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Perlit igeriginin Odun Plastik Kompozitlerin Yanma Dayanimina
Etkisi
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Oz

Bu ¢alismada odun plastik kompozit iiretiminde perlit kullaniminin yanma dayanimi iizerine etkileri arastirilmistir.
Sarigam odun unu, polipropilen ve perlit belirli oranlarda kullanilarak odun plastik kompozit malzemeler dogrudan
pres yontemi ile iiretilmistir. Uretilen odun plastik kompozitlerin iiretiminde karisimin %35, %10, %15 ve %20
oranlarinda perlit kullanilmigtir. Uretilen odun plastik kompozit levhalardan ilgili standartlara uygun olarak test
numuneleri elde edilmistir. Yanma dayanim 6zelliklerinin belirlenmesinde yatay ve dikey yanma hizi ve Limited
Oksijen Index testleri yapilmistir. Yatay yanma hizi ASTM D 635, dikey yanma hizi (UL 94) ve LOI testi ASTM
2863-09 standartlarina uygun olarak yapilmistir. Sonugta hem yatay ve dikey yanma hiz1 hem de LOI ile ilgili
verilere gore perlit kullanim oraninin artmasina bagli olarak yanma dayanimini iyilestirdigi belirlenmistir. Odun
plastik malzeme {iretiminde yanma dayanimi i¢in en olumlu etki %20 perlit kullanim oraninda tespit edilmistir.
MAPP kullanimzi ile bu etkinin arttig1 sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit, perlit, yatay yanma, LOI.

The Effect of Perlite Content on the Combustion Resistance of
Wood Plastic Composites

Abstract

In this study, the effects of perlite use on fire resistance in wood plastic composite production were investigated.
Scots pine wood flour, polypropylene and perlite using certain proportions of wood plastic composite materials
were produced by flat-presses method. In the production of wood plastic composites, 5%, 10%, 15% and 20%
perlite was used in the mixture. Test samples were obtained from the produced wood plastic composite boards in
accordance with the relevant standards. Horizontal and vertical combustion rate and Limited Oxygen Index tests
were performed to determine the fire resistance properties. Horizontal combustion rate (ASTM D 635), vertical
combustion rate (UL-94) and LOI test (ASTM 2863-09 standards) were carried out. As a result, according to both
the horizontal-vertical combustion rate and LOI data, It has been determined that perlite improves the fire resistance
due to the increase in the usage rate. In the production of wood plastic composite, the most positive effect on fire
resistance was determined at a 20% perlite usage rate. It was concluded that this effect increased with the use of
MAPP.

Keywords: Composite, perlite, horizontal combustion, LOI.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author):

Ferhat OZDEMIR, Siit¢ii imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii, 46040, Kahramanmaras, Tiirkiye. Tel: +90(344)3001752,
E-mail: ferhatozd@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-2282-1884

Gelis (Received) : 18.06.2020
Kabul (Accepted) : 01.10.2020
Basim (Published) : 15.12.2020



mailto:ferhatozd@hotmail.com

OZDEMIR Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2020, 22 (3): 852-860

