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Arastirma Makalesi

Oz — Bu calismanin amaci, farkli melamin igerigine sahip iire formaldehit (UF) tutkal: ile iiretilen yonga levhalarin
bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerinin aragtirilmasidir. Bu amagla, 8x2100x2800 mm boyutlarinda yonga levha
Uretimi fabrika ortaminda gergeklestirilmistir. Yongalevha iiretiminde tiretim regetesine bagli olarak yiizeylerde ve
orta tabakada farkli oranlarda melamin igerigine sahip tutkallar kullanilmistir. Burada elde edilen verilere gore ylzey
ve orta katmanlarda kullanilan tutkalin melamin igeriginin artmasina bagli olarak levha gruplarinda 24 saatlik
kalinligina sisme oranlarinin azaldig tespit edilmistir. Calisma kapsaminda mekanik 6zelliklerden egilme direnci ve
¢ekme direnci belirlenmistir. Egilme direncine iliskin sonuglara gére; melamin ile modifiye edilen (re formaldehit
recineleri ile iiretilen yonga levhalarin egilme direnci 6zelliklerinin genel olarak iyilestigi tespit edilmistir. Cekme
direncine iligkin veriler incelendiginde en yiiksek ¢ekme direncinin orta ve yiizey tabakasinda % 2.5 oraninda melamin
iceren levha gruplarinda oldugu tespit edilirken en diisiik gekme direnci degerlerinin kontrol grubu olarak ifade edilen
levha gruplarinda ( %0 melamin) belirlenmistir. Serbest formaldehit emisyon degerlerinin ise artan melamin igerigine
bagl olarak artig gosterdigi tespit edilmistir.
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Research Article

Abstract- The aim of this study was to investigate some physical and mechanical properties of particle boards
produced with urea formaldehyde (UF) glue with different melamine content. For this purpose, particleboard with
dimensions of 8x2100x2800 mm was produced. Depending on the production formulation, adhesives with different
ratios of melamine content were used on the surface and core layer in particleboard production. According to the data
obtained, it was determined that the swelling ratios of the board groups decreased in the thickness of 24 hours
depending on the increase in melamine content in the surface and middle layers. According to the results related to
bending strength, it was determined that the bending strength properties of particleboards produced with urea-
formaldehyde resins modified with melamine generally improved. When the tensile strength values were examined,
it was determined that the highest tensile strength was determined in the board groups containing 2.5% melamine in
the core and surface layer, while the lowest tensile strength values were determined in the board groups expressed as
control group (0% melamine). Free formaldehyde emission values were found to increase with increasing melamine
content.
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1. Giris

Yonga levha, odun yongasi pargalarinin sicaklik ve basing altinda tutkal ile bir araya getirilerek olusturulan
genellikle mobilya iiretiminde kullanilan bir malzemedir (Bozkurt ve Goker, 1990). Yonga levha, ayrica insaat
sektorii ve yiik tasimaciligi isinde de yaygin sekilde kullanilmaktadir (Gller ve Sancar, 2016). Odun
yongalarindan iiretilmis levha olarak tanimlanmasi yonga levha igin genel bir ifadedir. Yonga levha farkli sekil
ve ebatlarda yongalar ile tretilmektedir (Thoemen et al., 2010). Yonga levha iretiminde genellikle, yiksek
sicaklik ve basin altinda reaksiyona giren Ure formaldehit, melamin formaldehit vb. tutkallar ile az miktarda
termoplastik tutkallar kullanilmaktadir. Odun esashi levhalarinin {iretiminde ucuzlugu ve hizli reaksiyon
nedeniyle iire formaldehit (UF) tutkali 6nemli oranda kullanilmaktadir. Levhay1 olusturmak i¢in kullanilan
tutkallar nedeni ile ortama yayilan formaldehit miktar1 degismektedir (Kalaycioglu ve Colakoglu, 1994).
Levha sanayiinde genelde maliyet avantajlar1 ve iiretimde rahat kullanilabilirligi nedeniyle formaldehit esash
recineler tercih edilmektedir (Aydin vd., 2010). Bu tutkallardan olan Ure formaldehit tutkali dayaniklilig1 ve
ucuzlugu nedeniyle ¢ok genis bir uygulama alaninda kullanilan yonga levhanin iiretiminde tiiketilmektedir
(Nemli, 2002). Odun esasli levha iiretiminde kullanilan iire formaldehit, melamin {ire formaldehit gibi
tutkallarin kullanimi, levha iiretiminde ve kullanim yerlerinde formaldehit salinimi insan sagligini tehdit
etmektedir (Gunduz ve Ayan, 2014). UF ve MUF tutkallar1 gibi formaldehit esash reginelerin bulundugu
levhalarda, Uretim siirecinde ve daha sonraki asamalarda, depolama ve kullanim alanlarinda, ¢evreyi, canlilart
ve insan sagligini tehdit eden formaldehit ayrismasi uzun bir stire devam etmektedir. Levha icerisinde bulunan
ve dig ortama salinimi devam eden formaldehit emisyon miktarinin azaltilmasi zorunlu hale gelmistir (Aydin
vd., 2010).

