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Ozet: Bu calismada deneme levhalari 6zel sirkete ait bir fabrikada, 18 ve 12 mm kalinliklarda, 0.70 g/cm3 6zgiil agirlikta olacak
sekilde Uretilmis ve Uretilen levhalarin bir kismi melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmigtir. Levhalarda, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modulU, ylzeye dik ¢ekme direnci ve vida tutma gict gibi mekanik dzellikler ile Uretimden sonra 1 gin, 1 hafta, 1 ay ve
3 ay slreyle depolanan yongalevhalardan ayrisan formaldehid miktarlari belirlenmistir.Yapilan deneyler sonucu, melamin emdirilmig
kagitlarla kaplamanin, yongalevhanin mekanik ©zelliklerini ve ayrisan formaldehid miktarini belirgin bir sekilde etkiledigi
saptanmigtir. Ayrica, levha kalinliginin egilme direnci ve formaldehid emisyonu hari¢ yongalevhanin diger mekanik Ozelliklerini
etkiledigi belirlenmistir.

Effects of Coating with Melamine Impregnated Papers on Technical Properties of Particleboard

Abstract: Boards of 18 mm and 12 mm thickness with a specific gravity of 0.70 g/cm3 were used in this study. Some of these
boards were coated with melamine-impregnated papers. The bending strength, modilus of elasticity, bonding strength, screw
holding and formaldehyde emission of boards stored for, in turn, one day, one week, one month and three months were recorded
during the experiments. It was concluded that coating with melamine impregnated papers improved the mechanical properties of
particleboards and that formaldehyde emission was remarkably reduced. Board thickness was found to have an effect on all

mechanical properties of particleboard except for bending strength and formaldehyde emission.

Giris

Tasarimda sonsuz secenek saglayan Ustun nitelikli bir
malzeme olan lamine levhalar, Ulkemizde mimarlar ve
tasarimcilar ile bu Urinleri kullananlarin gittikce artan
olcllerde ilgi ve begenisini ¢eken konuma gelmektedir
(1).

Lamine levhalar, renk ve tekstir cesidinin ¢oklugu
yaninda estetik ve ekonomiklik ydnindende avantajli
Urunlerdir. Yongalevh, lardaki Gniform yogunluk, yizey
duzglnlugl, boyut stabilitesi ve diren¢ gibi uygun
Ozellikler, lamine levha Ureticilerinin yongalevhay! tercih
etmesinin sebepleridir.

Yongalevha endistrisinde kati ve sivi olmak Uzere iki
cesit yuzey kaplama yontemi mevcuttur. Lake boya ve
desen baski islemleri sivi, lamine levhalar (recine
emdirilmis kagitlar, polivinil Klordr, ince kagitlar, folyolar)
ve laminatlar (yiksek basing laminati, rulo-bobin laminati)
ise kati yuzey islemleri olarak tanimlanmaktadir (2,3,4).

Tlrkiye'nin ilk lamine levha tesisi olan SEKA Bolu

Fabrikast 1966 yilinda isletmeye aciimis ve Uretilen
levhalar “Stimermika” ticari adi ile piyasaya arz edilmistir.
Butun dinyada gittikge artan laminat satislari, yongalevha
Ureticilerinin “Melamin YUzeyli Yongalevha (Suntalam)”
diye adlandirdiklari GrinQ piyasaya strmelerinden sonra
6nemli miktarda azalmistir (1).

Bu calismada, yongalevhada ylzey kaplama
malzemelerinden biri olan melamin emdirilmis kagitlarin
ve yongalevha Kkalinhginin formaldehid emisyonu ve
mekanik Ozelliklere etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Metod

Deneme levhalarinin Uretiminde; % 50 oraninda
Kayin, % 40 oraninda Cam, % 10 oraninda ise Kavak
odunlart kullanilmigtir. Levhalar Uretilirken, kati madde
orani % 65=+1, viskozitesi 545 cps (20 °C), pH'1 7.5-8.5
(20 °C), yogunlugu 1.285 g/cm3 (20 °C), serbest
formaldehid orani % 0.30 max., jellesme zamani 30-35
sn (100 °C), depolama zamani 90 gin (20 °C) olan Ure
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formaldehid tutkall, hidrofobik madde olarak kati madde
orani % 40, 20 °C sicakliktaki yogunlugu 0.96 g/cm3 ve
pH1 7.5 olan beyaz renkli parafin emilsiyonundan
faydalaniimistir.