1. Girig

Isil 6zelliklerine gore plastik malzemeler termoplastik ve termoset olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Termoset
plastiklerin en 6nemli 6zelligi sertlestikten sonra ¢oziilmemeleri ve tekrar erimeleridir. Bu nedenle de fazla tercih
edilmemektedirler. Termoset plastikleri icerisinde en Onemli olanlar fenolik, epoksi ve izosiyanat olarak
bilinmektedir. Bu plastikler farkli sektorlerde 6zellikle elektrik sektoriinde izolasyon ve yapistirma malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Termoplastik malzemeler ise tekrar yumusama Ozelligine sahiptir. Bu nedenle de
termoset plastiklere gore daha fazla tercih edilmektedir. Bu regineler 6zellikle yiyecek ambalajlarinda, ev
esyalarinda, sise yapiminda ve barinakla ilgili uygulamalarda bol miktarda kullanilmaktadir (Killough, 1995).
Plastik esasli malzemelerin bazi inorganik dolgu maddeleri ile desteklenmesi ile iiretilen polimer igerikli
kompozitler mekanik, kimyasal ve termal direngleri gibi O6zellikleri i¢in tercih edilmektedirler. Polimer
kompozitler bu 6zellikleri sayesinde otomotiv, ambalaj, insaat ve benzeri sektorlerde ihtiyaglara cevap veren
uygun malzemeler olarak yaygin kullanilmaktadirlar (Nielsen and Landel 1994), cam (Nielsen and Landel 1994,
Lopez et al. 2012; Erden et al. 2010; Alam et al. 2010; Mathew et al. 2017), mika (Baral et al. 1999; Pastorini and
Nunes 1999; Gan et al. 2001a, 2001h, 2001c; Pinto et al. 2001), kalsiyum karbonat (CaCOs3) (Demjén et al. 1998
Thio et al. 2002), talk ve wollastonite (Karrad et al. 1998; Li et al. 2003; Svab et al. 2007; Meng et al. 2008;
Huang et al. 2013) gibi dolgu maddeleri polimerik kompozitler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlara ek
olarak, volkanik bir kaya tiirii olan perlit cams1 amorf yapisi sayesinde (Atagiir et al. 2018) 1s1 dayanimi istenen
her tiirlii kompozit matriks i¢in alternatif bir inorganik dolgu malzemesi olarak kullanilabilinir.

Diger kompozit tiirlerinde oldugu gibi odun plastik kompozit (OPK) kullanimi da artma egilimi gostermektedir.
Ancak iretimdeki enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi, oduna gore yogunlugunun fazla olmasi ve iiretim
miktarlarinin diisiik olmasi 6nemli dezavantajlaridir (Principia, 2003). Ayrica dis kuvvetlere dayaniklilig: diisiik,
boyutsal stabilizasyonunun farklilagmasi, giines ve hava etkilerine kargt mukavemetinin diisiik olmasi, zamanla
koku yapmasi ve en 6nemlisi de 1s1ya karst dayanimin gok diigiik olmasi kullanim alanin1 olumsuz etkilemektedir.
Bu nedenle son yillarda olumsuz etkileri azaltma agisindan odun plastik kompozit iiretimi gelistirilme ¢aligmalart
hizla devam etmektedir. Bu yiizden kullanim alanina bagli olarak belirli OPK malzemelerinin de &zelliklerini
gelistirmek i¢in farkli dolgu maddeleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada da OPK’nin 1s1 dayaniminin iyilestirilmesi
icin dolgu maddesi olarak volkanik bir kaya tiirii olan (Atagiir et al. 2018) perlit tercih edilmistir. Tiirkiye’de
yapilan arastirmalar sonucu toplam perlit rezervinin 4.5 milyar ton oldugu belirtilmektedir (URL-1). Ayrica, ege
sahili boyunca iilkemiz, diinyanin bilinen perlit rezervlerinin %70’ine sahiptir (Uluatam 1991; Tekin, et al. 2006).
Bu kadar ¢ok rezervi olan perlitin yeni kullanim alanlarinin artirilmasi gerekmektedir. Yumusama sicakligi 760—
1100°C araliginda olan perlit 1sitildiginda hacminin hemen hemen 20 kati kadar genlesebilmektedir (Uluatam
1991; Harben and Bates 1990; Alkan and Dogan 2001; Tekin, et al. 2006; Atagiir et al. 2018). Bu genlesmenin
nedeni perlitin i¢erisinde bulunan su ile olmaktadir. Perlitin 1sitilmasi izl bir sekilde olursa su aniden buharlasir,
yumusayan perlit ise hizli bir sekilde genlesir. Genlesen perlit ham perlite gore ¢ok daha fazla kullanim alanina
sahiptir. Genlesmis perlitin en 6nemli 6zellikleri arasinda 1s1ya dayanikliligi, son derece iyi 1s1 ve ses yalit kanligi
ve ¢ok diisiik bir agirliga sahip olmas1 gosterilebilir. Ayrica genlesmis perlitin termal iletkenliginin diisiik olmast,
ses absorpsiyonunun yiiksek olmasi, hacim yogunlugunun diisiik olmasi ve 1siya dayanikliligi kullanim alaninin
genisletmektedir. Sekil 1” de perlitin goriiniimii verilmistir.