Tutkalin tiirii, miktar1, uygulama sekli gibi pek ¢ok faktorler levha kalitesini etkilemektedir. Tutkal miktarinin
normal sinirlar igerisinde artmasi levha 6zelliklerini iyilestirirken maliyeti de artirmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 miimkiin olan en az tutkal ile etkili bir yapistirma saglayip optimum levha 6zellikleri elde etmek biiyiik
onem tagimaktadir (Akbulut, 1999).Gller vd., (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada melamin ve tre formaldehit
tutkali ile yaptiklar1 ¢alismada levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Bu ¢aligma
neticesinde elde edilen verilerden levhalarda mekanik direnglerin daha yiiksek olmasi istenildiginde MUF
tutkal ile yapilacak tiretimin daha verimli olacagini, tutkallarin levhanin &zelliklerini etkileyen en 6nemli
etken oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile nemli ortamlarda ve sartlarda melamin tire formaldehit tutkali
ve amonyum kloriir sertlestiricisi ya da melamin iire formaldehit tutkali ve amonyum siilfat kullanilarak
iiretimin yapilmasinin daha uygun oldugu, kuru sartlarda ise tire formaldehit tutkali ile {iretimin yapilmasinin
daha uygun oldugunu ileri siirmiislerdir. Diger bir ¢alismada Sahin ve Cavdar (2019) MUF (melamin Ure
formaldehit) ve izosiyanat esasli tutkal kullaniminin yonga levhanin bazi ozellikleri {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Elde edilen deney sonuglarina gére, numunelerin su i¢erisinde 24 saat kaldiktan sonra kalinlik
sisme degeri ol¢iim degerlerini %14’den daha diistik olarak bulmuslardir. Yapilan tiim mekanik direng test
degerleri ile kontrol numuneleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi, fakat sadece vida
tutma direnci degerinde bir farklilik oldugunu tespit etmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci farkli melamin igerigine sahip tutkal ile Uretilen yonga levhalarin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda karisim halindeki yongalardan farkli melamin igerigine sahip tire
formaldehit tutkali kullanmak suretiyle yonga levhalarin iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen numunelerin
yogunluk, rutubet ve kalinligina sisme gibi fiziksel Ozellikleri ile egilme ve ¢ekme direnci gibi mekanik
ozellikleri tespit edilmistir. Ayrica farkli oranlardaki melamin igerigine bagli olarak levhalarda serbest
formaldehit miktarinin nasil bir degisim gosterdigi de belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Odun tiirleri ve karisim oranlari

Bu caligmada, Uretilen 8mm kalinliktaki yonga levhalarda, %40 oraninda kavak, %10 oraninda kaym odunu
ve %50 oraninda piyasadan toplanan ¢ogunlugu ¢am ve kavak agaci karisimi seklinde bulunan planya ve serit
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yongalar1 kullanilmigtir. Levha tiretiminde ylzey ve orta tabakaya farkli segeneklerde, katt madde orani %60,
melamin igerigi %0 olan iire formaldehit (UF) tutkali ve katt madde oran1 %60 melamin igerigi %2.75 olan
melamin olan tre formaldehit (MUF, M:%2.75) tutkali verilmistir. Tutkal ve sertlestiricinin analiz degerleri
Tablo 1’de gosterilmistir. Sertlestirici olarak su igerisinde %20 oraninda ¢ozeltisi hazirlanmis amonyum silfat
kullanilmigtir.