Yizey kaplama malzemesi olarak Almanya’'dan ithal
edilen alfa seliiloz esash kagitlar kullanilmistir. 60 g/m2
agirhgindaki bu kagitlar 6nce bir emprenye Kkazani
icerisindeki melamin formaldehid recinesi ile muamele
edilmis ve optik bir okuyucu ile Kkontrol altinda bu
muamele islemi sonucu 90 g/m2 agirhiga ulasan kagitlar
90 °C sicakhktaki kurutma firininda % 7 rutubet
derecesine kadar kurutulmuslardir.

Odunlar ilk olarak kaba ve ince yongalama
makinalarinda yongalanmistir. Elde edilen yongalar
kurutma firininda 125 °C sicaklikta 9% 2 rutubet
derecesine kadar kurutulmus ve daha sonra sarsintili
elekte elenmiglerdir.

Elde edilen yongalardan tam kuru yonga agirhigina
oranla dis tabakalarda % 9.5, orta tabakalarda % 8.5 tre
formaldehid tutkali, dis tabakalarda kati tutkala oranla %
5 parafin, orta ve dis tabakalarda kati tutkala oranla %
2.5 oraninda amonyum Kloriir kullanilarak, 0.700 g/cm3
6zgul agirlikta, 18 ve 12 mm Kalinliklarda ve 280 x 210
cm boyutlarinda kaplanmamis yongalevhalar Uretilmistir.
18 mm ve 12 mm Kkalinhgindaki kaplanmamis
yongalevhalarin Uretiminde presleme sicakligi 200 °C,
pres basinct 3.45 N/mm2 olarak alinmistir. Presleme
suresi ise 18 mm kalinligindaki levhalar icin 145 sn., 12
mm Kalinligindaki levhalar icin ise 130 sn.’dir. Uretilen
levhalarinin 0.2 mm kalinhiginda ve 90 g/m2 agirligindaki
tek tabakali melamin emdirilmis Kkagitlarla kaplanmasi
sirasinda; 205 °C pres sicaklidl, 2.1 N/mm? pres basinc
ve 35 sn. pres siresi uygulanmistir.

Melamin emdirilmis kagitlar; pres sicakhigi ve
basincinin etkisiyle yongalevha yizeylerine kendiliginden
yapisabilir 6zellik tasidigindan, yapistirma islemi icin
herhangi bir tutkal ¢ozeltisine ihtiyag duyulmamistir.
Presten cikan levhalar sicakligi 20 + 2 °C ve bagil nemi %
65 + 5 olan klima odasinda U¢ hafta bekletildikten sonra
standartlarda verilen boyutlarda deney o6rnekleri
kesilerek, deneme anina kadar bekletilmek Uzere tekrar
klima odasina konulmustur (5).

Egilme direnci ve elastikiyet modill deneyleri icin BS
5669 (6) ve DIN 52362 (7) standartlarina, ylzeye dik
cekme direnci deneyi icin DIN 52365 (8) standardina,
vida tutma gucu deneyi icin BS 1811 (9), BS 2604 (10)
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standartlarina uygun Olgllerde hazirlanan ornekler,
kirilma 1 dakikadan kisa bir surede gerceklesecek sekilde
denenmiglerdir. EgJilmede elastikiyet modulinin
belirlenmesinde,  Universal ~deneme  makinasinin
tensometresi yardimi ile egilme miktari belirlenmis ve
kuvvet deformasyon egrisinin elastikiyet siniri icinde kalan
kismindan yararlaniimistir. Formaldehid emisyonu deneyi
ise DIN EN [20 (11) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Elde edilen degerlerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmesi icin, 2 Kkalinlik ve 2 Uretim sistemi
etkisinde olusan 2*2, formaldehid ayrismasi icin 4 farkli
depolama suresi dikkate alinarak 2*2*4 faktoriyel
terkibine goére cogul varyans analizleri yapilmigtir.
Varyans analizleri sonucunda, ¢rnek kalinligr ve uretim
sistemleri arasindaki etkinin anlamli bulunmasi halinde bu
farkliligin  hangi sartin etkisinden kaynaklandigini
belirlemek icin Duncan-testi yapilmistir.

