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Ure-Formaldehit Tutkal ile Yongalevha Uretimi*
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Kahramanmaras Diizce Trabzon

Ozet

Bu caligmada, laboratuar sartlarinda genel amaglar i¢in aygicegi saplarindan
(%100) (Helianthus annuus L.) tre formaldehit tutkali kullanilarak iretilen
yongalevhalarin (700 kg/m®) teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Denemelerde, 24
saat suda bekletme sonucu kalinlik artist % 19-42, su alma miktar1 % 78-95, egilme
direnci 14.3-17.5 N/mm?, elastikiyet modiilii 1941-2431 N/mm’, vida tutma giicii
447-796 N, yiizeye dik gekme direnci 0.26-0.46 N/mm’ olarak elde edilmistir.
Aygicegi saplarindan {iretilen yongalevhalarda tutkal kullanim orani, pres basinci ve
pres siiresinin artirilmasi ile teknolojik 6zelliklerinde iyilesme saglanmistir.

Sonuglar, aycicegi saplarindan genel amaclh ve kapali ortamlar i¢in yongalevha
iiretilebilecegini gostermistir. Bdylece, yeterince degerlendirilemeyen yaklasik 3
milyon (ton/yil) aygicegi sapi, Tiirkiye yongalevha endiistrisi i¢in yeni bir
hammadde kaynag1 olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, aycicegi sapi, teknolojik ozellikler, iire-
formaldehit

Manufacturing of Particleboard from Sunflower Stalks
(Helianthus annuus L.) Using Urea-Formaldehyde Resin

Abstract

In this study, the technological properties of sunflower stalks (Helianthus annuus
L.) (100 %) particleboards (700 kg/m’) produced using urea formaldehyde for
general purpose under the laboratory conditions were investigated. The result
showed that the mean value of bending strength, modulus of elasticity, internal bond
strength and resistance to axial withdrawal strength of the specimens ranged from
14.3 to 17.5 N/mm?, from 1941 to 2431 N/mm’, from 0.26 to 0.46 N/mm? and from
447.5 to 796.8 N, respectively. The increasing in thickness and water absorption for
24 hours also ranged from 19 to 42 % and from 77 to 95 %, respectively.

It was understood that particleboards as suitable for standard produced from sunflower
stalks. The study suggests that the sunflower stalks (3 billion tone/year), which were
efficiently utilized in the industry, can be important raw materials to be used in the
particleboard industry of Turkey.

Key Words: Particleboard, sunflower stalk, technological properties, urea
formaldehyde

*DPT tarafindan desteklenmistir (Proje No: 98K122160/1998).
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Giris

Orman frlinleri sanayinin 6nemli ara mallarindan biri durumunda olan
yongalevha endiistrisi gittikce artan hammadde maliyetinden dolay: kalitesi diisen,
buna ragmen fiyat: artan pahali bir {irlin haline gelmistir. Birgok {ilkede tarimsal
iriinlerin  artiklart  yongalevha ve diger kompozit panel {iretiminde
degerlendirilmekte, hatta diinyada 30’un iizerinde fabrikada bitkisel atiklardan
yongalevha iiretilmektedir.

Yag fretimi i¢in en Onemli endistri bitkilerinden biri olan aygicegi,
Campanulatae takiminin Compositae familyasinin Helianthus cinsinden (Helianthus
annuus L.) olup, anavatani Peru ve Meksika olarak bilinmektedir.

Aygigegi, nemli ve organik maddelerce zengin topraklarda yetismekte olup, daha
¢ok kurak ve yar1 kurak iklimlerin bitkisidir. Isik istegi fazla olan bir bitki tliriidiir.
Sap boyu 1 — 5 m, ¢ap1 ise 1-10 cm ve tabla g¢aplar1 10-60 cm arasinda degisen
Aygicegi, kuvvetli olmayan kazik kok yapar ve lignoselulozik bir yapiya sahiptir.

Ulkemizde, bitkisel yag, lif kaynagi, gida sektdrii ve bagli endiistrilerin
hammaddesi olarak iiretilen ayciceginin, sap ve atiklart hayvan yemi olarak, tarlada
birakilarak veya yakilarak ekonomiye katkis1 azaltilmaktadir.

Aycicegi, orman Triinleri endiistrisi disinda, kagit, plastik, boya, sabun ve
kozmetik alanlarinda degerlendirilmektedir (ilisulu, 1973).

Bu calismada, aycicegi saplarinin yongalevha endiistrisinde degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu amagla aygicegi saplarindan iiretimi  gerceklestirilen
yongalevhalarin bazi iiretim kosullarinin teknolojik ozellikler tizerine etkileri
incelenerek standart degerlerle karsilagtirilmistir.