Tablol
Tutkal 6zellikleri
Tutkal F/U Kati Madde (%) Yogunluk (kg/lt) Viskozite (cPs) pH Jel Zamani (sn)
UF (M:%0) 1.07 60 1.265 260 8.8 48
MUF (M:%2.75) 1.13 60 1.265 250 8.0 55

2.2. Levha uretimi

Uretim aymi kosullarda, iki farkli melamin oranma sahip (re formaldehit tutkali kullanilarak
gergeklestirilmistir. Farkli melamin oranlarina sahip tutkallar levhalarin ylizey ve orta tabakalarina ayr1 olarak
uygulanmustir. Deneme levhalarin tiretimi fabrika ortaminda tek katli siempelkamp marka slrekli preste
gerceklestirilmistir. Uretim detaylar1 asagida anlatilmistir. Uretim deseni Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Uretim deseni

Tutkal Cinsi ve Kombinasyon

UF %60 | UF | UF MUF MUF UF MUF MUF

M:%0 %60 | %60 | M:%2.75 | M:%2.75 | %60 | M:%2.75 | M:%2.75
L _ M:%0 | M:%0 M:%0
Uretim deseni Ylzey Orta | Ylzey Orta Ylzey Orta | Ylzey Orta
Deney Grubu A B C D
Uretim Yonga Levha 8mm x2100x2800 mm
Pres Sicaklig1 (c°) 190
Presleme Don. (s) 101
Presleme Fak. (s/mm) 6.1
Tutkal Faktori 7.5

Levha (retimine hazirlik asamasinda odunlardan dncelikli olarak yongalama makinesi yardimiyla yonga elde
edilmistir. Daha sonra yongalar doner tip (¢ yollu tambur kurutucu yardimiyla yonga rutubeti %2-%3 olacak
sekilde kurutulmustur. Kurutulan yongalar sabit bigakli degirmenden gecirilerek Ust tabakalarda ve orta
tabakada kullanilmak tizere farkli dlgiilerde yongalar elde edilmistir. Daha sonra yongalar bantli tastyicilar
vasitasiyla tutkal karistiricilarina aktarilmistir. Tutkallama sonrasi yongalar serme hattina yonlendirilmistir.
Levha dretimi tek katli siempelkamp pres ile 190 C° pres sicakliginda ve toplam 101sn presleme slresinde
preslenerek numunelerin Uretimi gerceklestirilmistir.

2.3. Deneyler

Uretilen numunelerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek igin yogunluk degeri, rutubet ve kalinligia sisme yiiz-
desi belirlenmistir. Levha icerisindeki formaldehit iceriginin belirlenmesi deneyleri perforator yontemine goére
yapilmigtir. Mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in ise i¢ yapigma direnci, egilme ve egilmede elastikiyet mo-
dili deneyleri tiniversal test cihazi (IMAL IB 600 ) yardimiyla gergeklestirilmistir.
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2.3.1 Levha yogunluk degeri

TS EN 323 (Anonim, 1999) standardina gore belirlenmistir. Olgiilen numune agirlig1 (g), numunenin eni,
boyu ve kalinlig1 (mm) olarak bilgisayara kaydedilmistir. Bilgisayar tarafindan agirlik (kg)’a ¢evrilip en, boy,
kalinlik ¢arpimina (m?) olarak oranlanmasiyla bilgisayar tarafindan numune yogunluk degeri (kg/m?®) olarak
hesaplanmugtir.

m
p= (blbext) x100 (kg/m3) (11)

Burada; p = deney pargasinin yogunlugu (g/cm3), m=numune agirligi (g), bl=numune par¢asinin eni (mm),
b2= numune pargasinin eni (mm), t= numune parc¢asinin kalinligi (mm)

2.3.2. Levha icerisindeki rutubet miktarinin tayini
TS EN 322 (Anonim, 1999) standardina gore yapilmistir. Kurutma firin1 (Etiiv) kullanilmistir. Deney kesim semasina
uygun olarak levhanin farkli yerlerinden 20 gr deney numunesi alinmistir. Numune agirliklari numuneler alinir alinmaz
0,01 gr hassasiyete sahip terazide tartilmigtir. Numuneler, kurutma firin1 cihazinda 103 + 2°C sicaklikta degismez kiitleye
ulasincaya kadar kurutulmugtur. Numuneler kurutma firinindan ¢ikartilarak tekrar tartilmigtir. Numunenin rutubet miktari
(), yiizde olarak asagidaki formiille hesaplanmistir.

