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Sodyum karboksimetil seliiloz (Na-CMC) takviyeli iire formaldehit tutkalinin

yonga levha ozellikleri ve formaldehit emisyonuna etkisi

ismail Ozliisoylu®, Abdullah istek®”

Ozet: Ahsap esashi kompozit levha iiretiminde yaygi olarak kullanilan iire formaldehit (UF) tutkali gesitli katki maddeleriyle
modifiye veya takviye edilerek levha 6zelliklerine etkileri arastirilmaktadir. Bu ¢alismada iire formaldehit (UF) tutkali, diisiik
maliyetli, ¢evreci ve yapistirma 6zelliklerine sahip sodyum karboksimetilseliiloz (Na-CMC) ile takviye edilerek yonga levha
tretiminde yapistirict olarak kullanilmistir. Caligmada hammadde olarak %45 yaprakli, %55 igne yaprakli odun yongalari
kullanilmustir. UF tutkalina %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda Na-CMC ilave edilerek deney levhalari iiretilmistir. Tam kuru
yonga agirligina oranla dis tabakalarda %10, orta tabakada %8 oraminda UF tutkali kullanilmustir. UF tutkalina Na-CMC
takviyesinin yonga levha ozellikleri ile serbest formaldehit emisyonuna etkisi belirlenerek degerlendirilmistir. Na-CMC katkilt
UF tutkalinin levha 6zelliklerini ve formaldehit emisyonu etkiledigi, ancak bu etkinin dogrusal olmadig: belirlenmistir. %10 Na-
CMC igeren levhalarin ortalama elastikiyet modiilii degeri %6,65 oraninda arttigi, %20 ve %30 Na-CMC takviyesinin serbest
formaldehit emisyonunu 6nemli oranda diisiirdiigii ve diger tim 6zellikleri olumsuz olarak etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica TS
EN 312’ye gore tiim levha gruplarmin kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar igin 6zellikler (Tip P1) kriterinde belirtilen
mekanik 6zellikler i¢in aranan sartlara uygun oldugu anlasilmustir.

Anahtar kelimeler: Yonga levha, Formaldehit emisyonu, Na-CMC, Fiziksel ve mekanik 6zellikler

Effect of urea formaldehyde resin reinforced with sodium carboxymethylcellulose
(Na- CMC) on particleboard properties and formaldehyde emission

Abstract: Formaldehyde-containing urea formaldehyde (UF), widely used in the production of wood-based composite boards,
and modified or reinforced with various additives, determines performance. In this study, urea formaldehyde (UF) was used as an
adhesive in the production of particleboard by being reinforced with sodium carboxymethylcellulose (Na-CMC) because of its
adhesion, low cost and environmental friendliness and binding properties. In the study, 45% hardwood and 55% softwood chips
were used as raw materials. Test boards were produced by adding 10%, 20%, 30% and 40% Na-CMC to UF glue. They were
produced by using 10% urea formaldehyde (UF) resin in the surface layers and 8% in the middle layer based on dry chip weight.
The Na-CMC addition to the UF glue did not have linear inclined effects on the emission of formaldehyde and the particleboard
properties. It was found that the average modulus of elasticity of the boards containing 10% Na-CMC increased by 6.65%, that
20% and 30% Na-CMC addition significantly reduced free formaldehyde emission and all other properties were adversely
affected. It has also been understood that all panel groups are in conformity with the TS EN 312 standard requirements for
mechanical properties for general purpose plates (Type P1) used in dry conditions.

Keywords: Particleboard, Formaldehyde emission, Na-CMC, Physical and mechanical properties

1. Giris

Levha iiriinleri bircok kullanim yerinde mamul ve yar1
mamul olarak kullanicilarin farkli ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde retilmektedir. Ahsap esasli levha
tretiminde yapistirict olarak fiyat ve performans agisindan
en iyi sonuclar veren iire formaldehit (UF) tutkali yaygin
olarak tercih edilmektedir (Park ve Causin, 2013; Istek vd.,
2009). UF tutkal: ile tiretilen levhalarin dezavantajlarindan
biri ise formaldehit emisyonudur (Hematabadi vd., 2012).
Formaldehit emisyonuna maruz kalindiginda gozlerde ve
solunum yollarinda tahris, 6ksiiriikk, bogaz kurulugu gogiiste
sikisma, bag agrist ve kalp carpintist gibi rahatsizliklar
goriilebilir. Yiiksek oranlarda formaldehit emisyonuna
maruz kalindiginda ciddi gézyasi, burun ve bogazda yanma
olusur, nefes alma zorlasir, bu durum 6liimciil akciger

6demi dahil ciddi hastaliklara neden olabilir (Istek vd.,
2017; Boran vd., 2011).

