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Yiiksek Yogunluklu Lif Levhanin Baz1 Ozellikleri Uzerine Dolomit Mineralinin Etkisinin
Arastirilmasi

Ferhat OZDEMIR”

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boltimii,
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OZET: Bu caligmada yanmayi geciktirici dolomit mineralinin yiiksek yogunluklu lif levhanin (HDF) baz1 fiziksel,
mekanik ve yanma o6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Odun lifi olarak %50 Kayin ve %50 saricam lifleri
kullanilmugtir. Liflerin igerisine tam kuru lif miktaria oranla %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda toz halinde
dolomit minerali tozu ilave edilerek 6.5 mm. kalinlikta HDF levhalar elde edilmistir. Dolomit mineralinin eklenmesi
ile HDF levhalarin su alma ve kalimligina sisme 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi bulunmustur. Bunun yani sira
egilme direnci ve elastikiyet modiilii de olumsuz etkilenmistir. Ancak dolomit minerali eklenmesi ile HDF levhalarin
yanmaya kars1 direng 6zelliklerinin arttigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dolomit, HDF, Yanma direnci, Fiziksel ozellikler,

Investigate on effect of dolomite mineral on some properties of high density fiberboard
(HDF)

ABSTRACT: In this study, the effect of dolomite mineral on some physical, mechanical properties and combustion
resistance of high density fiberboard (HDF) were investigated. Beach (Fagus Sylvatica) and Scots pine (Pinus
Sylvestris L.) fiber (a 50:50 blend) were used as wood fiber. HDF boards were produced in 6.5 mm thickness through
adding 5%, 10%, 15%, 20% and 25% dolomite powder into the fiber. It was found out that thickness swelling
properties of HDF boards were negatively affected with the added of dolomite mineral. Additionally, bending strength
and modulus of elasticity were adversely affected. However, it was determined that fire resistance properties of HDF
boards were improved with addition of dolomite mineral.
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gibi bor bilesikleridir [4]. inorganik tuzlar ahsap ve ahsap
esasli levhalarin higroskopisitesini artirir ve metaller ile
temasinda korozyona sebep olabilirler. Bor bilesikleri ise
bag yapmamasi nedeni ile diisik yapisma oOzelligi
gosterdigi i¢in mekanik Ozellikleri azaltmaktadir.
Dolomit ise yanmay:1 geciktirici olarak kullanilmast

1. GIRIS

Ahsap esasli levhalar iyi fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip olmalarinin yani sira diisiik maliyetleri
ile istenilen kalinhk ve yogunluk ta elde
edilebilmelerinden dolayr mobilya, dekorasyon, insaat,

tasima ve diger endiistri kollarinda genis bir kullanim
alant bulmaktadir. Ahsap ve ahsap esasli levhalarin
kullanim avantajlarinin  yan1 sira dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ahsap ve ahsap esash levhalar yapisal
ozelliklerinden dolay1 fiziksel, kimyasal, biyolojik
bozunma ve yanmaya karsi direngleri hassas bir
durumdadir [1]. Giinimiizde yaygin sekilde kullanilan lif
levhalarin  yanict olma o6zelligi kullanim alanim
sinirlandirmaktadir. Bu nedenle lif levhalara yanmay:
geciktirici 6zellik kazandirilmast gerekmektedir [2].