(5.1)

_ (mr—mo

—10) 4100 (%)

2.3.3. Kalinhgina sisme deneyi

TS EN 317 (Anonim, 1999) standardina gore yapilmistir. Niive marka BS 30 su banyosu cihazi kullanilmigtir. Numune
ebatlar1 50 x 50 mm dir. Numunelerin ilk kalinliklar1 6lgiildiikten sonra 20°C sabit sicakliktaki suya dik olacak sekilde
yerlestirilip, 24 saat bekletilmistir. Sudan ¢ikarilan numunenin son kalinlig1 dl¢iiliir ve asagidaki formiil yardimiyla 24
saatlik kalinliga sisme degeri bulunmustur.

(4.1)

S = (tzt—ln) + 100 (%)
Burada; t; = deney par¢asinin suya daldirmadan 6nceki kalinligi (mm), t;= deney pargasinin suya daldirildiktan sonraki
kalinlig1 (mm)

2.3.4. Egilme direnci ve elastikiyet degeri
TS EN 310 (Anonim, 1999) standardina gére yapilmistir. Deney igin kullanilacak numune ebatlar1 numune eni 50 mm,
boyu (levha kalinlig1 x 20 + 50 mm yani 270 mm) olarak alinmistir. Numune iizerine uygulanacak sabit bir kuvvet ile
numunenin kirildig1 en bityiik kuvvet degerinde egilme kuvveti ve elastikiyet degeri asagidaki formuller ile hesaplanmak-
tadir.

(2.1a)

__ (3xFmaxx]11
kd = ( 2xbxt? ) (N/mm?)

Burada; Ed= egilme direnci (N/mm?), Fmax=en blyuk kuvvet (Newton), |1 = dayanak (destek) lerin eksenleri arasindaki
uzaklik (mm), b= deney pargasinin genisligi (mm), t= deney pargasinin kalinligi (mm)

(2.1b)

_ [ 13x(F2-F1) )
Em = (4Xbxt3x(a2—a1)) (N/mm )

Burada; Em= elastikiyet, I3>= dayanak (destek)’lerin eksenleri arasindaki uzaklik (mesafe) mm, b= deney pargasinin ge-
nigligi: mm, t= deney parcasinin kalinligi: mm, (F2 - F1) yiksek-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artigi:
Newton, Yaklasik olarak, en bilyiik kuvvetin %10 u, F2 maksimum yiikiin %40 olmalidir. (a2 — al)= (F2 — F1) kuvvet
artis1 nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda meydana gelen sehim artisidir (Anonim, 1999b).

2.3.5. Levha ylzeyine dik cekme deneyi

TS EN 319 (Anonim, 1999) standardina gore yapilmistir. 50 x 50 mm ebatinda kesilen numuneler 6ncelikle metal bloklara
sicak silikon tutkal ile yapistirilmigtir. Numuneye uygulanan yiik maksimum kuvvete ulasildiginda numune ortadan ayir-
maktadir. Ulasilabilen maksimum kuvvet makine tarafindan otomatik olarak olgiiliir ve asagidaki formiile goére gekme
mukavemeti belirlenmistir.
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(3.1)

Fmax
Cd - ( axb ) (N/mmz)

Burada; Cq=yuzeye dik cekme mukavemeti, Fma= ylk (kuvvet) (Newton), a= deney numunesinin eni (mm), b= deney

numunesinin boyu (mm)