UF tutkal: ile tretilen ahsap esasli levhalardan salinan
formaldehit emisyonunu azaltmak, yapisma direncini
artttrmak, {retim maliyetlerini  distirmek ve levha
Ozelliklerini gelistirmek iizerine ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Bunlar arasinda karboksimetilseliiloz (CMC) ve
tirevleri ile tutkalin modifikasyonu konusunda ¢alismalar
da bulunmaktadir.

Na-CMC ve iire formaldehit oligomerlerinin (UFO) sulu
¢ozeltilerinin asidik ortamda karistirildigr calismada farkl
yapilardaki UFO ile Na-CMC bazl interpolimerik kompleks
filmlerin (IPCs) fiziksel ve mekanik &zellikleri
aragtirtlmigtir. UFO’nun triazinon fragmentlerinin amino
gruplart ve Na-CMC’nin karboksilat anyonlar1 arasindaki
iyonik baglarla IPCs’in stabilize oldugu ve UFO’nun
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karbonil gruplar1 ve Na-CMC’nin hidroksil gruplari
arasinda hidrojen baglar1 olustugu belirtilmistir (Inagamov
vd., 2011). Belli oranlarda CMC (%2,5-15) ¢ozeltisinin
sodyum silikat icerisine ilave edilmesiyle olusan
baglayicinin yapisma direnci ve suya karst direnci
irdelenmistir. CMC miktarin artmasiyla yapigsma direnci
ve suya kars1 direncin optimuma c¢iktig1 ve sonra azaldifi
belirtililmistir. Sodyum silikata %7,5 CMC ilavesi optimum
kullanim orani olarak belirlenmistir (Zhang vd., 2012).
Diger bir ¢aligmada iki asamali CMC-UF parafin mikro
kapsiiller hazirlanmigtir. CMC’nin  yapisinda bulunan
hidroksil ~ gruplari ve kristal yapinin UF duvar
materyallerinin kompaktligini arttirdigi ve CMC-UF parafin
kapsiilin iyi termal oOzellikler ve entalpi gosterdigi
belirtilmistir (Huang vd., 2015).

Farkli oranlarda Na-CMC katkili UF tutkali ile iiretilen
yonga levhalarda artan Na-CMC orani ile su alma ve sisme
gibi Ozelliklerinin olumsuz olarak etkilendigi, mekanik
ozelliklerde de genel olarak azalma oldugu vurgulanmistir
(Biger, 2014; Ozliisoylu, 2016). CMC- Bakir siilfat
baglayicisi ile seker kamusi kiispesi kullanilarak elde edilen
kompozitlerin egilme direnci ve yiizeye dik ¢cekme direnci
degerleri tire formaldehit tutkali ile iiretilen kompozitlerden
yiksek oldugu belirtilmistir. Bu durum Cu(Il) iyonlar1 ve
seker kamis kiispesi lifleri arasinda gii¢lii baglarin olusmus
olmasi ile agiklanmaktadir (Basta vd., 2004).

Bu calismada farkli oranlarda Na-CMC takviyeli UF
tutkalr ile tretilen yonga levhalarin fiziksel, mekanik ve
formaldehit emisyon ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen
bulgular  degerlendirilerek UF  tutkalina ~ Na-CMC
takviyesinin  yapisma ve emisyon izerine etkileri
belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu calismada hammadde olarak kullanilan yongalar
Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S.’nin
Kastamonu Yonga Levha isletmesinden temin edilmistir.
Orta tabaka ve dis tabaka yongalar1 ayr1 ayri olacak sekilde
alinmistir. Yongalar %55 igne yaprakli, %45 yaprakli agag
tirlerinden tretilmistir. Kati madde igerigi %50 olan E3
smift (30-150 mg/100gr) UF tutkali yapistirici, %20°lik
amonyum kloriir (NH,Cl) ¢ozeltisi sertlestirici, ticari adi
ALFACELL olan sodyum karboksimetilseliiloz (Na-CMC)
teri tutkal takviye maddesi olarak kullanilmistir. Cizelge
1’de ALFACELL ‘in 6zellikleri goriilmektedir.