Bulgular

Deneme levhalarinin teknolojik 6zelliklerine ait
degerler Tablo I'de verilmigtir.

Ornek sayilari mekanik o¢zellikler icin n=30,
formaldehid emisyonu i¢in ise n=3 olarak alinmigtir.

Deneme levhalarinda egilme direnci ve formaldehid
emisyonu Uzerine levha tipi, levha kalinligi ve depolama
suresinin etkileri yapilan ¢ogul varyans analizleri ile
belirlenmistir (Tablo 2, Tablo 3).

Yapilan varyans analizleri ve Duncan-testi sonuglarina
gore, egilme direnci ve formaldehid emisyonu Uzerine
levha kalinliginin etkili olmadigi, diger faktoérlerin
etkilerinin ise anlamli oldugu belirlenmistir. Bazi uretim
faktorlerinin egdilme direnci ve formaldehid emisyonu
Uzerine etkisi Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmistir.

Deneme levhalarinda elastikiyet moduld, yizeye dik
cekme direnci, ylzeye ve Kenara dik vida tutma glcu
Uzerine levha tipi ve Kkalinhginin etkisi yapilan cogul
varyans analizleri ile belirlenmistir (Tablo 4, Tablo 5,
Tablo 6, Tablo 7).

Yapilan varyans analizleri ve Duncan-testi sonuglarina
gore, elastikiyet modild, ylUzeye dik cekme direnci ve vida
tutma glcu Uzerine levha tipi, levha kalinhgi ve tim
faktorlerin karsilikl etkileri énemli bulunmugtur.

Levha tipi ve kalinhiginin elastikiyet moduld, ylzeye dik
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Tablo 1. Deneme levhalarinin teknolojik ozellikleri
Levha Egilme Elastikiyet Yizeye Dik Yizeye Dik Kenarak Dik Formaldehid
Tipleri Direnci Moduli Cekme Direnci Vida Tutma Vida Tutma Emisyonu mg
N/mm?2 kp/cm?2 N/mm?2 Glcl kp Glcl kp CHOH
1gin 48.014
A 18.29 24333.86 0.49 57.86 38.40 1 hafta 46.158
1ay 40.489
3ay 35.535
1gin 50.761
B 18.36 18185.76 0.62 66.96 42.83 1 hafta 46.849
1ay 40.515
3ay 36.842
1gin 42.289
C 19.96 29009.80 0.52 74.03 44.66 1 hafta 40.455
1ay 36.956
3ay 32.932
1gin 39.312
D 22.96 22419.69 0.70 74.86 45.13 1 hafta 38.695
1ay 31.551
3ay 26.777

Not: A-18 mm kalinligindaki kaplanmamis yongalevhalar
C-18 mm kalinligindaki melamin kapli yongalevhalar

B-12 mm kalinligindaki kaplanmamis yongalevhalar
D-12 mm kalinli§indaki melamin kapli yongalevhalar

Varyans Kaynagi Kareler  Serbestlik  Kareler F-Hesap ~ Onem Derecesi
Toplami Derecesi ~ Ortalamasi
Levha Kalinhiginin Etkisi (A)  38.56 1 38.56 .53 Belirgin Degil
Levha Tipinin Etkisi (B) 228.60 1 228.60 151.39 ok
interaksiyon AxB 36.12 1 36.12 23.92 *E
Hata 175.16 116 1.51
Genel 478.45 119

