KSU Muhendislik Bilimleri Dergisi, 19(3), 2016 19 KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016

Farkh Bor Bilesik Kullanilarak MDF-AYPE Odun Plastik Kompozitlerin Yangina
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Yapilan bu galigmada, yangina direngli termoplastik esasli kompozit malzeme tiretimi i¢in endiistriyel lifsel atik
kullanildi. Bu amag i¢in lignoseliilozik atik olarak mobilya fabrikasi atiklar1 (MDF atiklari) tercih edildi. Termoplastik
malzeme olarak da al¢ak yogunluklu polietilen(LDPE) kullanilmigtir. Yangin kars1 direnci artirmak i¢in %12 oraninda
borik asit, boraks ve ¢inko boraks kullanildi. Ayrica lif-plastik arasinda uyumsuzlugu gidermek amaciyla MAPE tercih
edildi. Kompozit malzemesinin {iretimi asamasinda cift vida ekstruder kullanildi. Bu asamada elde edilen graniil
malzeme 170 °C’de sicakta presde levha haline getirildi. Elde edilen levhalar ASTM standartlarina uygun kesilerek
mekanik test onekleri hazirlandi. Uretilen kompozit malzemelerin mekanik (egilme direnci, ¢ekme direnci, sok
direnci, shore D), fiziksel(su alma testi), termal 6zellikleri (TGA) ve yangn testleri (yanma Testi ve LOI) aragtirildi.
Elde edilen sonuglara gore borlu bilesiklerin dzellikle ¢inko borat maddesi odun plastik kompozitlerin yangina karsi
direncini artirdig1 anlagilmigtir.

Anahtar Kelime: Kompozitlerin yangina direnci, odun plastik kompozit, MDF atiklar

Investigation of Fire Resistant Of MDF-LDPE Wood Plastic Composite Materials with
Different Boron Compounds

In this study, some industrial and natural fibers wastes were used for production of the thermoplastic based
composite. Flame retardants (FRs) at 12% ratios boric acid, borax, and zinc borate were used to determine the physical,
mechanical, and burning rate properties of wood plastic composite. Lignocellulosics (MDF waste) and pure
thermoplastics low density polyethylene (LDPE) were used for production of composites. During composites
manufacturing process, coupling agents (e.g., such as maleic anhydride-grafted polyethylene (MAPE) was utilized to
improve the adhesion between the hydrophobic plastic and hydrophilic lignocellulosics. The results showed that the
addition of reduced all mechanical properties of WPCs except for elastic modulus. But boron compounds improved
the thermal properties of the composite.

Keywords: Fire resistance of composite materials, wood plastic composite, MDF waste

performanst c¢ok iyi sekilde belirlenmistir. Yanan bir
plastigin bozunmasi sirasinda taksit gazlar meydana ve
kdémir meyadana getirebilir[2].

1. GIRIS

Odun plastik kompozit plastigin ve ahsabin her
ikisinin de optimum performans ve maliyet avantajlarin

bir araya getiren materyali temsil etmektedir. Bu Odun Plastik Kompozitlerin(OPK)  Uretiminde

katkilardan dolayr orman firiinleri alaninda faaliyet
gosteren firmalar atiklarin degerlendirilmesinde giin
gectikce odun plastik kompozite olan ilgilerini artirdilar

[1].

Odun plastik kompozitler glin gegtikce insanlarin
sosyal alanlarini olusturan park, bahge gibi dis mekan
mobilyalarinda ve birgok farkli alanlarda kullanilmaya
devam etmektedir. Bu artisin sebebi kompozitlerin sahip
oldugu rutubete kars1 direng, ¢iirlimeye ve mantara karst
direng gibi lstilinliikler bu kullanimi artirmigtir. Ancak
plastik ve odun yanmaya oldukc¢a yatkin malzemelerdir.
Giin gegtikge yasam alaninda daha fazla kullanilan odun
plastik  kompozitlerin  yangina karst  direncinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Plastiklerin yangina karsi

maleik anhidrit ile muamele edilmis polietilen (MAPE)
veya polipropilen (MAPP) kullaniminin etkinligi farkli
caligmalarda degerlendirilmistir[3]. Li ve Matuana,
(2003)’de poliolefin esasli uyumsuzluk gidericileri
polietilen odun kompozitler icerisinde kullanmislar ve
MAPE uyumsuzluk gidericilerin MAPP’tan daha iyi
¢ekme ve darbe direnci deg erleri verdigini tespit
etmislerdir[4].

