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ABSTRACT

In this study, in order to increase the fire resistance properties of MDF boards,
the possibilities of using calcite mineral in MDF production were investigated.
Wood chips were cooked for 4 minutes at 7.5 bar, and 180°C temperature in
an Asplund defibrator. Instead of lignocellulosic fibers used for the
manufacture 1 m® MDF, liquid paraffin before fibrillation, then hardener, resin
and calcite mix solutions were added on fibers as 3%, 6%, 9% according to
total amount of fibers in blowline, respectively. The fibers were dried to 12%
moisture by the dryer. Boards were produced 185°C temperature, 32 kg/cm?
pressure and 270 second pressing time by multi-day eight-layer hot press.
Boards were sanded by 50, 80 and 120 grit size sanding belts. Combustion
tests of MDFs’ were carried out FIC, SC, ESC, FIC lux, SC lux, ESC lux, IST,
ESCS and weight loss. Consequently, calcite minerals have increased the
resistance to fire of MDF as good performance.
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OZET

Bu ¢alismada, MDF levhalarin yangina dayaniklilik 6zelliklerini arttirmak i¢in
kalsit mineralinin MDF iretiminde kullanilma imkanlari arastirtlmigtir.
Yongalar Asplund defibratérde 4 dakika 7.5 bar ve 180°C sicaklikta
pisirilmistir. Liflendirmeden 6nce % 1,5 sivi parafin mantarlagmig yongalara
verilmistir. 1 m®> MDF f{iretimi igin kullanilan lignoseliilozik liflerin yerine;
%3, %6, %9 oranlarinda kalsit minerali iire formaldehite tutkali ve sertlestirici
ile karigtirilarak blowlinedan liflere verilmistir. Lifler % 12 rutubete kadar
kurutulmustur. Levhalar 185 °C sicaklik, 32 kg/cm? basing ve 270 saniyede
sekiz katl sicak preste preslenmistir. Uretilen levhalar 50, 80 ve 120 tane
biiytikliigiinde zimpara bantlar1 ile zimparalanmistir. Kalsit katkili iiretilen
levhalarin yanma testleri; AKY, KKY, KHY, AKY liks, KKY liks, KHY
liiks, ITYB, KHYS, Agirlik kayb1 deneyleri yapilmstir. Sonug olarak kalsit
mineralleri; levhalarin yangma karst direng testinde iyi bir performans
gosterdigi belirlenmistir.
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1. GIRIS

Lif levha (MDF) iiretiminde yongalara veya seliilozik liflere uygun oranlarda inorganik malzemeler ve tiirevi
materyaller karistirilarak ve kimyasallarin ilavesiyle diizgiin yiizeyli paneller iiretilebilmektedir.

Inorganik kaya tuzunun MDF iiretiminde kullamilabilirligini arastirmiglardir. Calismalarinda, Kaya tuzu katkili
MDEF levhalarinin fiziksel, mekanik ve yanma performanslarini arastirmiglardir [20].

MDEF iiretiminde, melamin iire formaldehit (MUF) igeriklerine bazi bor bilesiklerini (%10, %15, %20) oraninda
ekleyerek levhalarin iretimini gergeklestirmislerdir. Caligmalarinda, 6zellikler bor bilesiklerinin levhalarin
fiziksel ve mekanik etkisini incelemislerdir. Regine i¢inde melamin igerigi artik¢a levhalarin bazi 6zelliklerini
pozotif yonde etkiledigini ifade etmiglerdir. [6].

Cimento kompozitleri ve odun yiinii iizerine bazi ¢aligmalar yapmislardir [10].

Vermikiilit katkili MDF levhalar iiretmiglerdir. Arastirmalarinda levhalarin ozelliklerini, oksijen endeksinin
smirlandirilmasimi (LOI), eszamanli termal analizi (TG-DSC), egilme direnci (MOR) ve elastikiyet modiiliinii
(MOE) arastirmiglardir [12].

Agresif lignoseliilozik biyokiitle (bamya, tiitiin, findik, ceviz cehennemi, ¢am kozalagi) kombinasyonlariyla orta
yogunlukta lif levha (MDF) iiretmislerdir. Arastirmalarinda, iiretilen orta yogunluklu lif levhanin (MDF) fiziksel
ve mekanik ozelliklerini arastirmiglardir [13].

Di-amonyum fosfat, mono amonyum fosfat, ¢inko kloriir, amonyum siilfat, boraks ve borik asit gibi inorganik
tuzlar1 Giiney ¢amin hammadde olarak ve bu tiirden iiretilen kontrplaklarda kullanmislar ve yanma derecelerini
test ederek kimyasallarin alev geciktirici olarak performanslarini arastirmislardir [15].