Yanmayi geciktirici kimyasal maddeler kompozit
iiretimi esnasinda toz halinde tutkala, odun yongasina
veya odun lifine katilmaktadir [3]. Ahsap ve ahsap esasli
levhalarda en ¢ok kullanilan yanmay1 geciktirici
kimyasal maddeler fosforik asit, monoamonyumfosfat
gibi inorganik tuzlar ve boraks, borik asit, ¢inko kloriir
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miimkiin olan alternatif bir mineraldir. Ulkemizde bol
miktarda dolomit bulunmaktadir. Borlu bilesikler
kompozit {iretimi esnasinda toz halinde tutkala, odun
yongasimna veya odun lifine katilmaktadir [3]. Bor
bilesiklerine alternatif olarak dolomitin yiiksek kalsiyum
ve magnezyum igerigine sahip olmasi nedeni ile
yanmaya karst dogal bir direng saglayacagi
diistiniilmektedir [5]. Dolomit, kiregtasinda (CaCO3) Ca
ile beraber Mg' un yer almasi ile olusan bir mineraldir.
Ozgiil agirhigt Mg oramna bagl olarak 2,71 ile 2,87
Ton/m?®, sertlik ise 3,5-4 arasindadir. Dolomit, basta
demir-gelik sanayi olmak tiizere cam, seramik, boya,
giibre, tugla, ¢imento ve ingaat sanayilerinde, tarimda
toprak 1slah1 gibi ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir.
Diinya'da ve Tiirkiye'de olduk¢a genis bir yayilima sahip
olup rezerv problemi olmayan bir mineraldir. Diinya'da
dolomit biiyiik miktarlarda ve ¢ok degisik sektorlerde
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kullanilmasina ragmen Tiirkiye'de tiretimin ¢ok dnemli
bolimii sadece demir - c¢elik ve cam sanayinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile dolomitin ahsap esasli
iiriin sanayinde kullanilabilirligi arastirilacaktir.

Bu calismanin amaci yiiksek yogunluklu lif levha
iiretiminde liflerin igerisine katilan dolomit mineralinin
levhanin fiziksel, mekanik ve yanma direnci 6zellikleri
iizerine etkilerini belirlemek olacaktir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Bu ¢alismada lif hammaddesi olarak %10 tutkall:
sarigam (Pinus Sylvestris L.) (%50) ve kayin (Fagus
Sylvatica) (%50) lif karisimi  kullamilmistir.  Lifler
Kastamonu Entegre Tic. A.S. den elde edilmistir.
Yanmay1 geciktirici kimyasal olarak kullanilan dolomit
minerali tozu Doltag Madencilik ve Kimya San. Tic. Ltd.
Sti’ den elde edilmistir.

Uretimdeﬂ kullandigimiz dolomit mineralinin
Dokuz Eylil Universitesi tarafindan yapilmis olan

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo1” de verilmistir.

Tablo 1. Dolomit minerali kimyasal analiz sonuglari

Dolomit Minerali

Kimyasal bilesimi CaMg(CO0Os),
Kristal sistemi Hegzagonal
Sertlik 3.5-4
Ozgiil agirlik 2.86
Beyazlik Orani (%) 98
Ca0 (%) 31.10
MgO (%) 21.04
Fe 03 (%) 0.03
SiO (%) 0.22
Al,0s3 (%) 0.02
Na,O (%) <0.01
K20 (%) <0.01
K.Kayb1 1000 °C 47.57

2.1.1. HDF levhalarin hazirlanmasi

Tablo 2’ de liflerin igerisine katilan dolomit tozu
ve karisim % oranlart verilmigtir. Tutkal olarak iire
formaldehit tutkali (kati madde miktar1 %55, 06zgiil
agirlik 1.23 gr/cm®) kullanilmis ve tam kuru lif oranma
bagl olarak %10 oraninda muamele edilmistir. Dolomit
minerali (Dol) tozu tam kuru lif agirhigina oranla %5,
%10, %15, %20 ve %25 oranlarinda lif igerisine homojen
sekilde karigtirilmistir. Soguk preste taslak olusturulmus
ve daha sonra Tablo 3’ de verilen basing sartlarina uygun
olarak Cemil Usta SSP 120 pres makinesin de sicak pres
uygulanmistir. 300x300%6.5 mm boyutlarinda ve 1.05-
1.13 g/cm® yogunlukta levhalar iiretilmigtir. Levhalar
daha sonra iki hafta siire ile 65+5% bagil nem ve 20+2

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(2), 2016

°C sicaklikta klimatize edilmistir. Levhalarin fiziksel,
mekanik ve yanma direnci 6zelliklerini belirlemek igin
ilgili standartlara uygun sekilde kontrol ve deney
ornekleri kesilmig klimatize edilmistir.