2.2. Yontem
2.2.1 UF/Na-CMC karigiminin hazirlanmasi

Na-CMC igermeyen kontrol levhalari sadece {ire
formaldehit tutkali (UF) ile tretilmistir. Na-CMC takviyeli
UF tutkalinin hazirlanmasinda %7°lik (w/w) Na-CMC
¢Ozeltisi kullanilmistir. Bu amagla 100 ml Na-CMC
¢ozeltisi i¢in 92.3 gr suya (20°C) 7,7 gr toz Na-CMC ilave
edilerek mekanik karistiricida 20 dakika siireyle degisen
devirlerde (900-1700 d/dak) karistirilarak hazirlanmigtir. UF
takviyesinde kullanilan Na-CMC miktarlar1 tutkal kuru
madde miktarma oranla %0-10-20-30-40 olacak sekilde
alinmugtir.

2.2.2 Deney levhalarinn iiretimi

Deney levhalar1 geleneksel yonga levha {iretim
yontemine gore yapilmustir. %1-3 rutubete kadar kurutulmus
yongalardan her bir levha iiretimi i¢in hesaplanan miktar
tartilarak doner tamburlu karistirictya doldurulmus ve
hazirlanan tutkal c¢ozeltisiyle karigtirnlmigtir. Tutkallama
isleminin ardindan 400X400X300 mm ebatlarindaki ahsap
taslak kalibina el ile serilmis ve 6n pres uygulanmistir. Elde
edilen taslak sicak preste preslenmistir. Toplamda dig tabaka
icin %10 orta tabaka igin ise %8 oraninda tutkal
kullanilmistir. Levha {iretim parametreleri Cizelge 2’de
goriilmektedir.

2.2.3 Fiziksel, mekanik ézellikler ile formaldehit
emisyonunun belirlenmesi

Elde edilen levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri ile
formaldehit emisyonu Cizelge 3’te belirtilen standartlara
gore belirlenmistir.

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde her bir
test i¢in, her levha grubundan 15 adet deney Ornegi
kullanilmistir. Deney levhalar test dncesinde %65+5 bagil
nem ve 20+2°C sicaklik sartlarinda degismez agirhiga
gelinceye kadar kondisyonlanmistir. Elde edilen bulgular
SPSS programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmis, farkli gruplar DUNCAN testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Fiziksel ozellikler

Deney levhalarinin ortalama yogunluk, su alma-
kalinhgina sisme Ozellikleri, standart sapma verileri ve
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4’te gosterilmigtir. Cizelge
4’te goriildiigii gibi iretilen deney levhalarmin ortalama
yogunluklar  arasinda  %3-%7  degisimler  oldugu
hesaplanmigtir. Bu degisimlerin TS EN 312 standardinda
belirtilen toleransa (£%10) uygun oldugu goriilmiistiir.
Yonga levha iiretiminde Na-CMC katkili UF tutkali
kullanimimnin  6zgilil agirhik iizerine etkisinin olmadigi
anlasilmustir.

Sekil 1-2’de levha gruplarinin 2 ve 24 saat su alma ve
kalimligina sisme degerleri goriilmektedir.

Tutkala katilan Na-CMC miktarinin artmasiyla su alma
ve kalinligma sisme oranlarinda artis oldugu ve artigin
dogrusal olmadigi goriilmistir. %10 Na-CMC takviyeli
deney levhalarinin 2 saat su alma ve kalmligina sisme
oraninda kontrol grubu levhalarma goére %95 giivenle
istatistiksel olarak fark olmadig1 belirlenmistir. Diger
kullanim oranlarinda ise kontrol levhalarina kiyasla
istatistiksel olarak Onemli fark oldugu goriilmektedir.
Benzer bir ¢aligmada %5 ve %10 Na-CMC takviyeli iire
formaldehit tutkali ile iiretilen yonga levhalarin 2 saatlik su
alma ve kalinligina sigsme degerlerinin kontrol levhalari
arasinda istatiksel fark olmadigi vurgulanmaktadir (Biger,
2014). Diger bir ¢alismada CMC ile bakir ve bakir siilfat
karisimlarindan elde edilen baglayict ile iiretilen seker
kamis1 kiispesi kompozitlerinin 2 saat ve 24 saatlik su alma
ve kalinligina sisme degerleri, UF tutkali ile diretilen
kompozitlerden daha iyi oldugu belirtilmektedir (Basta vd.,
2004).
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Cizelge 4. Yonga levhalarin ortalama yogunluk, su alma ve kalinligina sisme degerleri
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Cizelge 1. UF tutkalina ilave edilen ALFACELL (Na-CMC) 6zellikleri