Mikrokristalin seliiloz termoplastik kompozitler i¢in alev geciktiriciler olarak amonyum zeolit ve amonyum fosfati
aragtirmislardir [3].

Yangin geciktiricilerin su, baglayici, kalsit ve ¢esitli alev geciktiricilerle kombine edilmis kaplamalari ile
kaplanmuis orta yogunluklu lif levhalarin yanma performansi 6zelliklerini arastirmiglardir [2].

Baz1 yangin geciktiricilerle islenmis kayin (Fagus orientalis L.) kaplamalardan hazirlanan lamine kaplama
kerestenin (LVL) yanma &zelliklerini incelemistir. Calismalarina gore, en diisiik sicaklik ve kiitle kaybi, di-
amonyum fosfat ve borik asit-boraks karigimi ile muamele edilen numunelerde elde etmislerdir [4].

Ahsap yapilar i¢in yangin geciktirici olarak disodyum oktaborat tetrahidrat bazli ve tanin-bor bazh
formiilasyonlarmin karsilastirmalarini incelemislerdir. Ahsap panellerde yangin geciktiricilerin orani artirildiginda
yangin performanslarinin daha da arttigini ifade etmislerdir [8].

Saman-magnezyum ¢imento (SMC) kompozitlerinin su direncini, yangin geciktirici performanslarini ve mekanik
mukavemetini iyilestirmek i¢in ¢alismiglardir [17].

MDF ve kontrplak panellerin iiretiminde ¢esitli yangin geciktiricileri kullanarak ve {iretilen levhalarin yanma
performansina etkileri belirlemislerdir. Arastirma sonucunda; MDF ve kontrplagin yangin performansinin yaklasik
%6,4 ve %1,6 arttigini géstermislerdir [9].

Laboratuvar ortaminda 6giitiilmiis kalsiyum karbonat (GCC) dolgu ilaveli 8 mm kalinliginda MDF levhalar imal
etmislerdir. MDF’ler agirlik bazinda (kuru/kuru) sirasiyla 550, 700 ve 850 kg/m? hedef yogunluklarda %10, %20
ve %30 oranlarinda kalsiyum karbonat katkili levhalar iiretmislerdir. Ancak MDF'nin agac lifi yerine agirlikga
%10'dan fazla giitiilmiis kalsiyum karbonat igerdigi, levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini ¢ok olumsuz
etkilendigini bildirilmislerdir [16].

MDF iiretiminde ZnO nano-partikiillerinin %0.5 ve %1.0 oraninda ire formaldehit reginesi ve melamin
formaldehit reginesi ile birlestirerek levhalar tiretmislerdir. Arastirmalarinda ZnO nanopartikiillerinin levhalarin
fiziksel ozelliklerine etkisi, nemli ortamlarda levhalarin kullanilmasi nedeniyle direnglerinin tespiti ve mantar
saldirilarina karsi mukavemet degerleri tizerine ¢alismiglardir [5].

MDF'yi wollastonit (kalsiyum inosilikate mineral) elyaflarindan ile deve dikeni agag liflerinin karisimiyla levhalar
iiretmiglerdir. Bu levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini aragtirmiglardir [11].

Ozellikle i¢ mekan mutfak mobilyalar1 ve otellerin mutfak mobilyalarinda yangma direncli levhalara ihtiyag
artmaktadir. Mutfak mobilya iiretiminde kullanilan MDF’ler yangin geciktirici 6zellik kazandirilmalidir.
Ulkemizde veya Diinyada toplam MDF iiretimi i¢inde yangina direngli levhalarin orani artirilmalidir. 2018 yilinda,
Tiirkiye'de MDF/HDF iiretimi 4.910.000 m?/y1l, Avrupa da MDF {iretimi yaklagik 17.764.338 m®/y1l ve Diinyada
99.443.242 m3/y1l tiretim gergeklesmistir [7].

Yangina direngli levhalar, mutfak mobilyalarinda kullanimi artikca, yasam alanlarinda yangin ¢ikma riskini
minimize edebilecektir.