Tablo 2. HDF levha tiretiminde kullanilan dolomit
mineral madde ve oranlar1

Uretilen
Levha Mineral madde Oran? (%)
Sayisi
3 Kontrol
3 Dol 05
3 Dol 10
3 Dol 15
3 Dol 20
3 Dol 25
Ure formaldehit tutali 10
Sertlestirici (Amonyum
Kloriir/NH4CI) 0.5

@Tam kuru lif miktarina oranla toz halinde

Tablo 3. HDF levha iiretim pres parametreleri

Parametreler
Sicaklik (°C) 190
Basing (MPa) 35
Siire (S) 40
2.2. Metot

2.2.1. Fiziksel ve Mekanik Testler

HDF levhalarin 2 ve 24 saat su alma ve
kalinligina sisme Ozellikleri [6] EN 317 (1999), egilme
ve elastikiyet modiilii testleri [7] EN 310 standartlarina
gore yapilmustir.

2.2.2. Limit Oksijen Indeks (LOI)Testi

Belirli oranlarda dolomit minerali ilave edilmis
liflerden elde edilen levhalarin oksijen indeksi testi
Ortadogu Teknik Universitesi Miihendislik (ODTU)
Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Boliimii Laboratuarinda
ASTM 2863 - 09 (2006) [8] standardina uygun olarak
(6rnek boyutu: 100x15x0.65 mm) yapilmistir. 4 adet test,
4 adet ise kontrol rnegi hazirlanmgtir. Ornekler LOI test
cihazina (Sekil 1) dikey olarak yerlestirilmis, kolonun alt
kismindan oksijen ve nitrojen hava akimi baglatilmis ve
deney numuneleri iist kisimdan yakilmigtir. Test
numunesinin yanmasi igin yeterli oksijen miktar1 hava
akimi iginde tespit edilmistir.

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin istatistik analizi
i¢in SSPS paket programi kullanilmistir. 2 ve 24 saat su
alma, kalinligia sisme ile egilme direnci ve elastikiyet
modiilii testi igin One way ANOVA %95 giiven
diizeyinde P<0.05 olarak hesaplanmigtir. Farklarin
anlamli bulunmasi nedeni ile gruplart belirlemek icin
Duncan ayrim testi yapilmaistir.
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Sekil 1. Limit oksijen indeksi 6l¢iim cihazi ve test numune 6rnekleri

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklere ait
Bulgular

HDF levhalarin yogunluk degerleri ile 2 ve 24
saat su alma, kalinligma sisme degerleri ve istatistik
degerlendirmeleri Tablo 4’ de verilmistir. Tablo 4’de
goriildiigii tizere {iretilen HDF levhalarin yogunluk
Olglimlerinin  1.05-1.13 g/cm3 arasinda degistigi
belirlenmistir. Dolomit tozu eklenerek elde edilen HDF

levhalarin tim gruplarinda su alma ve kalinlik sisme
miktar1 kontrol levhalarin 6l¢iim degerlerinden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. 2 saat siire sonunda su
alma miktar1 kontrol orneginde %12.38 iken en fazla
dolomit %25 levha oOrneklerinde %14.88 olarak
bulunmustur. 24 saat su alma 6l¢limlerinde ise kontrol
ornegi %52.81 iken dolomit %25 levha o&rnekleri
ortalama oSl¢limleri %59.01 olmustur. Su alma miktart
levha iretiminde kullanilan dolomit mineral miktarimnin
konsantrasyon artigina bagli olarak artmistir.

Tablo 4. HDF levhalarin 2 ve 24 saat su alma ve kalinlik sisme dl¢iimleri

Mineral madde Yc;%;t:\lsuk : Sal;.:hnhk (Zz)saat : S::tAlma (;/Ao,)saat
Dol %05 17 5 oo | o | 0w | 0%
ST NI = = K A AR A
Dol %15 19 5 om | o | e | o
TN BT =K A AR
Dol %25 1.13 ?s( %S_Zj; ?3,‘5’;; %35878; 523:%
Kontrol 1.05 )S( %Sgg; ‘(1(())85(?; %33??; %ig
Duncan Testi P Degeri --- Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000

a.b.¢ Homojenlik gruplari kiigiik harflerle verilmistir, X: Aritmetik ortalama, S: standart sapma