Not: ***-960.1 yanilma olasiligt ile anlamli (p<0.001)
**.061 yanilma olasiligi ile anlamli (p<0.01)
* 965 yanilma olasilidi ile anlamli (p<0.05)

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik  Kareler F-Hesap ~ Onem Derecesi
Toplami  Derecesi  Ortalamasi
Levha Kalinliginin Etkisi (A) 32.63 1 32.63 .78 Belirgin Degil
Depolama Suresinin Etkisi (B) 1029.67 3 343.22 260.72 ok
Levha Tipinin Etkisi (C) 627.73 1 627.73 476.83 ek
interaksiyon AxB 10.25 3 3.41 2.59 *
interaksiyon AxC 96.91 1 96.91 73.61 o
interaksiyon BxC 19.96 3 6.65 5.05 *
interaksiyon AxBxC 12.44 3 4.14 3.15 *
Hata 42.12 32 1.31
Genel 1871.74 47

Tablo 2.

Tablo 3.

Deneme levhalarinin  egilme
direnci degerleri Uzerine levha
tipi ve kalinhginin etkisine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Deneme levhalarinda formalde-
hid emisyonu Uzerine levha tipi,
kalinhg! ve depolama suresinin
etkisine ait cogul varyans analizi
sonuglari.
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Varyans Kaynagi Kareler ~Serbestlik ~ Kareler F-Hesap ~ Onem Derecesi
Toplami  Derecesi  Ortalamasi
Levha Kalinhiginin Etkisi (A) 1.20 1 1.20 459.00 ek
Levha Tipinin Etkisi (B) 6.04 1 6.04 230.28 R
interaksiyon AxB 1813094 1 1813094 2.69 *
Hata 3.04 116 2624892
Genel 2.11 119
Varyans Kaynagi Kareler  Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Toplami  Derecesi  Ortalamasi
Levha Kalinhdinin Etkisi (A) 0.89 1 .89 600.10 R
Levha Tipinin Etkisi (B) 0.05 1 .05 37.97 o
interaksiyon AxB 0.04 1 .04 28.72 ok
Hata 0.17 116 .0014
Genel 0.17 119
Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik  Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Toplami  Derecesi  Ortalamasi
Levha Kalinliginin Etkisi (A) 760.03 1 760.03 11.44 o
Levha Tipinin Etkisi (B) 4296.03 1 4296.03 64.68 o
interaksiyon AxB 529.20 1 529.20 7.96 *
Hata 7704.60 116 66.41
Genel 13289 119

cekme direnci ve vida tutma glcu Uzerine etkileri Sekil 3,

Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6'da verilmigstir.
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Sekil 1.

Sekil 2.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Levha tipi ve levha
kalinliginin egilme direnci
Uzerine etkisi.

Levha ftipi ve kalinhgmnin
formaldehid  emisyonu
Uzerine etkisi.

Levha tipi ve kalinhginin

elastikiyet modull Uzerine etki-
sine ait cogul varyans analizi
sonuglari.

Levha tipi ve kalinhdinin yizeye
dik cekme direnci Uzerine etki-
sine ait cogul varyans analizi
sonuclari.

Yizeye dik vida tutma gucu
Uzerine levha tipi ve kalinliginin
etkisine ait cogul varyans analizi
sonuglari.

Deneme levhalarinin mekanik ¢zelliklerine ait Duncan-

testi sonuclar1 Tablo 8'de verilmigtir.



Varyans Kaynagi Kareler Kareler F-Hesap ~ Onem Derecesi
Toplami Ortalamasi
Levha Kalinliginin Etkisi (A) 151.87 1 151.87 6.56 *
Levha Tipinin Etkisi (B) 603.00 1 603.00 26.05 o
interaksiyon AxB 143.00 143.00 6.17 *
Hata 2684.70 23.14
Genel 3582.59
B Depolama Suresi: 1 Gin
50 O Depolama Stresi: 1 Hafta
2 5 O Depolama Stresi: 1 Ay
S 40 O Depolama Suresi: 3 Ay
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Tablo 7. Kenara dik vida tutma gucu

Uzerine levha tipi ve kalinliginin
etkisine ait cogul varyans analizi
sonugclari

Sekil 3. Depolama stresinin formaldehid

emisyonu Uzerine etkisi.