Bu ¢alisma; lignoseliilozik hammaddeler yerine kalsit (%3, %6, %9) minerallerinin kullanimiyla MDF levhalart
iiretim prosesinde iiretilmistir. Uretilen kontrol levhasi ve kalsit mineral katkili levhalarin yangma karsi
mukavemet seviyelerinin aragtirilmasi amaciyla deneysel arastirmalar yapilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Malzeme
2.1.1. MDF iiretiminde kullanilan odun hammaddeler

MDF iiretiminde kullanilan odun materyali; Kayin (Fagus Orientalis L.) odunlar1 Diizce ili Orman Bolge
isletmelerinden, Mese (Quercus Robur L) odunlari Bati Karadeniz bolgesinden ve Cam (Pinus sylvestris L)
odunlar1 Bolu ilinden tedarik edilmistir.

2.1.2. Kalsit (CaCO3)

Kalsit inorganik minerali 2.5-2.7 g/cm? sertliginde ve 6zgiil agirlig ile% 90 CaCOs igeren kalkerden olusur.
Kalsiyum oksit, su ile reaksiyona girerek kalsiyum hidroksite doniistiiriiliir. Aksaray ili civarindan kalsit
malzemeleri temin edildi.

2.1.3. Kimyasallar

Ure formaldehit regineleri, stvi parafin ve amonyum siilfat sirastyla Gebze Polisan firmasindan, Denizli Mercan
Kimyadan ve Gebze’den oOzel bir firmadan temin edildi. Kimyasallarin spesifik degerleri ¢izelge 1’de
gosterilmigtir.

Cizelge 1. MDF iiretiminde kullanilan kimyasallarin spesifik degerleri.

Srrano  Uriin dzellikleri Olgiim degeri
Tutkal Goriiniis Temiz, beyaz sivi
(Poliiire Kat1 madde % 65%1
2265) Formaldehit/iire mol orani 1.22
Yogunluk (20 °C gr/cm?) 1.227
Vizkosite (20 °C cps) 185
Akma zamani (20 °C, FC4, sn) 25-40
Jellesme zamani(100 °C, sn) (%10luk (NH4),SO4) 40 -60
pH 7.5-8.5
Serbest formaldehit miktar1 % 0.5 maksimum
Metilol gruplar1 % 12-15
Depolama zamani (20 °C, giin) 45
Sivi Gorliniis Krem, light
parafin Erime noktast Sivi
Yag oran1 % 2 maksimum
Penetrasyon 32
Amonyum  Goriiniis Kirli beyaz
stlfat Yap1 Kristal taneli
2.2. METOT

2.2.1. Uretim recetelerinin olusturulmasi

Inorganik dolgu mineral katkili soliisyon karisiminin lignoseliilozik materyallere karistirilmasiyla olusturulacak
iiretim recetesi, ¢izelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Uretim parametreleri ve presleme sartlart

Uretim parametreleri ve presleme sartlari

Zimparali

Levha Kalsit Regine Sertlestirici Sivi Lif Pres Pros basinet Pres levha Levha
rublart Lif mineraller (UF) (AS) Waks rutubeti Sicaklig (Kg/em?) stiresi Kalnlis: rutubeti
¢ %) %) %) (%20) (%) %) ¢0) € (dk) - %)
Kontrol 100 0 11.5 1 1.5 12 185-190 32-34 4.50 18 7.50
Ry7Cs 97 3 11.5 1 1.5 12 185-190 32-34 4.50 18 7.89
RosCs 94 6 11.5 1 1.5 12 185-190 32-34 4.50 18 7.20
Ro1Co 91 9 11.5 1 1.5 12 185-190 32-34 4.50 18 7.50

R:1 {n3 levha igin tiiketilen (ibreli+ibresiz) odun, C: 1 m? levha igin tiiketilen kalsit minerali, R«Cy: yiizdelik (%) karigim,
UF: Ure formaldehit, AS: Amonyum siilfat ve Waks: Parafin.
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2.2.2. MDF levhalarinin iiretilmesi

Kalsit katkili deneme levhalar, Diizce ilinde bulunan Divapan Entegre AS firmasnin1i MDF iiretim hattinda
iiretilmistir. Uretim esnasinda diger iiretim parametreleri sabit kalmis ve sadece kalsit inorganik mineral karisim
oranlar1 degistirilerek iiretimi gerceklesen genel amaglh levhalardir. Deneme levhalarina gizelge 2’deki iiretim
parametreleri uygulanmistir. MDF levhalarimin iiretiminde orman isletme depolarindan tedarik edilen kayin, sapli
mese ve cam odunu hammadde olarak kullanilmistir. Odunlar yongalayicida yonga haline getirilmistir. Yongalar
yonga depolama silolarinda stoklanmistir. Silolarin ¢ikisinda yonga karisim oranlari belirlenmistir. Yongalar
mekanik elekte elenmistir.