Sekil 1. Perlit (URL-2)

Yapilan ¢alismada sarigam odun ununun yani sira belirli oranlarda perlit kullanilmis ve odun plastik kompozit
malzemeler iiretilmistir. Perlitin dolgu malzemesi olarak kullanildig1 odun plastik kompozitlerin yanma dayanim
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yatay yanma hizi ve oksijen indeks testleri yapilmistir. Bu ¢aligmada OPK
malzemelerin yanma dayanimi izerine perlitin kullanim etkisi aragtirilmstir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Kahramanmarag Orman Fakiiltesinde iiretilen OPK malzemelerde, atolyelerden elde edilen 60 mesh boyutlarinda
sarigam odun udunu, Ozen Kimyadan elde edilen Polipropilen, wax ve maleik anhidrit polipropilen-(MAPP) ve
ticari bir firmadan elde edilen Perlit kimyasali kullanilmustir.

2.2. Metot

Kahramanmarag Orman Fakiiltesi laboratuvarinda sarigam odun talaslar: 6giitiicii ile 6giitiilmiis ve 60 mesh ve
iizeri boyutlarinda sarsak elekte elenmistir. Etiivde karisimda kullanilacak odun unu, perlit ve polipropilen
rutubet miktarlar1 %3-4 oluncaya kadar kurutulmustur. Ayrica uyumlastirici olarak MAPP ilave edilmistir. Carver
marka pres kullanilarak dogrudan pres yontemi ile 250 x 250 x 2 mm ebatlarinda olmak tizere100 barlik basing
altinda 170 °C'de sicak pres uygulanarak test levhalari iretilmis. Her bir parametre i¢in 3 adet OPK levha
iiretilmigtir. Standartlara uygun sekilde test numuneleri ebatlandirilmis ve testler yapilmigtir. Test numunelerinin
iiretim parametrelerine ait bilgiler Tablo 1’ de verilmistir. Polipropilen, odun unu ve perlitten olugan OPK karigimi1
ile Dynisco marka LOI ve Atlas marka yatay yanma hizi 6lgiim cihaz1 Sekil 2° de verilmistir.

Tablo 1. Uretim parametreleri

Ornek Odun Polipropilen Perlit Wax MAPP Toplam

No Unu (%) (%) (%) (%) Miktar
(%) (%)
1 30 69 1 0 100
2 30 64 5 1 0 100
3 30 59 10 1 0 100
4 30 54 15 1 0 100
5 30 49 20 1 0 100
6 30 66 0 1 3 100
7 30 61 5 1 3 100
8 30 56 10 1 3 100
9 30 51 15 1 3 100
10 30 46 20 1 3 100

Sekil 2. LOI ve yatay yanma hizi 6l¢iim cihazi

Dikey yanma hiz1 UL-94 standartlara gore yapilmugtir. UL 94 dikey yanma testini (UL-94, 2006) yapmak igin,
numunenin kancaya sabitlenecek ucundan 6 mm isaretlenmis, dikey konumda sabitlendiginde govde
uzunlugunun 150 mm olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3). Diger ucu ile bunsen ucundaki mesafe 10 mm olarak
ayarlanmalidir. Deneyi baglatmak icin, alev 10 saniye boyunca numunenin serbest ucuna tutulur. Bu siireden
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sonra alev ¢ikarilmali ve alev sondiiriilmelidir. Eger sonerse, alev 10 saniye daha uygulanir. Alev numunede kendi
kendini destekliyorsa, UL 94'e gore siniflandirmak miimkiin olmayacaktir. Alev kendi kendini desteklemiyorsa,

malzeme asagidakilerle karakterize edilir.