2.3.6. Levha icerisindeki formaldehit miktarinin tayini
TS EN 1SO 12460-5 (Anonim, 2016) standartlarina gore, perforatdr metodu ile yapilmaktadir. Her gruptan 3’er numune
iizerinde denemeler gerceklestirilmistir. Perforator diizenegi ile levha igerisinden formaldehit ayristirildiktan sonra
formaldehit miktarini tespit etmek icin kullanilan 6zel kimyasallar ile karigtirilarak spektrofotometre cihazinda okutularak
1 litre kimyasal icerisinde bulunan mg olarak formaldehit miktar1 bulunmustur. Levha icerisinde bulunan formaldehit
miktar1 levha rutubetine bagli olarak formiil ile hesaplanmaktadir. Formaldehit igerigi belirlenirken kullanilan
numunelerden aynit zamanda levha rutubet igerigi deneyi de yapilir. Levhanin formaldehit igerigi ile levhanin E sinifi
belirlenmektedir. 100 g numune icerisinde bulunan formaldehit igerigi

F =<8mg /100g El smnifi, (6.1a)

F =>8mg /100g E2 smifi (6.1b)
olarak sinmiflandirilmaktadir (Anonim, 1999).

2.4. istatistiksel Analiz

Calismada istatistiksel degerlendirmeler SPSS 23 (IBM Statistics) istatistik paket programi kullanilmustir.
Faktorlerin etkinligini belirlemek icin Varyans analizleri (ANOVA) uygulanmisg, farkin 6nemli ¢ikmasi
halinde, Duncan testi uygulanmis ve elde edilen ortalama degerlerin arasindaki farklar karsilagtirmali olarak
verilmistir.

2  Bulgular ve Tartisma

Tablo 4’te farkli melamin igerigine sahip iire formaldehit (UF) tutkali ile iiretilen yongalevhalarin bazi fiziksel
ozelliklerine iligkin veriler gosterilmistir.

Tablo 4
Yongalevhalarin fiziksel 6zellikleri
Levha ID Birim Hacim Agirlik 24 Saat Kalinlik Sisme Levha Rutubeti
(g/lcm®) (%) (%)
A 687a 28.6a 4.37a
(13.7) (3.3) (0.51)
B 682b 25.6b 4.12b
1.4) (4.5) (0.12)
C 688a 24.7bc 3.97bc
(5.7) .7 (0.29)
D 688a 24.2¢c 3.92c
(13.1) (1.6) (0.35)

Tablo 4’de gosterilen veriler incelendiginde; birim hacim agirlik degerlerinin genel olarak benzerlikler
gosterdigi tespit edilmistir. Buradan farkli orandaki melamin igeriginin genel olarak birim hacim agirlig
tizerine etkisinin sinirlt oldugu sdylenebilir. Yine Tablo 4’deki veriler incelendiginde 24 saatlik kalinligina
sigsme verileri incelendiginde en yiiksek sonuclarin A grubu levha gruplarinda ( %28.6) oldugu tespit edilirken,
en disiik 24 saatlik kalinligina sisme degerlerine D grubu levha gruplarinda tespit edilmistir. Burada elde
edilen verilere gore yiizey ve orta katmanlardaki melamin igeriginin artmasina bagl olarak levha gruplarinda
24 saatlik kalinligina sigme oranlarinin azaldigi tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirde verilen verilerle
paralellikler gostermektedir. Akyildiz ve ark (2018) yapmus olduklart ¢alismada farkli oranlarda melamin
igerigine sahip yonlendirilmis yonga levhalarin baz1 6zelliklerini incelemislerdir. Aragtirmacilar artan melamin
oranina bagli olarak yonlendirilmis yonga levhalarin kalinligina sisme oranlarinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Tablo 5
Yongalevhalarin mekanik 6zellikleri
Levha ID Egilme Direnci (N/mm?) Cekme Direnci(N/mm?)
A 13.71a (0.64) 0.42a (0.02)
B 13.86a (0.67) 0.43ab (0.01)
C 13.90a (0.61) 0.44b (0.01)
D 15.01b (1.18) 0.49c¢ (0.06)