Rafinor iinitesinde yongalar 180°C ve 7.5 bar buhar basincinda 4 dakika buhar ile pisirilerek mantarlastirilmigtir.
Mantarlasan yongalara liflendirmeden dnce s1v1 parafin verilmistir. Yongalar defibrator segmentlerinde lif haline
getirilmistir. Defibrator ¢ikisi ve blowline bdliimiinde liflere sertlestirici (amonyum siilfat) (%20) soliisyonu
eklenmistir. Kalsit mineralleri ayr bir tankta %50 soliisyon halinde hazirland1 ve rezerv tankina alindi. Tanklarin
altinda karigtiric ile soliisyon siirekli karistirilmistir. Cizelge 2’deki parametrelere gore iire formaldehit tutkali ile
karistirilarak sevk pompasi ile blowline liflere eklenmistir. Kimyasallar ve kalsit eklenen lifler kurutucuda %12
rutubete kadar kurutulmustur.

Kurutulan lifler mekanik serme istasyonunda homojen olarak pasta formu olusturulmustur. Olusturulan pastalar
onpresleme iglemi esnasinda sikistirma islemi yapilmistir. Sicak presleme esnasinda 8 katli pres 190°C ve 32-34
kg/cm? ve 270 sn i¢inde preslenerek levhalar olusturulmustur. Pres ¢ikisinda sogutma isleminden sonra ebatlama
islemi yapilmistir. Levhalar ara depoya alinarak 5 giin boyunca bekletilmistir. Bekleme isleminden sonra levhalari
alt ve iist yiizeyleri 40-80—120 kum zimpara band1 ile zimparalanmistir. Kalsit katkili levhalarda TS 642 ISO 554
standardma kondisyonlanmistir. Kondisyonlanan levhalar ASTM E 160-50 standart deney parametrelerine gore
kesim iglemi yapilmistir. Kesim islemi yapildiktan sonra yanma deneyleri yapilmana kadar kondisyonlanmaya
denge nem igerigi olusana kadar devam edilmistir.
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Sekil 1. Baglayici (recine+inorganik kalsit mineral) soliisyon ve diger kimyasallarin iiretime verilmesi.

2.3. Uretilen MDF’lerin testlerinin yapilmasi
2.3.1. Yanma testi yontemi

Her deney tipi i¢in 13x13x76 mm (radyal x teget x uzunluk) boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Kalsit MDF
numunelerinin yanma testi ASTM E 160-50 (1976) 'ya gore belirlenmistir [1]. MDF levhalarinin spesifik
Ozeliklerini TS 64-1 EN 622-1’¢ gore agiklanmistir [18]. MDF levhalar1 deney yapilmadan 6nce TS 642 ISO 554
standardma gore kondisyonlanmigtir [19]. Numuneler 27 £+ 2 °C'de ve %30 bagil nemde, yanma testinden 6nce
hedeflenen denge nem igerigi %7 olacak sekilde kosullandirtlmistir.

Deneyler 12 katli kare prizma seklinde dizilerek yakilmigtir. Yakma islemi boyunca, gaz basinci standartta
belirtildigi diizeyde sabit tutulmustur.

Isitma alevinin atesi, hassas ¢ubuk 6l¢iilii bir valf tarafindan kontrol edilen bir LPG tankindan kaynaklanmustir.
Alev, yanma testi numunelerinin ¢er¢evesinden once standart yiikseklige dengelendi. Yanma testi yontemi daha
sonra ASTM E 160-50'ye gore alev asamasi (FS), alevsiz asama (WFS) ve kizdirma asamasi (GS) olarak
gerceklestirildi. Alev kademeli alev kademesiz ve kizdirma kademeli yanma igin sirasiyla 15 ve 30 sn araliklarla
termokuplar kullanilarak yanma kolonundaki sicakliklar kaydedilmistir. Kalsit katkilt MDF levhalarin yanmaya
karg1 direng etkinligi (ASTM E 160-50) asagidaki sekil 2’deki test yontemi uygulanarak yanma direnci
Ol¢iilmektedir [1].

Kalsit katkili MDF levhalarin yanma 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan testler; alev kaynakli yanma
(AKY), kendi kendine yanma (KKY), kor halinde yanma (KHY), alev kaynakli yanma liikks (AKY liiks), kendi
kendine yanma liiks (KKY liiks), kor halinde yanma liiks (KHY liiks), kor halinde yanma zaman1 (KHY zaman)
ve yanma kayb1 (agirlik kaybi) asamalari dl¢iilerek kaydedilmistir.
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Kalsit katkili levhalarin yanma deneyinde 24’er adet 3’er parti olmak tizere 24x3=72 6rnek yakilmistir. Kontrol
ve kalsit katkili levhalarin toplami 12+1=13 gruptan olusmaktadir. Toplamda 13x72=936 adet malzeme
yakilmistir. Yanma testinden sonra test numunelerinin kiitle kayb1 asagidaki denklem (1) ile hesaplanmustir.