Sekil 4. Levha tipi ve kalinhdmin
elastikiyet modull Uzerine
etkisi.

Sekil 5. Levha tipi ve kalinhdinin yu-
zeye dik ¢ekme direnci Uze-
rine etkisi.

Sekil 6. Levha tipi ve kalinhdinin
vida tutma gucu Uzerine
etkisi.
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Tablo 8. Mekanik 6zelliklere ait Duncan-testi sonuclari
Varyans Kaynagi Ornek Sayisi Egilme Direnci N/em?@
18 mm Kalinligindaki Yongalevhalar 60 19.12
12 mm Kalinligindaki Yongalevhalar 60 20.26
Kaplanmamis Yongalevhalar 60 18.31
Kaplanmis Yongalevhalar 60 21.07
Varyans Kaynagt Ornek Sayisi Elastikiyet Modli kp/cm2
18 mmKalinligindaki Yongalevhalar 60 26644.46
12 mm Kalinligindaki Yongalevhalar 60 20307.18
Kaplanmamis Yongalevhalar 60 2123143
Kaplanmis Yongalevhalar 60 25720.20
Varyans Kaynagt Ornek Sayisi  Yiizeye Dik Cekme Direnci N/mmé@
18 mm Kalinligindaki Yongalevhalar 60 0.49
12 mm Kalinhigindaki Yongalevhalar 60 0.66
Kaplanmamis Yongalevhalar 60 0.55
Kaplanmis Yongalevhalar 60 0.60
Varyans Kaynag! Ornek Sayisi Yizeye Dik Vida Tutma Gict kp
18 mm Kalinligindaki Yongalevhalar 60 65.95
12 mm Kalinhigindaki Yongalevhalar 60 70.98
Kaplanmamis Yongalevhalar 60 62.48
Kaplanmis Yongalevhalar 60 74.45
Varyans Kaynagi Ornek Sayisi Kenara Dik Vida Tutma Gucu kp
18 mm Kalinligindaki Yongalevhalar 60 41.73
12 mm Kalinhigindaki Yongalevhalar 60 43.98
Kaplanmamis Yongalevhalar 60 40.61
Kaplanmamis Yongalevhalar 60 45.10

Deneme levhalarindaki formaldehid emisyonuna ait
Duncan-testi sonuglari Tablo 9'da verilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Yapilan deneyler sonucu elde edilen degerlerin
istatistiksel analizleri sonucunda, yongalevhalarin
mekanik Ozellikleri ve formaldehid emisyonu Uzerine
melamin emdirilmis kagitlarla kaplamanin etkili oldugu
saptanmistir. Levha Kalinliinin ise, egilme direnci ve
formaldehid emisyonunu etkilemedigi, diger mekanik

Ozellikler uzerinde etkili oldugu belirlenmigstir.

Arastirma sonuglarina goére, melamin emdirilmig
kagitlarla kaplanmis yongalevhalarin egilme direnci
degerleri, kaplanmamis levhalardan % 16 oraninda ytiksek
bulunmustur. Ayrica, levha Kalinliginin egilme direnci
Uzerinde belirgin bir etki yapmadigi saptanmistir.
Literatirde, egilme direnci ile 6zgll agirlik arasinda
dogrusal bir iligki oldugu ve levha yUzeylerinin melamin
emdirilmis Kkagitlarla kaplanmasi sonucu 06zgul agirlik
degerlerinin arttigi belirtilmektedir (1,12). Elde edilen
sonuglar literatir bilgileriyle uyum godstermektedir.
Egilme direnci deneylerinde en yiksek deger D grubu
(22.96 N/mm?2), en diisiik deger ise A grubu levhalarda
(18.96 N/mm2) bulunmustur. Yongalevha yiizeylerinin
melamin emdirilmis kagditlarla kaplanmasi sonucu egilme
direnci degerlerinde %16 oraninda bir artig
kaydedilmistir.

