 1940’larin sonu ve 1950’lerin baslarinda
Amerika’da Armin Elmendorfun ve Almanya’da Wilhelm Klauditz’in c¢aligmalarina
dayanmaktadir. Elmendorf 1962 yilinda aragtirma laboratuvarinda kurdugu pilot iretim
tesisinde yaptig1 ¢alismalar sonucu 1965 yilinda bu konuda yeni bir patent almis ve ilk olarak
“Synthetie Plywood” deyimini kullanmistir (Ozen ve Kalaycioglu 2008). Avrupa’da ise ilk
tesis 1978 yilinda kurulmustur (Thoemen ve ark., 2010). Yonlendirilmis yonga levhalar
(OSB), iiretiminde genelde kiiciik capli yuvarlak odunlardan elde edilen yongalara (flake)
tutkal ilave edilip ve bu tutkalli yongalarin serme hattinda yonlendirilmesi ile elde edilen
pasta taslaginin sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile iiretilmektedir (Kalaycioglu, 2001).

Odun esasli levhalarda baglayict olarak kullanilan iire formaldehit, melamin iire
formaldehit gibi kimyasallarin kullanimi her gecen giin 6nemi artan bir sorun haline gelmistir.
Levhalari iireten ve satan isyerlerinde ve daha sonra son iiriin olarak kullanilan ev, isyeri ve
okul gibi mekanlarda kanserojen etki gosteren formaldehit salinimi insan sagligini tehdit
etmektedir (Gindiiz ve Ayan, 2014). Formaldehit esasli regineler ¢esitli avantajlart ve
milkemmel performanslart nedeniyle odun kokenli levha endiistrisinde Onemli Olciide
kullanilmaktadir. UF regineleri ile iiretilen levhalarda, iiretim esnasinda ve sonrasinda g¢evre
ve saglik agisindan problem olan formaldehit ayrismasina neden olmakta ve bu islem yillarca
strebilmektedir. Levha icerisinden dis ortama salinimi devam eden formaldehit gazinin
salinim miktarinin azaltilmasi zorunlu hale gelmistir (Aydin ve ark.,2010). Subas1 ve ark.,
(2017) formaldehit emisyonuna etki eden faktorler ile ilgili yaptiklari c¢alismada; odun
tiiriiniin, tire ve formaldehit arasindaki kullanim oraninin, sertlestirici tiirliniin, pres sartlarinin,
tilkketilen tutkal miktarinin ve depolama siiresinin 6nemini ortaya koymuslardir. Formaldehit
emisyon miktarinin azaltilmasi i¢in lire formaldehit mol oranin diisiiriildigii Fakat bu

yapildiginda levhanin suya direnci ve levha yapisma direnci bozuldugu goriilmektedir (Zhang
ve ark., 2013).