; _ (Wbf-Waf)
Kiitle Kayb1 = —whr X 100 (1)

Bu deklemde; Wbf, yanma testinden dnceki bir ahsap numunesinin agirligi (g) ve Waf, yanma testinden sonra bir
ahsap numunesinin agirligidir (g).

Sekil 2. Yanma deneyi diizenegi (sol) ve yanma malzemeleri (sag).

Test sonuglari, SPSS-V22 bilgisayarl bir istatistik paket programi kullanilarak %95 giiven araliginda ANOVA
Duncan testleri ve varyans analizi ile istatitiksel olarak incelenmistir.

3.1 BULGULAR
3.1.MDF levhalarinin yanma deneylerine ait bulgular

Cizelge 2 tiretim regetesine bagli kalarak iiretilen orta yogunlukta lif levhalarin AKY, AKY liiks, KKY, KKY liiks,
KHY, KHY liks, KHY zaman ve Agirlik kaybi testlerinin SPSS (ANOVA) Duncan sonuglari ¢izelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Kalsit katkili levhalarin yanma sonuglarinin istatistiki verileri

Levha N Ort.* Std. Std. 95% Giiven aralig1® Minumum Maksimum
Kalsit sapma hata Alt sinir Ust stnir
» Kontrol 72 560.21° 17.97 12.71 398.71 721.70 547.50 572.92
% 5 Ro7C3 72 551.16° 12.36 8.74 440.10 662.21 542.42 559.90
w3
o Ro4Cs 72 545.12° 0.53 0.37 540.36 549.89 544.75 545.50
% Ro1Co 72 541.87° 29.28 20.70 278.79 804.95 521.17 562.58
» Kontrol 72 662.57° 6.64 4.69 602.91 722.23 657.88 667.27
% _ Ro7C3 72 652.31° 16.87 11.93 500.72 803.89 640.38 664.24
j 8 Ro4Cs 72 624.66° 33.37 23.60 324.79 924.52 601.06 648.26
é Ro1Co 72 609.56 18.08 12.78 447.11 772.01 596.78 622.35
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» Kontrol 72 652.57° 19.00 13.40 481.90 823.20 639.10 666.00
% = Ro7C3 72 490.00° 14.10 10.00 362.90 617.10 480.00 500.00
j 8 Ro4Cs 72 480.50° 36.10 25.50 156.50 804.50 455.00 506.00
E Ro1Co 72 465.00° 35.40 25.00 147.30 782.70 440.00 490.00
_ Kontrol 72 64.33% 0.94 0.67 55.81 72.83 63.60 65.00
g . Ro7C3 72 73.00° 1.41 1.00 60.29 85.70 72.00 74.00
; é Ro4Cs 72 69.75° 2.12 1.50 50.69 88.80 68.25 71.25
E Ro1Co 72 65.25° 2.47 1.75 43.01 87.48 63.50 67.00

Kontrol 72 309.00° 2.82 2.00 283.58 33441 307.00 311.00
o E Ro7Cs3 72 254.40° 2.68 1.90 230.25 278.54 252.50 256.30
% g Ro4 Cs 72 269.71% 4.18 2.96 232.10 307.32 266.75 272.67

Ro1Co 72 276.08¢ 10.48 7.41 181.86 370.30 268.67 283.50

Kontrol 72 302.42¢ 24.86 17.58 79.04 525.79 284.84 320.00
o E Ro7C3 72 266.81% 3.26 231 237.45 296.16 264.50 269.12
é ) Ro4Cs 72 274.31% 8.49 6.00 198.01 350.61 268.31 280.32

Ro1Co 72 284.71% 7.24 5.12 219.65 349.76 279.59 289.83

Kontrol 72 302.57* 19.19 13.57 130.14 474.99 289.00 316.14
T Ro7C3 72 271.00° 8.48 6.00 194.76 347.23 265.00 277.00
E g Ro4Cs 72 276.21% 8.78 6.21 197.246- 355.18 270.00 282.43

Ro1Co 72 283.50° 10.60 7.50 188.20 378.79 276.00 291.00

Kontrol 72 96.352 0.07 0.05 95.71 96.98 96.30 96.40
E@ Ro7C3 72 95.60* 0.14 0.10 94.32 96.87 95.50 95.70
é = Ro4Cs 72 94.10° 0.42 0.30 90.28 97.91 93.80 94.40
E:D Ro1Co 72 93.25¢ 0.35 0.25 90.07 96.42 93.00 93.50

N: Ornek sayis1. * 95% giiven aralig1 ortalama igin ANOVA. a,b,c ayn1 harf olan degerler anlamli olarak farkli degildir (Duncan’s test).