Uretilen yongalevhalar, basta kapali ve kuru ortamlar olmak iizere, insaatlar i¢in
yalitim levhasi, mobilya, dekorasyon ve ambalaj sanayi gibi degisik alanlar igin
Onerilmistir.

Materyal ve Metot

Aycicegi (Helianthus annuus L.) saplari, Robert Hildebrand marka laboratuvar
(20/6/27T) tipi, iki bigakli silindir yongalama makinesinde kaba yongalanmis ve 6
cekic ve 16 bigaktan olusan, bicak halkali ince yongalama (condux degirmeni)
makinesinde levha iiretimi i¢in uygun boyutlara getirilmistir.

Yongalarin tasnif edilmesi i¢in Allgemaier marka horizantal hareket eden dort
kademeli elek kullanilmigtir. Eleme sirasinda 3 mm gozenekli elek iizerinde kalan
yongalar tekrar ince yongalama makinesinden gegirilerek eleme islemine tabii
tutulmustur. 3 mm gozenekli elekten gegen 1.5 mm goézenekli elek iizerinde kalan
yongalar, orta tabakada, 1.5 mm gdzenekli elekten gecen ve 0.8 mm goézenekli elek
iizerinde kalan yongalar ise dis tabakada kullanilmustir.

Elde edilen yongalar, kurutma firminda 100-110 °C sicaklikta yaklasik % 3
rutubete kadar kurutulmustur.

Levha taslaklari, 56x56 cm oOl¢iilerinde, 20 mm kalinlikta, dis tabakalar levha
agirligimin % 35°ini, orta tabaka ise % 65’ini olusturacak sekilde her gruptan 2’er
adet levha iiretilmistir. Taslaklarin hazirlanmasinda, tutkal icerisindeki kat1 madde
miktar1 esas almarak, tam kuru yonga agirlifina oranla orta tabakalar i¢in % 7-9, dig
tabakalar igin % 9-11 oraninda Ure formaldehit (% 55°lik) tutkali kullanilmstir.
Tutkal ¢ozeltisi hazirlanirken sertlestirici madde olarak, tam kuru yonga agirhigma
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oranla %1 amonyumkloriir (% 33’liik) ilave edilmistir. Yongalarin tutkallamasi
sirasinda tutkal dagiliminin homojen olmasini saglamak i¢in karistirma siiresi 5
dakika olarak alinmistir. Uretimde, pres sicakligi 150 C, basmng 0.22-0.24, 0.24-
0.26 N/mm?’, siire ise 5-7 dakika olacak sekilde ayarlanmustir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneme levhalarinin iiretim sartlari.

Levha Grubu | (zgiil K. Tutkal Miktar1 (%) Pres Basinc1 | Pres Siiresi
(kg/m®) | Dis Tab. | Orta Tab. (N/mm?) (dk.)
I 700 11 9 0.22-0.24 7
Il 700 11 9 0.24-0.26 7
111 700 11 9 0.22-0.24 5
I\Y 700 9 7 0.22-0.24 7

Pres sonrasi levhalar, tutkalin sertlesmesini tamamlamak igin, pres saglari
arasinda soguyuncaya kadar bekletilmislerdir. Sonra soguyan levhalar, TS 642-ISO
554 (Anonim, 1997)’e gore klimatize edilmis ve test Ornekleri, TS-EN 326-1
(Anonim, 1999)’de belirtilen esaslara uygun olarak hazirlanmustir.

Su alma miktar1 ve kalinlik artiminin belirlenmesinde ASTM-D 1037 (Anonim,
1993), egilme direnci ve elastikiyet modiilii, TS-EN 310 (1999), yilizeye dik ¢ekme
direnci, TS EN 319 (Anonim, 1999), ve vida tutma direnci BS 1811 (Anonim,
1969)’a uygun olarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme levhalarimin su alma, kalmlik artimi, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, yilizeye dik ¢cekme direnci, ve vida tutma direncine ait bulgular
Tablo 2°de verilmistir. Fiziksel testlerde numune sayisi 30, mekanik testlerde ise 6
olarak alinmustir.

Yongalevhalar {izerinde yapilan laboratuar deneylerinde elde edilen bulgularin
varyans analizlerinde iiretim kosullarinin su alma, kalinlik artigi, egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci, ve vida tutma giicii (yan
ylizey ve dik yiizey) lizerine etkileri oldugu belirlenmistir.