Akbulut (1999) Yonga levhanin fiziksel ve mekanik 0Ozelliklerinden formaldehit
emisyonu lizerine yaptig1 bir calismada; formaldehit iire karisiminda formaldehit oraninin
azalmasi ile egilme direnci ve ylizeye dik c¢ekme direncinde diisme oldugunu fakat
formaldehit oraninin azalmasinin en biiyiik etkisini formaldehit emisyonunda gosterdigi ve
formaldehit emisyonunda azalma oldugunu tespit etmistir. Camlibel (2020) yaptig1 ¢alismada,
tretim sartlarin1 degistirmeden sadece farklt mol oranma sahip iire formaldehit tutkali
kullanmigtir. Tutkalin mol orani diistiikge levha yogunlugunda ve levhanin rutubetinde bir
degisim gozlemlenmedigi goriilmiistiir. UF tutkalinin mol orani diistilk¢e numuneleri 24 saat
su icerisinde tutma deneyi sonucunda kalinligina sisme ve su alma degerlerinin arttigi
raporlanmistir. Levhanin igeriSinde serbest halde bulunan formaldehit gazi miktar ise tutkalin
mol orani azaldikga diistiigii tespit edilmistir. Istek ve ark., (2018) Tutkal ¢dzeltisine iire ilave
ederek, levha icindeki formaldehitin emisyonu ve levha 6zelliklerinin degisimini arastirmak
icin bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismanin sonucuna gore, tutkal igerisine iire eklendikce
serbest formaldehitin azaldigini fakat levhalarin bazi mekanik 6zelliklerinde azalma oldugunu
tespit etmislerdir. Boran ve Usta (2010) Formaldehit miktarinin diisiiriilmesini tutkal igerisine
baz1 kimyasallarin ilave edilmesinin ya da tutkal iiretiminde iire ilavesi ile elde edilmeye
calisilmistir. Levha igerisindeki formaldehit miktarinin diisiiriilmesi i¢in ek kimyasallarin
kullanimmnin da hem ek bir maliyet getirdigi hem de tutkalin karakteristik o6zelliklerini
olumsuz etkileyebilecegi ihtimali goz Oniinde bulundurulmasi gerektigini bildirmislerdir.
Ozliisoylu ve Istek (2015), mobilya iiretiminde kullanilan levhalarmn gevreye yaymis olduklar
formaldehit saliiminin insan saglig {izerine olan etkilerini arastirmislar ve ¢alismalarinda
mobilyada kullanilan ahsap esasli levhalarindan etrafa yayilan formaldehitin insan sagligina
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olumsuz etki ettigini, formaldehitin bu olumsuz etkisinin azaltilmasi icin ahsap esash
levhalarin igeriginde bulunan tutkallarin sahip oldugu formaldehit miktarlarinin azaltilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Yapilan c¢alisma ile farkli formaldehit/iire oran1 (F/U) mol oranina sahip UF tutkallari,
OSB (retiminde kullanarak levhada bulunan formaldehit emisyonuna F/U oraninin etkisini
goriip, bir taraftan ¢evreye ve insan sagligina duyarl diger taraftan da mekanik ve fiziksel
Ozellikleri standart degerlerde levhalar liretmek amaclanmustir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu ¢alismada, tesis liretim sartlarinda iretilen OSB levhalarinda sahil ¢ami (Pinus
brutia) ve karacam (Pinus nigra) flakeleri kullanilmistir. Flakelerin elde edilmesi igin
kullanilan Pallmann marka flaker yongalama makinesinde, ¢aplar1 8-25cm arasinda degisiklik
gosteren 1 metrelik odunlar kullanilmistir. Odunlar, igerisinde doner rulo olan kabuk
soyucuda kabuklar1 soyulduktan sonra bir ringin tizerinde bigaklar bulunan ileri geri hareket
eden bir yongalayici igerisinde kalinliklar1 0.7-1.2 mm, genislikleri 12-25 mm ve uzunluklari
60—80 mm olan flakeler elde edilmistir.

Levha uretiminde (F/U) oran1 1.25 ve 1.10, kati madde miktar1 %60°lik olan UF tutkali
kullanilmistir. Tutkalin flake ile karisimi i¢in kati tutkal miktarinin kuru yongaya orani yiizey
tabakasi igin %]11.5 orta tabaka i¢in %11.0 olacak sekilde enjektorler vasitasiyla 2 m ¢apinda
10 m uzunlugunda silindir sekilde siirekli donme hareketi yapan blender girisinden flakelerin
izerine puskiirtiilmiistiir. Amonyum siilfat sertlestirici su igerisinde %10’luk olacak sekilde
hazirlanmis ve yiizey tabakasi i¢in kat1 miktarin tutkal katt miktarina oranini %2, orta tabaka
icin sertlestirici katt miktarinin tutkal kati miktarina orant %2.6 olacak sekilde, sivi
sertlestirici ¢Ozeltisi blender icerisinde bulunan atomizer basliklar1 ile flakelerin Uzerine
puskiirtiilmiistiir. Konsantrasyonu %40 olan parafin emiilsiyonu, katt madde miktarinin kuru
yongaya orant %1 olacak sekilde blender icerisinde bulunan atomizer bagliklar1 ile flakelerin
lizerine puiskiirtiilmiistiir. Calismada kullanilan tutkalin 6zellikleri, Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Tutkal 6zellikleri

Tutkal F/U  Katimadde Yogunluk Viskozite pH  Jel siresi

% (kg/lt) (cPs)
1 UF 1.250 60 1.260 225 8.1 35
2 UF 1.100 60 1.260 180 8.0 53

Calismada kullanilan kimyasallarin 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Kimyasal 6zellikleri

Kati madde Yogunluk viskozite

Kimyasal % (ka/lt) (cPs) PH
1 Parafin Emulsiyonu 50 0.93 15 9.0
2 Sertlestirici Amonyum siilfat 10 11 10 5.5
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2.2 Metot

Deneme levhalar1 ayni iiretim sartlarinda, farkli F/U orani ile iiretilmis iki farkli UF
tutkali ile OSB iiretim tesisinde standart OSB iiretim sartlarinda tretilmistir. Levha {iretim
sartlar1, Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Uretim deseni