Derecelendirme:

Smiflandirma VO- (En diisiik yanicilik) alevin siiresinin toplami 50 saniyeyi ge¢mediginde ve pamuk tabakasi

malzemenin damlamasi nedeniyle tutusmadiginda.

Smiflandirma V1- yanma siirelerinin toplami 250 saniyeyi ge¢mediginde ve numuneden diisen damla pamugu

yakmadiginda;

Smiflandirma V2- (En yiiksek yanicilik) yanma siirelerinin toplami 250 saniyeyi gecmediginde, ancak pamuk
tabakas1 malzemenin damlamasiyla tutustugunda seklinde yapilmaktadir (Silva, 2006). Sekil 3°de, dikey yanma

test semasi gosterilmistir.

Sekil 3. Dikey yanma testinin sematik gosterimi (Ribeiro ve ark., 2013).

3. Bulgular ve Tartigsma

Yatay Yanma Hizi: Elde edile kompozit levhalarin yanma dayanimlarinin belirlenebilmesi i¢in yatay yanma hizi
ve LOI 6lgiimleri yapilmistir. Kompozit levhalarin yatay yanma hizi ve LOI test 6l¢iim degerleri sirasiyla Tablo

2 ve Sekil 4° de verilmistir.

Tablo 2. OPK Levhalarin Yatay Yanma Hiz1 Degerleri

Ornek Numune uzunluk 6l¢tim aralik miktarlar
No 2,5cm 7,5cm 2,5cm
1 52,0 230,5 301,4
2 59,1 261,0 384,7
3 59,3 2775 337,5
4 68,2 383,6 482,5
5 69,6 450,1 588,9
6 55,1 264,6 356,6
7 55,2 294,0 365,4
8 56,8 289,9 368,8
9 57,9 2421 319,9
10 63,1 349,2 407,6

Ort: ortalama, sd: standart sapma

Yatay yanma hizi (m/sn)

0,4144
0,3249
0,3704
0,2591
0,2123
0,3505
0,3421
0,3389
0,3907
0,3067



OZDEMIR Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2020, 22 (3): 852-860

Yatay Yanma Siiresi (sn)
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Sekil 4. Yatay yanma hiz grafigi

Polipropilen (PP), sarigam odun unu, perlit ve MAPP ile iiretilen OPK malzemelerin yatay yanma hizi 6l¢iim
degerleri Tablo 2°de, grafik gésterimi ise Sekil 4 de verilmistir. Tablo 2° de MAPP kullanilmadan firetilen OPK
levhada yatay yanma hizi 0.4144 mm/sn ile en yiiksek deger olarak bulunurken en disiik deger ise %20 perlit
kullanilan 5 numarali kompozit malzemede 0.2123 mm/sn olarak bulunmustur. MAPP kullanilan numunelerde
ise kontrol 6rnegi (6 nolu numune) yatay yanma hizi 0.3505 mm/sn iken %20 perlit kullanilan 10 numarali OPK
levhanin yatay yanma hizi ise 0.3067 mm/sn olarak bulunmustur. MAPP kullanimi yatay yanma direncini olumlu
etkilemistir. Perlit eklenilen karisimlarda hem MAPP kullanilmayan hem de MAPP kullanilan numunelerde yatay
yanma hizinda bir diisiis oldugu goériilmektedir. MAPP ilave edilmeden iiretilen 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu kompozit
gruplarinda perlit miktari artarken, yatay yanma hizi degerlerinde belirli bir azalma olmaktadir. Bu azalma perlitin
i¢ci hava dolu gozenekli yapisindan kaynaklanmaktadir (Oktem and Tincer 1993; Atagiir et al. 2018). MAPP ilave
edilen 6, 7, 8, 9, ve 10 numarali kompozit gruplarinda perlit kullanim miktarinin artmasina baglh olarak yatay
yanma hizi degerleri degisken ve dalgali bir durum gériilmektedir. Bunun nedeni ise, MAPP kullaniminin yeterli
homojen karigimi ekstruder ile karigim saglanmadan gergeklestirememesi ve artan perlit oranin kompozit ara
yiiziinde 1s1 dagilimim perdelemesinden &tiiriidiir (Oktem and Tincer 1993; Atagiir et al. 2018).