Ozellikler Standart Olgiillen  Metot

Rutubet (%) max. 12,0 10,3 1S 3220-1966

Aktif Maddesi (%) min. 60,0 58,5 1S 3220-1966

Baglanma Derecesi (Degree of Subtituon) 0,70-0,90 0,78 1S 3220-1966

Toplam tuz (%) Kuru max. 40,0 41,5 1S 3220-1966

pH (25°C % 1 Cozelti) 8,0-10,0 9,8 WTW inoLab pH Level 1
Viskozite(%2 ¢ozeltide) 200-250 245 Brookfield Lvdv-I

Fiziksel Ozellikler

Kremsi beyaz, Serbest

halde tanecik yapili

Cizelge 2. Deney levhalar liretim parametreleri

Levha iiretim parametreleri

Kullanilan 6l¢iiler

Kalinlik (mm)

Hedef levha yogunlugu (kg/m®)
Levha boyutlar1 (mm.)

Orta tabaka (%)

Alt-iist tabaka (%)

Pres basinct (N/mm?)

Pres sicakligi (°C)

Pres zamani (dk.)

16
680

400x400

60
20-20

160-170
170-180

5

Cizelge 3. Levha 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan standart yontemler

Levha ozellikleri Standart
Deney numunelerinin hazirlanmasi TS EN 326-1
Ozgiil kiitle tayini (gr/cm?) TS EN 323
Su alma ve kaliligina sisme (%) TSEN 317
Egilme direnci (N/mm?) TS EN 310
Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?) TS EN 310
Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci (N/mm?) TS EN 319

Formaldehit emisyonu -perforator yontemi (ml/100g)

TS 4894 EN 120

Levha Gruplari Yogunluk 2 saat KS 24 saat KS 2 saat SA 24 saat SA
(g/em®) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 0,70+0,04 28,76+1,53a 34,67£1,93a 73,68+6,42a 88,12+5,20a
%10 Na-CMC 0,68+0,04 31,12+1,99ab 36,46+2,61ab 75,81+6,23ab 88,184+4,40a
%20 Na-CMC 0,67+0,05 32,71£1,70b 37,89+1,69bc 79,26+5,32bc 92,14+5,15b
%30 Na-CMC 0,69+0,04 32,56+2,04b 38,67+2,75¢ 81,14+£5,11¢ 93,87+4,98b
%40 Na-CMC 0,69+0,04 39,08+3,60c 4521+4,01d 86,32+3,51d 101,36+4,64¢
Not: KS: Kalinhigina sigsme miktari, SA: Su alma miktari, +: Standart sapma, a,b,c,d: DUNCAN testine gére homojenlik gruplari.
120
~ 100
s
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2
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oy
T 40
£
<
S 20
w2
0
Kontrol %10 Na-CMC %20 Na-CMC %30 Na-CMC %40 Na-CMC
m 2 saat KS m 24 saatKS
Sekil 1. Levhalarin 2 ve 24 saat su alama degisimi
= 50
2
B
)é’b 40
Q
o
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&
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2
0

Kontrol %10 Na-CMC %20 Na-CMC

m2saat TS

W24 saat TS

%30 Na-CMC %40 Na-CMC

Sekil 2. Levhalarm 2 ve 24 saat kalinligina sisme degisimi
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3.2. Mekanik ozellikler