Kalinlik artisi, en yiiksek IV grubu levhalarda % 42, en diisik II grubu
levhalarda % 19.8 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarinda da
gruplar arasinda farkin % 0.1 yanilma ihtimali ile 6nemli oldugu gortilmiistiir (Tablo
3). Duncan testi sonuglarinda ise tiim gruplar arasindaki farkin % 5 yanilma ihtimali
ile 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Burada kalinlik artiginin, tutkal kullanim
oraninin ve pres basincinin artirtlmast ile azaldigi goriilmiistiir. Kalinlik artist
standartlarda TS-EN 312-6 (1999)’da 24 saat icin % 14 olarak verilmistir.
Yongalevha standartlarinda, su alma miktart ile ilgili bilgi verilmemektedir.

Su alma miktarinda, kalinlik artisina paralel degerler elde edilmis olup, 24 saat
icin % 77-95 arasinda elde edilmistir. Su alma miktar1 tutkal kullanim oranimin
artmasi ile azalmistir. Varyans analizi sonuglarina gore gruplar arasindaki farkin %
0.1 yanilma ihtimali ile 6nemli oldugu goriilmistiir. Duncan testi sonucuna gore I ve
III levha gruplar arasindaki farkin % 5 yanilma ihtimali ile 6nemsiz, diger gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 3 ve 4).
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Tablo 2. Deneme levhalarina ait fiziksel ve mekanik test sonuglari

Vg

LG* SA® KA® ED* EM® YDC’ _
Yan Dik

I X" | 8222 | 25.05 15.67 1941.9 0.466 5219 | 796.8
sk 1.85 0.56 1.04 2435 0.042 150.0 121.0
v" | 221 2.23 6.63 12.53 9.01 28.75 15.19

II 90.20 | 22.56 17.58 2431.1 0.425 517.7 | 6543
21.85 1.68 2.46 248.4 0.123 44.7 67.9

0.25 0.07 14.00 10.22 28.91 8.64 10.3

111 77.14 19.50 16.41 2307.1 0.260 | 419.7 | 751.1
12.93 2.14 1.74 318.7 0.053 128.1 131.3

0.28 0.9 10.61 13.78 20.61 30.5 17.4

v 95.35 | 42.56 14.35 2207.0 0.320 | 4475 | 7447
9.41 10.28 1.19 289.3 0.087 159.5 | 250.5

0.98 0.24 8.35 13.09 27.22 35.64 | 33.64

< Xi<n X< unx

*Levha Gruplari "Su alma miktari (%), Kahnlik artimi (%), “Egilme direnci
(N/mm?), ®Elastikiyet modiilii (N/mm?), 'Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?), #Vida
tutma direnci (N), "Aritmetik ortalama, *Standart sapma, ™Varyasyon katsay1st (%).

Tablo 3. Deneme levhalarinin fiziksel ve mekanik ozelliklerine ait basit varyans
analiz sonuglari

Varyans Toplam S.D. | Ortalama F- Onem
Kaynaklari kareler Kareler Orani Diizeyi
g Gruplar arasi 7120.75 3 2373.58 13.318 | *** %0.1
= Gruplar igi 20674.35 116 178.22
Z Toplam 2779511 | 119
- Gruplar aras1 | 12039.34 3 1013.11 | 376.16 | ***9%0.1
5 E [ Gruplarici | 123754 | 116 | 10.66
© Toplam 13276.8 119
e Gruplar arasi 33.0681 3 11.022 2.618 *% 5
.2 Gruplar igi 84.202 20 4.210
M Toplam 117.27 23
- G Gruplar arasi 777129.0 3 259042.9 1.432 O.D.
= < Gruplar i¢i 3619062.3 | 20 180953
Toplam 439619.3 23
23 Gruplar aras1 | 0.182528 3 0.06084 7.646 | ***9%0.1
<58 Gruplar igi 0.15915 20 0.00795
= Toplam 0.34168 23
2 - Gruplar arasi 46977.3 3 15659.11 | 0.578 B.D.
TS Gruplar i¢i 541442.2 20 | 27072.11
g Toplam 588419.55 | 23
E Gruplar arasi 3611289 3 120429.6 | 3.169 *%5
S | 2 | Gruplarigi 7599737 | 20 | 37998.6
> Toplam 1121262.8 | 23
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Tablo 4. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin Duncan testi sonuglari (P< 0.05)

Vg
LG* | SAP KA® ED? EM® YDC!