. Levha Tutkal F/U
Uretim o <

Yogunlugu
Pres sicaklik - °c 190
Pres siire - sn 600 200
Presleme stiresi / kalinlik - sn/mm 11.0
Tutkal kat1 / kuru flake - % 115

Flakeler, Stela adinda sonsuz bant tipi kurutucuda, kurutma ¢ikis rutubeti % 2-4 olacak
sekilde kurutulmustur. Kurutulan yongalara tutkal ve parafin emiilsiyonu, doner tip blender
girisinde enjektorler vasitasiyla ve sertlestirici ise blender igerisinde doner atomizer basliklar
ile flakelerin tizerine piskiirtiilmistiir. Tutkal ile karisan flakeler, alt ve {ist ylizey tabakasini
olusturmak i¢in belirli ebat ve araliklarla sirali sekilde dizilmis olan ydnlendiriciler ile
kontrplak iiretimine benzer sekilde iiretim yoniine dogru serilir. Levhanin orta tabakasini
olusturmak i¢in ise sirali sekilde dizilmis igerisinde palet seklindeki yonlendiriciler olan bir
cark ile iiretim yoniine dik serilerek levha tabakalar1 olusturulur. Ug kat seklinde olusturulan
flake pastasi, simultane kollar ile es zamanh olarak a¢ilma ve kapanma hareketi yapan, alt1
katli Siempelkamp marka preste toplam 200 sn presleme siiresinde ve 190 °C sicaklik altinda
bekletilmistir. Pres ¢ikisinda kalinligr 11.0 mm biiriit ebatlar1 2500 mm x 5000 mm olan
levhalar elde edilmistir. Daha sonra bu levhalar ebatlama boliimiinde dort adet 1220 mm x
2440 mm levha cikacak sekilde ebatlanmistir. Alinan numuneler iizerinde, deneyler
boliimiinde bahsedilen TSE Standartlarina uygun olarak deneyleri yapilmistir. Uretilen
levhalar i¢in yapilacak deneyler ve ilgili standartlar1 agagida belirtilmistir;

TS EN 323 (1999) Yogunlugun belirlenmesi,

TS EN 310 (1999) Egilme direnci ve egilmede elastikiyet deneyi,
TS EN 319 (1999) Cekme direnci deneyi,

TS EN 317 (1999) Kalinlik¢a sismenin belirlenmesi,

TS EN 322 (1999) Rutubet igeriginin belirlenmesi,

TS EN ISO 12460-5 (2016) Formaldehit miktarinin belirlenmesi,

3 Bulgular ve Tartisma

Cizelge 4’de farkli F/U oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB’lerin bazi fiziksel
ozelliklerine iliskin veriler gosterilmistir.

Cizelge 4. Levhalarin fiziksel 6zellikleri

Levha ID* Levha Rutubeti Yogunluk Kalinligina Kalinligina
(Test Oncesi) (kg/m?) Sisme (%) Sisme (%)
(%) (2 saat) (24 saat)
A 4.20 603 15.96 25.90
B 4.57 596 20.30 26.39

*(A: Mol orant: 1.1, B: Mol orant: 1.25)
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OSB levhalarin yogunluguna iligkin veriler incelendiginde A grubu levhalarin yogunluk
degerinin B grubu levhalardan daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Ancak degerler birbirine
oldukga yakin seyretmistir. Que ve ark., (2007) yaptiklari ¢alismada tire formaldehit reginesi
mol oraninin yonga levhanin bazi o6zellikleri lizerine etkisini aragtirmiglardir. Calisma
sonuglart incelendiginde yiiksek formaldehit/iire oranina sahip tutkalla iiretilen yonga
levhalarin su alma ve kalinligina sisme oranlarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir.
Aragtirmacilar bu durumun esas olarak formaldehitin yetersiz ¢apraz baglanmasindan ileri
geldigini belirtmislerdir.

Cizelge 5’de farkli F/U oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB’lerin bazi mekanik
ozelliklerine iligkin veriler gosterilmektedir.