Tablo 5’te farkli melamin oranina sahip iire formaldehit tutkali kullanilarak {iretilen yongalevhalarin bazi
mekanik ozelliklerine iligkin veriler gosterilmektedir. Tablo 5’te verilen egilme direncine iliskin sonuglar
incelendiginde en yiiksek egilme direnci degerlerinin orta ve yiizey tabakasinda % 2.5 oraninda melamin igeren
levha gruplarinda oldugu tespit edilmistir. Yine Tablo 5’te verilen sonuglar incelendiginde artan melamin
oranina bagl olarak yonga levha gruplarin egilme direncinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum literatiirde
farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalar ile paralellikler gostermektedir. No ve Kim (2007) melamin
modifiye Ure-formaldehit reg¢inelerinin yonga levha baglayicilari olarak degerlendirilmesi konusunda
aragtirmalar yapmuslardir. Calisma neticesinde elde edilen verilere gore; arastirmacilar melamin ile modifiye
edilen Ure formaldehit regineleri ile iiretilen yonga levhalarin mekanik 6zelliklerinin genel olarak iyilestigi
tespit edilmistir. Akyildiz ve ark (2018) melamin yogunlugu ve karisim oranmin ydnlendirilmis yonga
levhanin bazi 6zellikleri iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Calisma neticesinde artan melamin oranina bagh
olarak yonga levhalarin mekanik 6zelliklerinin iyilestigi belirlenmistir. Tablo 5’te verilen ¢ekme direncine
iligkin veriler incelendiginde en yiiksek ¢ekme direncinin orta ve yiizey tabakasinda % 2.5 oraninda melamin
iceren levha gruplarinda oldugu tespit edilirken en diisiik ¢gekme direnci degerlerinin kontrol grubu olarak ifade
edilen A gurubu levhalarda ( %0 melamin) belirlenmistir. Tabloda verilen sonuglar incelendiginde artan
melamin oranina bagl olarak tiim levha gruplarinda ¢ekme direnci degerlerinin artis gosterdigi tespit
edilmistir.

Tablo 6’da gosterilen farkli melamin igeriklerine sahip yonga levhalara iligkin serbest formaldehit emisyon
degerlerine iligkin veriler belirtilmigtir. Tablo 5’te verilen serbest formaldehit emisyon degerlerine iliskin
veriler incelendiginde en yiliksek serbest formaldehit emisyon degerinin orta ve ylizey tabakasinda % 2.5
oraninda melamin igeren levha gruplarinda oldugu tespit edilirken en diisiikk ¢gekme direncinin kontrol grubu
olarak ifade edilen A gurubu levhalarda ( %0 melamin) belirlenmistir. Akbulut (1999), yaptig1 arastirmada
taslak rutubeti ve F/U mol oranimin formaldehit emisyonu ve yonga levhalarin bazi teknolojik &zelliklerini
incelemistir. Bu ama¢ dogrultusunda ii¢ farkli F/U mol orani belirlenmek suretiyle yonga levhalarin bazi
teknolojik 6zellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére F/U mol orani diisiik tutkal gruplariyla
iiretilen Yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) formaldehit emisyonu degerlerinin daha diisiik sonuglar
verdigi tespit edilmistir.

Tablo 6
Yongalevhalarin formaldehit emisyon degerleri
Levha ID Formaldehit Emisyon Degerleri
(mg/1009)
A 17,70 (2,42)
B 24,84 (0,68)
C 25,20 (0,89)
D 25,42 (1,10)

3 Sonug ve Oneriler

Bu calismada farkli melamin icerigine sahip iire formaldehit tutkali ile iiretilmis yonga levhalarin baz1 fiziksel
ve mekanik zellikleri arastirilmistir. Calisma neticesinde elde edilen veriler uyarinca artan melamin oranina
bagli olarak yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde iyilesme oldugu tespit edilmistir. Serbest for-
maldehit emisyon degerlerine iliskin veriler incelendiginde melamin igeriginin artmasina paralel olarak artig
gostermistir. Yonga levha, MDF ve OSB gibi odun esasli levhalarin iiretimlerinde kullanilan tutkalin serbest
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formaldehit igerigi, TS EN ISO 12460-5 formaldehit perforator yontemi ile elde edilen, E1 emisyon sinir de-
geri 8 mg/100 g’dan kiigiik ise E1, emisyon sinir degeri 8 mg/100 g degerinden biiyiik ise E2 olarak siniflan-
dirilmaktadir. Serbest formaldehit emisyon degerlerine iligkin bu verilere gore bu caligma kapsaminda {iretilen
yonga levhalarin E2 siifina dahil oldugu tespit edilmistir.
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