Bu yanma testi esnasinda 6l¢iimlen degerler; AKY (sicaklik ve likks), KKY (sicaklik ve liikks), KHY (sicaklik ve
liiks), KHY liiks, IYB (sicaklik, zaman1 ve liiks), TY (sicaklik, zamam ve liiks), KHYS (dakika) ve Agirlik kayb1

verileri ¢izelge 4’da gdsterilmistir.

Cizelge 4. Kalsit katkili levhalarin yanma esnasinda yanma dl¢tim degerleri

MDF levhalarin yanma test sonuglari

MDF AKY ORT. KKY ORT. KHY ORT IYB ORT TY KHYS  Agulik
levha
sicaklik  (liiks)  sicaklik  (liiks)  sicaklik  (liiks)  sicaklik  zaman  (liks)  sicaklik zaman  (liks)  dakika kaybi1
O O ®) 0 (sn) 0 (sn) (dk) (%)
Kontrol ~ 560.21  309.00 662.58 302.42 652.57 302.57 654 150 321.00 614.00 540 301.00 64.33 96.40
Ry7Cs 551.17 25442 65231  266.81 490.00 271.00 700 270 268.00  490.00 525 271.00  73.00 95.60
Ro4Cs 54513 269.71  624.66 27431  480.50  276.21 618 240 277.50  457.50 645 276.50  69.75 94.10
R91Cy 541.88 276.08  609.57 284.71  465.00  283.50 586 180 284.50  450.00 630 283.50  65.25 93.30

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Cizelge3’e gore kalsitkatkili levhalarin kendi arasinda istatistiksel bir anlamli farklilik bulunmamaktadir. Kontrol
levhasinin AKY sicakliklart (560.21 °C) 6lgiilmiistiir. Ro7Cs levhasinin (551.16 °C) AKY sicakligi 6l¢iilmiistiir.
Ro7C; levhasi kontrol levhasina gore %1.64 AKY sicakligi azalmaktadir. RosCg levhasinin (545.12 °C) AKY
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sicakligi l¢lilmiistiir. RosCs levhasi kontrol levhasma gore %1.76 AKY sicakligt azalmaktadir. Rg;Co (541.87 °C)
AKY sicakligr 6lgiilmistiir. Ro;Co levhasi kontrol levhasina gore %3.38 AKY sicaklig1 azalmakta ve levhanin
yanmaya kars1 direncli oldugu tespit edilmistir. Orta yogunlukta lif levhalarinda inorganik mineral miktari arttik¢a
AKY sicaklig1 azalmaktadir. Bundan dolayt MDF iiretiminde kullanilan Kalsit inorganik minarelerin biinyelerinde
1s1y1 absorbe ettigi ve yanmaya kars1 direncli oldugu goriilmektedir. Orta yogunlukta lif levhalarin yanmaya kars1
diren¢ gostermesinin inorganik minerallerin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. KKY sicakliginin SSPS
sonuglari cizelge 3’te gosterilmektedir. Istatistiki analizlere gore kalsit katkili levhalar arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir. Kontrol levhasinin KKY sicakligi Kontrol (662.57 °C) 6l¢iilmiistiir. Ro7C3 levhasi (652.31 °C)
KKY sicakligr dlgiilmiis ve kontrol levhasina gore %1.57 KKY sicakligi yanmaya karsi direng gdstermektedir.
Kontrol (624.66 °C) KKY sicakligi dlglilmiistiir. RosCs levhasi kontrol levhasma gore %6.06 KKY sicakligt
yanmaya kars1 direng gostermektedir. Ro1Co (609.56 °C) KKY sicakligr 6lgiilmiistiir. Ro;Co levhasi kontrol
levhasina gore %8.69 KKY sicakligi levhada yanmaya kars1 direnglidir. KKY sicakligi test sonucu Rg7Cs3 (652.31
°C), Ro4Cs(624.66 °C), R91C9 (609.56 °C), KKY belirtilmektedir. KKY sicaklik degerinin diismesi Kalsit inorganik
minarelerinin kimyasal dzelliklerinden kaynaklanmaktadir.