Cizelge 5. Levhalarin mekanik 6zellikleri

Levha ID* Egilme Direnci (Boyuna) Gekme Direnci
(N/mm?) (N/mm?)
A 27.32 0.45
B 26.47 0.48

*(A: Mol orani: 1.1, B: Mol orani: 1.25)

Farkli F/U mol oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin egilme direnglerine
iliskin sonuglar incelendiginde; F/U orani kiigiildiikce yani tutkal i¢indeki formaldehit orani
azaldikga egilme direnci de azalmaktadir. Bu ¢alisma neticesinde elde edilen egilme direncine
iliskin sonuglar literatiirde yapilan caligsmalar ile benzerlikler gostermektedir. Akbulut (1999),
F/U mol oraninin formaldehit emisyonu ve yonga levhalarin baz1 6zellikleri iizerine yaptig1
caligmada, ii¢ farkli F/U mol orani belirlenmek suretiyle yonga levhalarin bazi teknolojik
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére F/U mol oram diisiik tutkal gruplariyla
iiretilen yonga levhalarin egilme direncinin daha diisiik sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Benzer bir ¢alismada Camlibel ve Akgiil (2021), F/U regine mol oranmin yiiksek yogunlukta
lif levhanin (HDF) mekanik o&zellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada elde
edilen sonuglara gore; F/U oranmin artmasma bagh olarak egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii ve ¢ekme direnci degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Diger bir
calismada Istek ve ark., (2018), iirenin tutkal igerisine ilave edilmesi ile levha igerisindeki
formaldehit miktarinin levha 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonuglarina gore,
tutkal igerisinde tirenin artis1 ile formaldehit miktarinin azaldigi, bununla birlikte levhalarin
baz1 mekanik degerlerinde diisme oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar bu durumun iire
miktarinin artis1 ile ¢ok fazla formaldehitin baglanmasi ve bunun sonucu olarak da zayif bir
baglanmanin gerceklesmis olabilecegi seklinde aciklamislardir. Farkli F/U oranina sahip
tutkallar ile yapilan caligmada iiretilen levhalarin ¢ekme ve egilme degeri birbirine yakin
ciktigindan F/U oram diisiik olan tutkalm iiretimde kullanilmasi daha uygun olacagindan
levhanin formaldehit icerigi diisiik levha elde etmek miimkiin olacaktir.

Cizelge 6°da farkli F/U oranma sahip tutkallarla iiretilen OSB’lerin formaldehit gaz
emisyonu degerlerine iliskin veriler gosterilmektedir.

Cizelge 6: Levhalarin formaldehit gaz emisyon degerleri

Levha ID* Formaldehit gaz emisyonu (mg/100g)
A 7.01
B 14.1

*(A: Mol orant: 1.1, B: Mol orant: 1.25)
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Farkli F/U mol oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin formaldehit gaz
emisyon degerlerine iliskin sonuglar incelendiginde; F/U orami kiigiildiikce yani tutkal
icindeki formaldehit oran1 azaldik¢a formaldehit gaz emisyonu degeri de azalmaktadir. Bu
calisma neticesinde elde edilen formaldehit emisyonuna iliskin sonuglar literatiirde yapilan
caligmalar ile benzerlikler gostermektedir. Akbulut (1999), yaptig1 arastirmada taslak rutubeti
ve F/U mol oraninin formaldehit emisyonu ve yonga levhalarin bazi teknolojik 6zelliklerini
incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda {i¢ farklt F/U mol orani belirlenmek suretiyle yonga
levhalarin bazi teknolojik 6zellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére F/U mol
orani diisiik tutkal gruplariyla tiretilen Yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) formaldehit
emisyonu degerlerinin daha diisiikk sonuglar verdigi tespit edilmistir. Formaldehit emisyon
degerleri, Yonga levha, MDF ve OSB gibi odun esasli levhalarin Oretimlerinde kullanilan
tutkalin serbest formaldehit icerigi, TS EN ISO 12460-5 formaldehit perforatér yontemi ile
elde edilen, E1 emisyon sinir degeri 8 mg/100 g’dan kigik ise E1, emisyon smir degeri 8
mg/100 g degerinden biiyiik ise E2 olarak siniflandirilmaktadir. Bu baglamda elde edilen
sonuglar incelendiginde; diisiik F/U orani ile tretilen A grubu levhalar E1 sinifinda yer
alirken, B grubu levhalar E2 sinifi i¢erisinde yer almistir.

4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada farkli F/U oranina sahip UF tutkali ile iiretilmis y&nlendirilmis yonga
levhalarin (OSB) fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden bazilart arastirilmastir.

e Farkli F/U mol oranma sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin fiziksel ézellikleri
iliskin veriler incelendiginde; F/U oram biiyiidiikce kalinligina sisme oranlar artis
gostermistir.

e Farkli F/U mol oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin mekanik ézellikleri
azalan F/U oranina bagli olarak azalmaktadur.

e Formaldehit gaz emisyonu degerlerine iliskin sonuglar incelendiginde, diisiik F/U
mol oranina sahip OSB levhalarin daha diistik sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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