Na-CMC katkili UF tutkali ile iretilmis deney
levhalarmin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci, egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, standart sapma ve
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge
5’de gorildigi gibi UF tutkalina Na-CMC takviye
miktarinin artmasiyla yiizeye dik ¢ekme direncinin azaldigi
belirlenmistir. UF tutkalina Na-CMC katki oranina bagh
olarak deney levhalarinin yiizeye dik c¢ekme direncinde
meydana gelen degisimler Sekil 3’de verilmistir. Na-CMC
katkili UF tutkal: ile iiretilen yonga levhalarin yiizeye dik
¢ekme direnglerinde 6nemli oranlarda azalma oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek yiizeye dik ¢ekme 0,57 N/mm? ile
kontrol grubunda, en diisiik deger 0,36 N/mm? ile %40 Na-
CMC katkili levha grubunda bulunmustur. Gruplar arasinda
%95 giivenle istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir.
Biger (2014) Na-CMC katkili UF tutkal: ile iiretilen yonga
levhalarin yilizeye dik ¢ekme direnglerinin kontrol grubu
levhalarindan yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu durumun
kullanilan Na-CMC ¢esidinin farkli olmasi, iiretim iiretim
parametreleri ve levha gruplarmin yogunluk degerlerinden
kaynaklanabilecegi kanaatine varilmustir. Elde edilen tiim
yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri TS EN 312’ye gore kuru
sartlarda i¢ uygulamalarda (mobilya dahil) kullanilan
levhalar igin ozellikler (Tip P2) istenen 0,35 N/mm?’
degerini karsiladigi goriilmektedir.

UF tutkalina Na-CMC katki orani arttikca yonga
levhalarin  e8ilme direnci degerleri olumsuz olarak
etkilenmistir (Sekil 4). Bununla beraber, %10 ve %30 Na-
CMC katkili UF tutkallar ile iiretilen levha gruplan ile
kontrol gruplari arasinda 95 giivenle istatistiksel bir fark
olmadigi, ancak egilme direncindeki degisiminin dogrusal
olmadig1 goriilmiistir. TS EN 312’ye gore tiim levha
gruplarinin kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar
icin ozellikler (Tip P1) kriterinde belirtilen 11,5 N/mm®
degerini karsiladig: goriilmektedir.

Na-CMC katkii UF tutkali kullaniminin yonga
levhalarin egilmede elastikiyet modiiliine etkisi Sekil 5’te
goriilmektedir.

Yonga levha iiretiminde Na-CMC katkili UF tutkali
kullaniminin egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin
UF/Na-CMC katki miktarlarina bagl olarak degisiklik
gosterdigi ancak bu degisimin artan Na-CMC oranina baglh
olmadig1 tespit edilmistir. En yiiksek egilmede elastikiyet
modiilii degeri %10 Na-CMC katkili levha grubunda
bulunmustur. TS EN 312’ye goére tim levha gruplarinin
nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyic1 olmayan levhalar i¢in
ozellikler (Tip P3) kriterinde belirtilen 1950 N/mm? degerini
karsiladig: goriilmektedir.

3.3 Serbest formaldehit emisyonu

Na-CMC ilaveli UF tutkalinin formaldehit emisyonu
tizerine etkisi Sekil 6’te goriilmektedir.

Cizelge 5. Levhalarin ortalama mekanik 6zellikleri ile serbest formaldehit emisyonu

Levha gruplart Yiizeye dik ¢ekme direnci

Egilme direnci (N/mm?) Egilmede elastikiyet modiilii

(N/mm?) (N/mm?)
Kontrol 0,57+0,06d 15,6+1,11¢ 2438+114b
%10 Na-CMC 0,49+0,04¢ 14,9+1,06¢ 2600+135b
%20 Na-CMC 0,41+0,04b 12,44+0,75ab 2421+112b
%30 Na-CMC 0,40+0,03ab 13,2+1,13¢ 2088+147a
%40 Na-CMC 0,36+0,03a 11,8+1,02a 1989+84a

+: Standart sapma, a,b,c,d: DUNCAN testine gore homojenlik gruplarini gostermektedir.

0,36

0,41 0,4

%20 Na-CMC %30 Na-CMC %40 Na-CMC

Sekil 3. Yiizeye dik ¢ekme direnci degisimi

0,6 0,57
5 0,49
5 0,5
S 04
] )
EY 03
8. g
22 02
o=
% 0,1
S 0
>~ %0 Na- CMC %10 Na-CMC
(Kontrol)

20
o
= 15,6 149
T :
z
§ 10
2
(o}
E 5
B
M

0

%0 Na- CMC (Kontrol%10 Na-CMC

11,8

124 132

%20 Na-CMC %30 Na-CMC %40 Na-CMC

Sekil 4. Egilme direnci degisimi
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24212

%20 Na-CMC

2088,6

%30 Na-CMC

1989,65

%40 Na-CMC

Sekil 5. Egilmede elastikiyet modiilii degisimi
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= 2438,23 2500:%
S 2500
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= 2000
Y
2 e
zE 1500
< Z 1000
L
B
2 500
ey 0
%0 Na- CMC %10 Na-CMC
(Kontrol)
35