KHY sicakligimin SSPS sonuglari ¢izelge 3’te gdsterilmektedir. Bu istatistiki analizlere gore; kalsit katkili levhalar
(R97C3, R94Cs, R91C9) ve kontrol numuneleri arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. KHY sicaklig1 testi sonucu
sirastyla kontrol levhasiicin 652.57 °C, R¢7C; igin 490.00 °C, RgsCs igin 480.50 °C, Rg;Co icin 465.00 °C olarak
test edilmistir. Ro7C; levhasi kontrol levhasina gére KHY sicakligl %33.17 azaldig1 gdzlemlenmistir.

Ro4Cs levhasimin KHY sicakligi kontrol levhasina gore %35.81 KHY sicakligi azalmaktadir. Rg;Cy levhast KHY
sicakligi kontrol levhasina gore %40.33 yanma karsi direng gostermistir.

KHY zaman SPSS sonuglar ¢izelge 3’te gosterilmistir. Sonuglara gore bu deger i¢in gruplar arasinda istatiksel
olarak anlaml farklilik gézlemlenmistir. Kontrol levhasinin KHY zaman 64.33 dakikadir. Rg7Cs levhasinin KHY
zamani 73 dk dl¢lilmiistiir. Ro7C; levhasi kontrol levhasina gore %13.47 KHY zamani artmaktadir. Ro4Ce levhasi
KHY zamani 69.75 dk 6l¢iilmiistiir. Ro4Cs levhasi kontrol levhasina gore %8.42 KHY zamani artmaktadir. Rg;Co
levhast KHY zamani 65.25 dk dl¢iilmiistiir. Ro1Co levhast kontrol levhasma gore %1.40 KHY zamani artmaktadir.
Kalsit inorganik miktar1 arttkga MDF yanma siiresini uzatmaktadir.

AKY 151k yogunlugu (liiks) SPSS sonuglari ¢izelge 3’te gosterilmektedir. AKY 151k yogunlugu; kontrol, Rg7C3 ve
Ro4Cs, RosCs ve Ro1Co, arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. AKY liikks deney sonuglari
sirastyla kontrol (309.00 liiks), Ro7C3 (254.40 liiks), Ro4Cs (269.71 liiks), R91Co (276.08 liiks) seklinde bulunmustur.
Ro7C;3 levhasi kontrol levhasima gore %21.46 AKY liiks azalmaktadir. Ro4Cs levhasi kontrol levhasina gore %14.56
AKY 151k yogunlugu azalmaktadir. R9;Cy levhast kontrol levhasina gore %11.92 AKY liix azalmaktadir. Orta
yogunlukta lif levhalarinda kalsit inorganik dolgu miktar1 arttikga AKY 151k yogunlugu azalmakta ve koyu duman
¢ikmaktadir. Boylece 151k yogunlugu azalmaktadir.

KKY liikks degerinin SPSS sonuglar ¢izelge 3’te gosterilmektedir. Bu istatistiki analizlere gore; kalsit katkili
levhalar arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir. Kontrol levhasimnin 302.42 Liks KKY 151k yogunlugu
Ol¢iilmiistiir. Ro7Cs levhasimin 266.81 Lix KKY liix 6l¢iilmiistiir. Ro7C; levhasi kontrol levhasina gore %13.34 KKY
liiks azalmaktadir. RosCs levhast KKY liiks degeri 274.31 liiks ol¢iilmiistiir. RosCg levhasi kontrol levhasina gore
%10.24 KKY liiks degeri azalmaktadir. Ro;Co levhas1 KKY liikks 284.31 likks degeri Olgiilmiistiir. Rg;Co levhasi
kontrol levhasma gore %6.36 KKY liiks degeri azalmaktadir. Sonuglara gore kalsit katkili MDF kendi kendine
yanarken koyu duman azalmaktadir ve 151k yogunlugu artmakta oldugu anlasilmaktadir.