Deneme levhalarindaki 2 ve 24 saat siire sonunda kalinlik
artis1 degerleri, kontrol 6rnegi 2 saat %11.34 ve 24 saat
%40.55 degerinden yiiksek ¢ikmistir. Kalinlifina artis
miktar1 2 saat siire sonunda en fazla dolomit %25
(%15.72) meydana gelirken, 24 saat siire sonunda da en
fazla kalinlik artis1 dolomit %25’ te (%48.51) meydana
gelmistir. Oysaki HDF levhalarda su alma %18

civarindadir [9]. Sekil 2 ve Sekil 3’de 2 ve 24 saat su
alma ve kalinligina sigsme oranlari gosterilmistir
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Sekil 2. HDF levhalarin 2 ve 24 saat su alma
degerlerindeki degisim
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Sekil 3. HDF levhalarin 2 ve 24 saat kalinlik sisme
degerlerindeki degisim

Sekil 2 ve Sekil 3” de goriildiigi tizere dolomit
minerali konsantrasyon artisi ile drneklerin 2 ve 24 saat
su alma ve kalinhigina sisme miktar1 artmistir. Cizelge 1’
de dolomit minerali kimyasal analiz sonuglarinda
belirtildigi gibi CaO (%31.10) ve MgO (%21.04)
icermesi nedeni ile  higroskopik  bir  6zellik
gostermektedir. Dolomit mineralinin higroskopik 6zellik
tagimalart nedeni ile muamele edilmis deneme
levhalarmin su alma oraninin artmasi onceki ¢aligmalara
uygunluk gostermistir. Katilim oraninin artmasi ile bag
yapmayan kimyasal maddeler lif-lif baglanmasim
olumsuz etkileyerek yiizeylerde toplanmasi ile rutubetin
daha fazla c¢ekilmesine neden olmaktadir [10].
Dolayistyla kalinlik artigi beklenilen bir sonug olarak
degerlendirilmektedir. Su alma 6zelligi lifler arasina su
itici kimyasal maddeler eklenmesi, kalinlik artigi ise
levha kenarlarinda 6zellikle parke iiretiminde parafin
stiriilmesi ile azaltilabilmektedir.
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Tablo 5. HDF levhalarin egilme direnci ve elastikiyet
modiilii degerleri (N/mm?)

.. . . Elastikiyet

Mineral Egilme Direnci Modilii

matide N/mm? S N/mm? S
Dol %05 40.06° | 3.36 | 2612° 49
Dol %10 39.86° | 3.71 | 2457 147
Dol %15 36.28b°| 3.96 | 2376% | 236
Dol %20 32.16% | 3.22 | 2286% 123
Dol %25 29.56% | 4.67 22652 211
Kontrol | 48.54¢ | 2.42 | 3439 | 277

Duncan Testi
P Degeri 0.000 --- 0.000 ---

a.b.¢ Homojenlik gruplan kii¢iik harflerle verilmistir, S:
standart sapma

P<0.05 6nem diizeyinde su alma, kalinligina
sisme 2 saat ve 24 saat degerlerinde dolomit minerali
kullanim parametrelerinin istatistik olarak dnemli oldugu
bulunmustur. Yanmay1 geciktirici etki amaci ile ve
dolomit mineralinin farkli konsantrasyonlarinin, liflere
eklenmesi ile elde edilen deneme levhalarinin egilme
direnci ve elastikiyet modiiliine ait 6l¢iimler Tablo 5°de
verilmigtir.