2852 30,31

30
25
20
15
10

5

0

Kontrol %10 Na-CMC

Serbest formaldehit emisyonu
(mg/100g)

30,47
18,21

I ]

%20 Na-CMC %30 Na-CMC %40 Na-CMC

Sekil 6. Serbest formaldehit emisyonu degisimi

En diisiik formaldehit emisyonu %30 Na-CMC igeren
levhalarda 13,20 mg/100g, en yiiksek deger ise %40 Na-
CMC katkili  levhalarda 30,47 mg/100g olarak
hesaplanmistir. Deney levhalarmin serbest formaldehit
miktar1 ile UF tutkalina Na-CMC katki orani arasindaki
iligki tam olarak ortaya konamamugtir. Ancak Na-CMC ile
metilol {ire arasinda meydana gelen reaksiyon nedeniyle
tire/formaldehit mol dengesinin formaldehit lehine degistigi
bu nedenle serbest formaldehit miktarinda bir artis oldugu
kanisina varilmistir. Modifiye nisasta katkili UF tutkali
kontrplak tiretiminde kullaniminin karboksil ile metilol iire
arasindaki reaksiyon nedeniyle formaldehit emisyonu
azaldigi belirtilmigtir. Ancak kullanim oranin  %20’yi
gegmesi durumunda ve nisastanin dimetilol iire veya
formaldehit ile ¢ok az reaksiyona girmesinin formaldehit
emisyonunun yiiksek c¢ikmasina sebep olabilecegi
vurgulanmstir (Zhu vd., 2014).

4. Sonuclar

Bu ¢alismada seliiloz tiirevlerinden Na-CMC’nin UF
tutkalina ilave edilerek yonga levha iiretiminde baglayici
olarak kullanilabilirligi ve bu baglayicinin bazi levha
ozellikleri {izerine etkisini belirlemek amaglanmistir. Na-
CMC katkili UF tutkal: ile iiretilen yonga levhalarin fiziksel
ve mekanik 6zellikler Na-CMC katki miktarina bagl olarak
onemli Olgiide azaldigi belirlenmistir. Tutkal kati madde
miktarma goére %10 Na CMC katkisinin genel olarak birgok
ozelligi 6nemli oranlarda etkilemedigi belirlenmistir. Daha
yiiksek miktarlarda katilmasinin ise birgok ozelligi nemli
oranlarda etkiledigi tespit edilmistir.

e Caligmadan elde edilen bulgular g6z Oniinde
bulunduruldugunda; Levhalarin su alma ve kalinligina
sisme oranlarinin Na-CMC kullanim oraniyla arttig: tespit
edilmigtir. Yonga levha iiretiminde tutkal maliyetlerini
azaltmak istendiginde su itici kimyasallarla kullanilmak
izere UF tutkalina %210-20 oranlarinda Na-CMC
katilabilir.

e Mekanik o6zelliklerin artan Na-CMC oramiyla azaldig
belirlenmistir. Ancak elde edilen bulgulara gore deney
levhalarinin ylizeye dik ¢ekme, egilme ve egilmede
elastikiyet modiilii degerleri agisindan tiim levha gruplar
TS EN 312 standardina gére Tip | ve Tip Il levha
kriterlerini sagladig1 goriilmiistiir. Uretilecek levhalarin
kullanim yerleri dikkate alinarak ve fiziksel ozellikler de
g6z Oniinde bulundurularak %30’ a kadar Na-CMC katkili
UF tutkallarinin kullanilabilecegi anlagilmigtir.

o Serbest formaldehit emisyonu ile Na-CMC kullanim orani
arasindaki iliski degiskenlik gostermektedir. Bu iliskinin

daha iyi anlagilabilmesi i¢in alternatif formaldehit
emisyon Ol¢gim metotlar1 ile birlikte bu metotlar
arasindaki korelasyon iligkisini ortaya koyabilecek

calismalar yapilmalidir.

o UF tutkal karisiminda Na-CMC nin siibstitiisyon derecesi
dikkate alinarak farkli Na-CMC gesitleri kullanilabilir.

e Na-CMC ile hazir UF’yi karisirmak yerine UF’nin
iiretim asamasinda Na-CMC ilavesi yapilabilir.
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