Mobilya endustrisinin en buylk hammaddesi
kompozit levhalardir. En ¢ok kullanilan ise MDF
levhalar ve suntadir. Diinyanin en biiyiik levha iireticisi
Cin’dir. Cin, dunya levha dUretiminin = %45’ini
yapmaktadir. 2009 yilinda 34,5 milyon m? levha iireten
Cin’i sirasiyla ABD, Almanya ve Turkiye takip
etmektedir. Tiirkiye diinyanin en biiytik 4. levha tireticisi
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olarak sektor i¢in 6nemli bir iilke oldugunu agikca ortaya
koymustur[5].

Yapilan bu ¢alismada, yangina  direngli
termoplastik esaslt kompozit malzeme iiretimi i¢in bazi
endiistriyel lifsel atiklar kullanildi. Bu amag igin
lignoseliilozik atik olarak mobilya fabrikasi atiklari
(MDF atiklar1) tercih edildi. Termoplastik malzeme
olarak da LDPE plastik malzeme kullanilmistir. Yangin
kars1 direnci artirmak i¢in %12 oraninda borik asit,
boraks ve ¢inko boraks kullamldi. Ayrica lif-plastik
arasinda uyumsuzlugu gidermek amaciyla MAPE tercih
edildi. Kompozit malzemesinin tiretimi agamasinda cift
vida ekstruder kullanildi.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Yapilan ¢alismada endiistriyel lignoseliilozik atik
olarak MDF tozu kullamilmigtir. Mobilya at6lyelerinden
temin edilen MDF tozlar1 sarsak elekte 60 mesh’lik elek
Uzerinde kalan tozlar kullamilmustir. Bu c¢alismada
polimer malzeme olarak Petkim markali algak
yogunluklu polietilen (AYPE) plastik malzeme
kullanilmistir. Malzemenin yanmazligini geligtirmek icin
borik asit, boraks ve ¢inko boraks kullanilmigtir. Ayrica
lif plastik arasindaki uyumsuzlugu gidermek amaci ile
maleik anhidritle muamele edilmis polietilen (MAPE)
kullanilmustir.

2.1. Metot
2.2.1. Kompozitlerin Uretilmesi

Tablo 1°de verilen oranlara uygun olarak hazirlanan
kompozitler ~ ¢ift vida ekstruder  kullamilarak
hazirlanmistir. Alti farkli 1sitma alanina sahip olan
ekstruder igerisindeki sicakliklar AYPE igin 140 °C ile
175 °C arasmna ayarlanmistir. Uretim asamasinda
ekstruder vida dénme 100 devir/dk. olacak sekilde
ayarlanmistir. Ekstruderden ¢ikan erimis haldeki karigim
kesilerek soguk su banyosu igerisine konulmus ve
sogutularak sertlesmesi saglanmistir. Ekstruderden
gecirilen kompozit materyal suda sogutulduktan sonra
kiricilardan gegirilerek graniil elde edilmistir. Elde edilen
pargaciklar nemli olduklari ig¢in en az 6 saat siireyle
103£2 °C sicakliktaki etiivde bekletilerek rutubetlerinin
uzaklagtirilmast saglanmistir. Bu islem sonrasinda
malzeme 170 °C’de, 10 dakika siire ile 100 bar basing
altinda preslenmistir. Elde edilen levhalar mekanik ve
yanma testlerinde ASTM standartlarinda belirtilen 6rnek
ebatlarina uygun olacak sekilde kesilmistir. Hazirlanan
test ornekleri iklimlendirme dolabinda ASTM D-618
standardina  gore  iklimlendirilmesi  saglanmstir.
Deneysel caligmalarda tiretilen kompozitlerin icerikleri
tablo 1 de verilmistir.
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2.2.2. Uretilen Kompozitlerin Mekanik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada mekanik testlerde kullanilan 6rnekler
kompozit levhalarin {iretiminden sonra ASTM
standartlarinda belirtilen 6rnek uzunlugu ve genisligine
uygun olarak daire testere makinasinda kesilerek
hazirlanmistir. Her bir gruptan ¢ekme testi (ASTM D
638), egilme testi(ASTM D 790) ve sok testilASTM D
256) i¢in en az on 6rnek hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnek
guruplarinda bulunan deney Oneklerinin kalinlik ve
genislikleri kaydedilmistir. Ornekler en az 60 saat
iklimlendirme dolabinda bekletilmistir. Iklimlendirme
dolabt ASTM D-618 standardina uygun olarak %60+5
bagil nem ve 20£2 °C sicaklik sartlarinda sabitlestirildi.

Tablo 1. Deneysel Calismalarda Uretilen Kompozitlerin
Igerikleri Verilmistir.