Dikey Yanma Hizi: Numunelerin igerikleri ve UL 94 dikey yanma testine gére siniflandirilmalart Tablo 3’de
verilmistir

Tablo 3. UL 94 dikey yanma siniflandirilmast.

Numune | Odun Unu | Polipropilen | Perlit Wax MAPP UL 94

No (%) (%) (%) (%) (%) Simiflandirilmasi
1 30 69 0 1 0 V2

2 30 64 5 1 0 V2

3 30 59 10 1 0 V2
4 30 54 15 1 0 V2

5 30 49 20 1 0 V2

6 30 66 0 1 3 V2

7 30 61 5 1 3 Vo

8 30 56 10 1 3 Vo

9 30 51 15 1 3 Vo
10 30 46 20 1 3 Vo

1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numaral1 6rnekler UL-94 dikey yanma testinde yiiksek yanicilik gostermelerinden dolay1 V;
kategorisinde degerlendirilmistir. 2, 3, 4 ve 5 numarali 6rneklerde sirasiyla %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
perlit kullanilmas: bu numunelerin yiiksek yanicilikta siniflandirilmalarini 6nleyememistir. Bunun nedeni
uyumlastirict olarak kullanilan MAPP igermemelerinden kaynaklanan heterojen kompozit yapisindan
kaynaklanabilir. 7, 8, 9 ve 10 numarali 6rneklerde ise sirasiyla, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda perlit
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kullanilmstir. Ek olarak numune karisimlarinin %3 oraninda MAPP igermelerinden dolay1 homojen bir dagilim
saglanmasi perlitin yanmay1 Onleyici etkisini géstermesini ve bu numunelerin UL-94 dikey yanma testinde Vo
kategorisinde degerlendirilmesini saglamigtir. OPK malzemelerin en biiyiik dezavantaji yanmaya kars1 diisiik
dayanim gostermeleridir. Bu yiizden OPK malzemelerin yanma dayanimini gelistirmek i¢in dolgu maddesi olarak
bircok kimyasal madde kullanilan bircok calisma yapilmistir. Ozellikle bor kullanimi ile bircok calisma
yapilmistir (Dénmez ve ark., 2014). Yasam alanlarinda kullanilan OPK malzemeler i¢in yanmaya karsi dayanimin
gelistirilmesinin bor bilesikleri miimkiin olacagt belirtilmistir (Altuntas ve ark, 2016). Bu amagla bagka bir
calismada dolomit minerali kullanilmis ve yanma dayammini gelistigi tespit edilmistir (Ozdemir ve ark, 2017).
OPK levhalarin Limit Oksijen Indeks (LOI) testi lgiim degerleri Tablo 4, grafik gdsterimi ise Sekil 5’te
verilmigtir