KHY liikks degerinin SPSS sonuglari ¢izelge 3’te gosterilmektedir. Bu istatistiki analizlere gore; kalsit katkili
levhalar arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir. Kontrol levhasimin (302.57 liks) KHY 1sik yogunlugu
Ol¢iilmiistiir. Ro7C; levhasimin KHY 151k yogunlugu 271.00 liiks 6l¢iilmiis ve kontrol levhasina gore %11.64 KHY
likks azalmaktadir. Ro4Ce levhasimnin KHY 151k yogunlugu 276.21 liiks 6l¢iilmiistiir. Ro4Cg levhasi kontrol levhasina
gore %9.54 KHY liiks azalmaktadir. Rg;Cy levhasinin KHY (283.50 liiks) 151k yogunlugu 6lgiilmistiir. Ro1Co
levhast kontrol levhasina gore %6.72 KHY liikks degeri azalmaktadir. Sonug olarak kalsit miktar1 arttikca KHY
151k yogunlugu azalmaktadir. Dolayisiyla yanma esnasinda koyu duman az miktarda olustugu belirlenmistir.
Agirlik kaybi1 SPSS sonuglari gizelge 3 te gosterilmektedir. Istatistiki analize gore kalsitkatkili levhalar kontrol ve
R97C3, Ro4Cs, Ro1Cy arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Kontrol levhasinin agirlik kaybi
%96.35 odlciilmiistiir. Ro7C; levhasinin %95.60 agirlik kaybi dlgiilmiis ve kontrol levhasina gore %0.78 agirlik
kaybi1 azalmaktadir. Ro4Cs levhas1 %94.10 agirlik kaybi dl¢iilmiistiir. Ro4Cs levhasi kontrol levhasina gore %2.39
agirlik kaybr azalmaktadir. RoiCo levhast %93.25 agirlik kaybi 6l¢iilmiistiir. Ro;Co levhasi kontrol levhasina gore
%3.37 agirlik kaybi Olclilmistiir. Sonuglara gore kalsit katki miktari arttikga yanma sonucu kiil miktart
artmaktadir.

Cizelge 4’te kalsitkatkili levhalarm yanma test performanslarima ait IYB (sicaklik, zaman, liikks), TY (zaman, liiks),
KHYS (dk) degerleri verilmistir. Bu test sonuglarina gore; MDF levha iginde kalsit miktar artik¢a TS (dk) arttigi
goriilmektir. Fakat KHYS (dk) azaldig1 dlciilmiistiir. Kalsit miktar1 %9 olan MDF levhalarinin 1YB sicaklik
stiresinin uzadig1 ve levhalarin tutugma siiresi arttig1 goriilmektedir.

MDF iiretiminde kalsit mineralleri kullanim iizerine yapilan bir ¢aligmada, iiretimde kalsit mineralinin yiizdesi
arttikca fiziksel ve mekanik 6zellikler iizerinde olumsuz etki ettigini ve MDF levha iiretimi icin kalsit mineralleri
kullanim oranlar1 (%3 ve %6) olmasi yoniinde dnerilerde bulunmustur [10].

Laboratuvar dlgekli ¢aligmada, sirasiyla %10, %20 ve %30 oranlarinda liflerin yerine kalsit agirlik bazinda
(kuru/kuru) ve i¢ farkli hedef yogunlugunda (550, 700 ve 850 kg/m®) MDF levhalarmin iretimini
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gergeklestirmigtir. Arastirma sonuglara gore, agirlikca %10'a kadar olan MDF levhalara mineral dolgu ilavesi, lif
levhalarm &zellikleri tizerinde, eger hi¢ degilse, sadece kiiciik bir etkiye sahip oldugunu ve kalsitin re¢inenin
kiirlenmesinde mukavemet gelisimi ve kalinlik sismesi {izerinde herhangi bir etkisi olmadigini ifade etmislerdir
[16].

Ozetle; bu calisma ile MDF iiretiminde, kalsit mineralinin yangma kars1 direng saglayici alternatif inorganik
mineral olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

5. ONERILER

Deneylerde, kalsit mineral miktari arttikga yanmaya kars1 direnci artmaktadir. Ozellikle %9 kalsit katkili levhalarin
AKY sicakliginda %3.38, KKY sicakliginda %8.69 ve KHY sicakliginda %40.33 oraninda yanmaya karsi direng
gostermektedir. Kalsit katkili MDF levhalarinin yanma test sonuglarina gore, kalsit minerali MDF iiretimine
yangina kars1 direng olusturmasindan dolay1 tiretimde uygun oldugu goriilmiistiir. Kalsit MDF iiretiminde yangin
geciktirici olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. MDF iiretiminde iilkemizin yeralt1 zenginliklerinden kalsit
mineralleri yangina kars1 direng saglayici kimyasallara karsi alternatif kaynak olarak kullanilabilecegi bu ¢alisma
ile ortaya koyulmustur. Kalsit katkili MDF levhalar1 6zellikle yangin riski ¢ok fazla olan i¢c mekan mutfak
mobilyalarinin imalatinda kullanilmast miimkiindiir.
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