Yan Dik

1 82.21a | 25.05a | 15.67ab | 19419 a 0.466 a 5219a | 4475a

II |90.20b | 22.56b | 17.58b | 2431.1a | 0425ab | 517.7a | 751.1b

IIT | 77.14a | 19.50c | 16.42ab | 2307.1 a 0260c | 447.5a | 74470

IV | 9535¢c | 42.56d | 1435a | 2207.0a 0.320bc | 419.7a | 654.3 ab

"Levha Gruplar1 "Su alma miktar1 (%), ‘Kalmhk artimi (%), “Egilme direnci
(N/mm?), ®Elastikiyet modiilii (N/mm?), "Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?), #Vida
tutma direnci (N).

Kalaycioglu (1992), tiitiin sap1 ve cay fabrikasi atiklari ile yaptigi ¢alismalarda,
levhalarin su alma miktari, 24 saat i¢in % 60-71, kalinlik artis1 ise, % 22-37 olarak
belirlemistir. Giiler (2001)’de yaptig1 ¢alismada ise, pamuk saplarindan {iretilen
yongalevhalarm kalinlik artig1 24 saat i¢in % 18.1 - % 35 olarak tespit etmistir.

Genel olarak ay¢igegi sapindan iiretilen levhalarda porozitenin fazla olmasindan
dolay1 kalinlik artist ve su alma miktart odundan firetilenlerden daha yiiksektir.
Aygicegi saplarinin yongalar1 yangin tehlikesine karsi diistik sicaklikta kurutuldugu
icin su alma ve kalinlik artimi beklenenden bir miktar yiiksek ciktig1 séylenebilir.
Ayrica, bu levhalarin iiretilmesi sirasinda belirli oranda parafin gibi hidrofobik
maddelerin kullanilmasi ile, su alma ve kalinlik artis1 azaltilabilir.

Egilme direnci, kullanim yerini etkileyen énemli faktdrlerden biri olup, levhanin
Ozgiil kiitlesi ve yongalevha i¢indeki tutkal miktari ile dnemli 6lgiide degisir (Goker
ve Akbulut, 1992, Kalaycioglu ve Colakoglu, 1995). TS-EN 312-2 (Anonim,
1999)’a gore kuru sartlarda kullanilan genel amaglar igin iiretilen yongalevhalarin
egilme direnci en az 11.5 N/mm? olmalidir.

En diisik egilme direnci degeri IV grubu levhalarda (14.35 N/mm?) ve en
yiiksek IT grubu levhalarda (17.58 N/mm?®) elde edilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarma gore gruplar arasindaki farkin % 5 yanilma ihtimali ile 6nemli oldugu
goriilmiistiir (Tablo 3). Duncan testi (Tablo 4) sonucuna gore I ve IV grup levhalar
arasinda farkin 6nemli diger gruplar arasinda % 5 yanilma ihtimali ile 6nemsiz
bulunmustur. Burada, levha igindeki tutkal kullanim orani arttik¢a egilme direnci de
artmaktadir. Pres basincinin artirtlmasi ile egilme direncinin arttig1r goriilmistiir.
Diger bir ifade ile tutkal oranmnin % 7-9°dan % 9-11’e ¢ikarilmas: ile egilme
direncinde % 9 oraninda artis olmustur.

Aygicegi saplarindan iiretilen levhalarin egilme direngleri (14.3-17.5 N/mm?);
standartlarda ongoriilene ve degisik arastiricilar (Gertjejansen, 1972; Ors ve
Kalaycioglu, 1993; Kalaycioglu, 1992; Giiler ve ark. 2001) aygicegi, cay fabrikasi
atiklar, tiitlin ve pamuk sapindan iiretilen levhalarda elde edilen degerlere uygunluk
gostermistir.

Egilmede elastikiyet modiilii denemeleri, EN 310’da belirtilen esaslara gore
gerceklestirilmistir. Denemelerde 1941-2431 N/mm? arasinda elde edilen elastikiyet
modiili verileri egilme direnci degerleri ile paralellik gostermektedir. Yapilan
varyans analizi sonucuna gore gruplar arasindaki farkin % 5 yanilma ihtimali 6nemli
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olmadig1 goriilmiistiir. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin Duncan testi sonuglarinda
da ayni1 sonuglar elde edilmistir (Tablo 3 ve 4).

Elastikiyet modiilii list tabakadaki yongalarin rutubet miktar: ile iliskilidir. Bu
tabakalarin rutubet miktar1 arttikca elastikiyet modiiliinde bir azalma goriiliir. TS-EN
312-3 (Anonim, 1999)’de, egilmede elastikiyet modiilii i¢in verilen minimum deger,
1600 N/mm” olup aygicegi saplarindan iiretilen levhalar i¢in elde edilen veriler
standartlara uygun bulunmustur.