Egilme direnci kontrol 6rnegi egilme direnci
48.54 N/mm? iken en diisiik 6l¢iim degeri dolomit %25
deneme levhalarinda 29.56 N/mm? olarak bulunmustur.
Ayni sekilde elastikiyet modiilii kontrol 6rnegi 3439
N/mm? iken en diisik deger dolomit %25 levha
orneginde 2265 N/mm? olarak bulunmustur. Egilme
direnci ve elastikiyet modiilinii dolomit minerali
eklemesi olumsuz etkilemistir. Dolomit minerali artan
katilim oranina da bagl olarak lifler arasindaki lif-lif bag
yapisini olumsuz etkilemektedir. Dénmez ve ark. [11],
¢imentolu yonga levha iretiminde, borlu bilesik
kullanim orami arttikga egilme direnci ve elastikiyet
modiilii degerlerinde diislis oldugunu belirtmislerdir.
Sekil 4 ve Sekil 5’ te bu diistisler gosterilmistir.

P<0.05 onem diizeyinde egilme direnci ve
elastikiyet modiilii Olglimlerinde dolomit minerali
kullanim parametrelerinin istatistik olarak 6nemli oldugu
bulunmustur.
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Sekil 4. HDF levhalarin egilme direnci degerlerindeki
degisim (N/mm?)
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Sekil 5. HDF levhalarin elastikiyet modiilii
degerlerindeki degisim (N/mm?)

3.2. Limit Oksijen indeksi (LOI) Test
Bulgular

LOI degerleri polimerlerin kimyasal yapilari ile
yakindan ilgilidir. Yanma &zelligi materyallerin igerdigi
hidrojen ve karbon molekiillerine bagli olarak
degismektedir. LOI degeri %25 den kiigiik olanlar ¢ok
kolay yanan, %25 den biiylik olanlar ise havada
kendiliginden sonebilen materyal grubu olarak ifade
edilir [12]. Tablo 6’ da goriildiigii gibi HDF levhalara
dolomit eklemesi ile oksijen indeks degerlerinde artma
oldugu belirlenmistir. Dolomit minerali eklemesi yanma
ve oksijen indeks degerlerini olumlu etkilemistir.
Kontrol 6rnegi degerine (%24) gore iyilesme dolomit
mineralinin artmasi ile de gelismistir. En iyi yanmayi
geciktirme etkisi, %25 dolomit minerali eklenen deneme
orneklerinde tespit edilmis ve LOI degeri %27 olarak
bulunmustur. Benzer ¢aligmalarda bor bilesiklerinin de
oksijen indeksini gelistirdigi bulunmustur [13,14,15].
LOI degeri havada yanma esnasinda ihtiya¢ duyulan
oksijen miktarini ifade ettigi i¢in LOI degeri %25 den
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biiyiik olanlar gii¢ tutusan materyal sinifina dahil edilirler
[16]. Dolomit %15 6rneklerinde bu degerin elde edildigi
belirlenmistir.

Tablo 6. Dolomit minerali ilave edilmesi ile iiretilen
HDF deneme levhalarina ait ortalama oksijen indeksi

Olclimleri
Sira No Do'ggﬁl'\(’f,zera' Oksijen Indeksi (%)
1 |Dol %5 24.25
2 | Dol %10 24.75
3 | Dol %15 25.50
4 |Dol %20 26.00
5 | Dol %25 27.00
6 Kontrol 24.00

4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada lif igerine dolomit minerali
eklemenin HDF levhalarin fiziksel (su alma, kalinlik
sisme), mekanik (egilme direnci, elastikiyet modiilii) ve
LOI iizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgulara
gore:

1. HDF levhalarin 2 ve 24 saat su alma degerlerinde,
dolomit mineralinin CaO ve MaO igeriginden
dolayr su alma ozelliginde artis oldugu tespit
edilmigtir. Dolomit minerali eklemesi ile artigin
fazlalastig1 bulunmustur.

2. Dolomit mineralinin eklenen katilim miktarina
bagli olarak 2 ve 24 saat kalinligia sisme 6zelligi
iizerine olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir.

3.  Dolomit mineralinin HDF levhalarin yanma
direncini olumlu etkiledigi ve eklenme oranina
bagli olarak da gelistirdigi bulunmustur. LOI
testinde en olumlu yanma direnci 6zelligine dolomit
%25 eklenme oraninda ulagilmistir (%27).

4. Dolomit minerali yanmay1 geciktirici mineral
olarak modifiye edilerek kullanim konusu ele
almmalidir.
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