Deneme levhalarinda, yuzeylerin melaminli kagitlarla
kaplanmasi ve levha kalinliginin azaltiimasi ile yizeye dik
cekme direnci degerlerinde belirgin  bir artis
kaydedilmistir. Yizeye dik cekme direnci deneylerinde en
yiilksek deger D grubu levhalarda (0.70 N/mm2), en
diisik deger ise A grubu levhalarda (0.49 N/mm2)
bulunmustur. Levha kalinliginin azaltilmasi ile ylzeye dik
cekme direnci degerlerinde % 3.5, levha yUzeylerinin
melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmasi sonucunda ise
% 8 oraninda bir artis kaydedilmistir.

Elastikiyet moduli deneylerinde en yiksek deger C
grubu (29009 kp/cm?2), en disik deger ise B grubu
levhalarda (18185 kp/cm2) elde edilmistir. Levha
kalinliginin artmasiyla elastikiyet moduli degerlerinde
%31, levha yizeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla
kaplanmasi sonucu ise % 21 oraninda bir artis
belirlenmistir.

Yongalevha Kalinliginin  azaltilmasi ve levha
Varyans Kaynagi Ornek Formaldehid Miktari Tablo 9. Formaldehid emisyonuna ait Duncan-
Sayisl mg CHOH/100 mg levha testi sonuglart.

18 mm Kalinlidindaki Yongalevhalar 24 40.35
12 mm Kalinligindaki Yongalevhalar 24 39.70
Depolama Suresi 3 ay Olan Yongalevhalar 12 33.02
Depolama Suresi 1 ay OlanYongalevhalar 12 37.37
Depolama Suresi 1 Hafta Olan Yongalevhalar 12 43.03
Depolama Suresi 1 Gun Olan Yongalevhalar 12 44.67
Kaplanmamis Yongalevhalar 24 43.14
Kaplanmig Yongalevhalar 24 35.91
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yuzeylerinin kaplanmasi sonucu vida tutma glctnin,
levhanin 6zgul agirhgi ile dogru orantili olarak arttigi ve
yuzeye dik vida tutma giiciinlin levha Kenarina dik vida
tutma glcinden daha yiksek oldugu belirtiimektedir
(13). Buna gore, elde edilen sonuclar literatir bilgileriyle
uyumludur. Ylzeye ve Kkenara dik vida tutma gucl
bakimindan en yiiksek degere D grubu (74.03-45.13 kp),
en dlsuk degere ise A grubu levhalarda (57.86-38.40 kp)
ulagiimistir. Levha Kalinliginin azaltilmasi ile yizeye dik
vida tutma guicli % 8, kenara dik vida tutma gl ise %
5 oraninda artis gostermistir. Ayrica, levha yizeylerinin
melaminli kagitlarla kaplanmasi sonucu, ylUzeye dik vida
tutma glcl % 19, kenara dik vida tutma gucu ise % 11
oraninda artmustir.

Yongalevha yUzeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla
kaplanmas! sonucu formaldehid emisyonlarinda, ¢zellikle
12 mm kalinligindaki yongalevhalarda belirgin bir azalma
meydana gelmis, levha kalinliginin ise herhangi bir etkisi
olmamustir. Ayrica, % 65 bagil nem ve 20 °C sicaklik
sartlarinda U¢ ay bekletilen 6rneklerin formaldehid
emisyonlarinda 6nemli bir azalma s6z Kkonusudur.
Literatirde, depolama slresi uzadik¢a formaldehid
emisyonu azalmaktadir (14). Yongalevha yuzeylerinin
melamin emdirilmis kagitlarla Kkaplanmasi sonucu
formaldehid emisyonundaki azalma, 6zgll agirhg daha
fazla olan melamin kapli érneklerin daha yogun olmalari
sebebiyle diflizyonun onlenmesi ve alt ve Ust levha
yuzeylerinin  kapali  olmasindan  kaynaklanabilir.
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