Tablo 4. OPK levha LOI degerleri

Ornek No LOI (%)
1 18,25
20,00
20,60
21,00
21,40
19,00
19,20
19,80
19,83
20,00

O 00N UL~ WwN

=
o

Numunelerin Limit oksijen indeksi (LOI) degerleri MAPP kullanilan ve kullanilmayan levhalarda artma egilimi
gostermektedir. MAPP kullanilmayan fiiretilen levhalarda LOI degerleri 18.25 ile 21.40 arasinda degisirken
MAPP kullanilan numunelerde ise 19.00 ile 20.00 arasinda degismektedir. Burada MAPP etkisinin farki
gorilmektedir. MAPP LOI degerlerini olumlu etkilemistir. Hem MAPP igermeyen hem de MAPP igeren
numunelerde perlit kullanilmasi ile LOI degerleri olumlu etkilenmistir. Perlit yanma dayanimini olumlu etkilemis
ve bu 6zelligi gelistirmigtir. LOI degerlerinde bu durum yatay yanma hizinda ki elde edilen bulgularla benzerlik
gostermektedir. Perlit %5 kullanim ile %20 perlit kullanimi1 arasinda yanma dayanim o6zelliginin iyilestigi
belirlenmistir. Atagiir ve ekibinin 2018 yilinda yaptig1 bir ¢alismada yiiksek yogunluklu polietilene (HDPE)’e
agirlikca ilave edilen %5, %10, %20 ve %30 oraninda perlit miktarlarinin termal iletkenlik degerlerini sirasiyla
%S5.5, %6.3, %7.9 ve % 8.0 oraninda azaldig1 gozlemlenmistir. Perlitin gézenekli yapisindan kaynaklanan bu
termal izolasyon (Atagiir et al. 2018). Kullanilan perlit ile HDPE malzemesinin 1s1 iletkenlik degerlerinde
istenilen azalma saglanmistir. Ayrica, bu tiir gozenekli yapilara sahip olan inorganik dolgu maddelerinin havanin
distik termal iletkenlik 6zelligi sayesinde dolgu maddesi olarak eklendikleri malzemelerin termal iletkenliklerini
etkileyen 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir (Sengul et al. 2011; Atagiir et al. 2018). Bu ¢aligmadaki elde
edilen veriler literatiir ile uyum igerisindedir.

Limiting Oxygen Indeks (LOI)
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LOI testi OPK malzemeler hakkinda tutusma anindan sonra yanmanin devam edebilmesi i¢in gerekli olan oksijen
miktarimin belirlenmesinde kullanilmaktadir. LOI degerinin yiiksek oldugu malzemeler atmosferik ortamlarda
yanici dzelliginin diisiik oldugunu gosterir. Eger LOI degerleri %25 altinda ise kolay yanabilen, %25 iizerinde
ise yaniyor olsa bile kendiliginden sénme 6zelligine sahip zor yanan malzemeler olarak ifade edilirler (Kayan,
2004).

Perlitin yapisinda silis oraninin yiiksek olmasi yanici olma 6zelligini azaltirken gbzenekli yapisi ise yanici gazlari
tutma da etkili olur ve yanma dayanimin azaltirlar.

SEM (Scanning Electron Microscope) Analizi

OPK igerisinde sarigam odun unu, polipropilen ve perlitin homojen karisimlarini gésteren OPK test numunelerine
ait SEM fotosu Sekil 6” da verilmistir.

Sekil 6. OPK numunelerine ait SEM fotosu

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢alismada elde edilen verilere gore;

1.

gk~ w

Yatay yanma siiresi ve yatay yanma hizi perlit kullanim oraninin artmasi ile azalmis ve yanma dayanimi
olumlu etkilenmistir..

Dikey yanma hiz1 testlerinde perlit kullanimimin yanmazlik siiresini artirmasia ragmen siniflandirma
iizerinde etkisi olmamustir.

MAPP kullanimi1 OPK levhalarin yanma dayanimui iizerine olumlu etki yapmustir.

Perlit kullanim oraninin artmasi ile LOI testinde yanma dayaniminin arttig1 belirlenmistir.

Tiirkiye perlit agisindan bilyiik rezervlere sahip olmasi sebebiyle OPK iiretiminde alternatif bir yanmay1
geciktirici olarak kullanilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tesekkir

2018/1-8 M proje numarali bu ¢alisma KSU BAP birimi tarafindan desteklenmistir.
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