Yiizeye dik ¢ekme direnci, 0.26-0.46 N/mm? arasinda degisiklik gostermis olup,
pres siiresi ve tutkal oraninin artirilmasi ile artmistir. Yapilan varyans analizinde
gruplar arasidaki farkin % 0.1 yanilma olasilig1 ile dnemli oldugu goriilmistiir.
Duncan testi sonucunda gruplar arasindaki farkin % 5 yanilma olasiligi 6nemli
oldugu belirlenmistir (Tablo 3 ve 4). Yongalevhalarda ylizeye dik ¢ekme direnci -
EN 312-2 (Anonim, 1999)’da en az 0.24 N/mm?, TS-EN 312-3 (Anonim, 1999)’da
ise 0.35 N/mm” olarak belirlenmistir. Buna gore iiretilen levhalarm yiizeye dik
¢ekme direnci standart degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Aycicegi saplarindan iiretilen levhalarda, levha kenarma dik vida tutma direnci
419.7-521.9 N, yiizeye dik vida tutma direnci ise 447.5-751.1 N arasinda yer
almistir. Yapilan varyans analizi sonucunda levha kenarma dik vida tutma direncinin
levha gruplar1 arasinda farkim % 0.1 yanilma olasiligi ile Snemli olmadig:
goriilmiistiir. Levha ylizeyine dik vida tutma giiciinde ise varyans analizi sonucu
gruplar arasindaki farkm % 5 yanima olasiligl ile onemli oldugu goérilmistiir.
Yapilan Duncan testi sonucunda I-III ile I-IV levha gruplart arasindaki fark % 5
yanilma olasiligi ile dnemli, diger gruplar arasinda ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo
3 ve 4). Elde edilen vida tutma direncine ait degerler levha gruplari agisindan
degerlendirildiginde, levha i¢indeki tutkal oraninin artmasi ile vida tutma direncinin
arttig1 soylenebilir.

Vida tutma direnci degerleri, BS 2604 (1970)’e gore 18 mm kalinliktaki
yongalevhalarda, levha kenarina dik yonde en az 36 kgf olmasi dngoriilmektedir.
Ayrica, levha yiizeyine dik vida tutma giicli ise bu degerden % 100-125 daha fazla
olmast gerektigi Bozkurt ve Goker (1990) tarafindan belirtilmistir. Buna gore,
aycicegi saplarindan iretilen levhalara ait vida tutma direnci degerlerinin
standartlara uygun oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ ve Oneriler

Deneme levhalarindan elde edilen istatistik degerlendirmeler sonucunda
levhalarin teknolojik 6zellikleri standartlara uygun bulunmustur.

Yongalevha ylizeyinin lamine ve ahsap kaplama levhalarla kaplanmasi, levhanin
diren¢ 6zelliklerine olumlu etki yapacaktir. Yongalevhanin kaplama levhalar ile
kaplanmasi durumunda egilme direncinin de arttig1 belirtilmektedir (Chow et al.,
1996). Buna gore aycigceginden iiretilen levhalarin ahsap veya lamine levhalarla
kaplanmas1 sonucu levhann fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyilesecektir.

Aygicegi saplarinin por6z bir yapiya sahip olmasi nedeni ile, rutubetli ortamlarda
biyolojik bozulmalari sonucu depolama problemleri yasanabilir. Bunlarin iistii
kapali yanlar1 acgik bir hangarda bir siire kurutulmalari ile bu sorunun ortadan
kaldirilmas1 miimkiindiir.
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Aygicegi saplarinin 6zi, tutkallama sirasinda problemlere neden olabilir. Hatali
tutkallama, levha ylizeyinde veya levhanin degisik yerlerinde sertlesmis tutkal
birikintileri olusmasina neden olabilir., Ozellikle yongalama {initesinden sonra
riizgarla savurma yontemi ile 6ziin uzaklastirilmasi ile bunu 6nlemek miimkiindiir
(Bektas ve ark, 2001).

Ulkemizde énemli bir yillik bitki olan ayciceginin, hasattan sonra geriye kalan
saplarinin yongalevha iiretiminde degerlendirilmesi ile sektoriin hammadde kaynagi
teminine katki yapilabilecektir. Ayni zamanda, belirli oranda odun ile
karistirildiginda, daha direngli yongalevhalar elde edilebilmistir (Bektas ve ark.
2001).

Genel amaglh ve kapali ortamlar igin kullanilacak yongalevhalarin iiretiminde
ayeigegi saplarmin degerlendirilmesiyle, iilkemize 6nemli katki saglayacaktir.
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