Kod % | % | % || % c?fko
u i i
MDF | AYPE | MAPE Asit Boraks Boraks

Kontrol(L1) | 40 59

L2 40 56 3

L3 40 47 12

L4 40 47 12

L5 40 47 12

L6 40 44 3 12

2.2.3. Sertlik Testi

Yapilan ¢aligmada elde edilen kompozit levhalarin
shore cihazinda sertlik degerleri belirlenmistir. Her bir
ornek grubu i¢in 10 6rnek test edilmistir.

2.2.4. Kompozitlerin Su Alma Testi

Su  absorbsiyon  ozelliklerinin  aragtirilmasi
13x25x5 mm ebatlarinda ornekler kullanilmustir.
Ornekler kurutma firmimda 103+2 °C’de kurutulmustur
ve agirliklar1 alinmistir. Her bir 6rnek 24 saatte bir olmak
iizere 5 giin siireyle agirliklar1 dlgiilmiistiir. Olgiimler
sonunda malzemenin su alma miktarlar1 belirlenmistir.
Her bir deney 6rneginden en az 5 drnek ol¢iilmiistiir. Bu
orneklerin rutubet miktar1 (M) yiizde olarak formiil 1’e
gore hesaplanmustir.

M: =0 X 100 (1)

Burada;
M : Su Alma Miktar1 (%)
Mo : Ornegin tam kuru agirhigi (g),

m1: Ornegin suda bekletildikten sonraki agirlig
(g)’dur.

2.2.5. Uretilen Kompozitlerin TGA Analizi
Bu asamada kompozit levhalardan alinan &rnekler

kullanilmistir.  TGA testleri Oncesinde hazirlanan
numuneler IKA marka 6giitiictide 1 mm boyutuna kadar
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ogiitilmiistiir. Termogravimetrik analizinde “Shimadzu
TGA-50” cihazi kullanilmistir. Azot akig hiz1 100 ml/dk
ve 1sitma hizi 10 °C/dk segilerek malzemenin 800 °C’ye
kadar 1s1ya karst davramisi 6lgiilerek kaydedilmistir.

2.2.6. Kompozitlerin Yanmazhk Testi

Testi Yanma testi icin her bir 6rnek grubundan
ASTM D 635 standardinda belirtilen standarda uygun
olarak 7 6rnek hazirlanmigtir. Hazirlanan bu &rnekler
yanma kabininde yatay konumda atese gore 45 derecelik
aciyla yakilarak yanma siireleri kaydedilmistir.

2.2.7. Limit Oksijen Indeks (LOI) Testi

Hazirlanan kompozit levhalardan her bir 6rnek
grubunun yanmasi i¢in ortamda bulunmasi gereken %
oksijen miktar1 belirlenmistir. Yapina ¢calismalar ASTM
D 2863 standardina uygun olarak normal yanma gaz akist
uygulanarak gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Kompozitlerin Mekanik Test Sonuclar:

Tablo 2’den anlasildig: tizere igerisine %12 borik
asit, boraks ve ¢inko boraks eklenen kompozit levhalarin
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egilme direnci, egilmede elastikiyet modull, cekmeme
direnci, cekmede elastikiyet modulu, sok testi degerleri
ve standart sapmasi degerleri verilmistir. Tablo 2’de
anlasildigi lizere farkli bor bilegikleri eklenerek
hazirlanan kompozit levha i¢in ¢ekme direnci sonuglari
ve ¢ekmede elastikiyet modiilii sonuclar1 kiyaslanmistir
ve en iyi sonu¢ %12 boraks eklenen drnek grubu elde
edilmistir. Cekme ve c¢ekmede elastikiyet modili
degerleri kiyaslandiginda benzer sonuglar elde edilmis
ancak en iyi sonug borik asit eklenen érnekler olarak
oldugu anlasilmaktadir. Elastikiyet modiilii degerleri
incelendiginde en iyi sonucu boraks eklenen oOrnek
sonucundan elde edildigi anlasilmaktadir. Sok direnci
sonuglari incelendiginde ¢inko boraks eklenen o6rnek
grubunun en iyi oldugu anlasilmaktadir. Verilen
sonuglardan bor bilesiklerin kompozit yapiya girmesi
mekanik o6zelligi genelde disiirdligii anlasilmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda bor bilesikleri
eklendiginde mekanik o6zelliklerin genelde diistiigi
anlasilmaktadir[6].  Ancak  egilmede elastikiyet
modiiliinii artirdig1 anlagilmaktadir[7,8].

Tablo 2. AYPE Takviyeli ve Farkli Oranlarda Bor Bilesikleri Eklenen Orneklerin Mekanik Test Sonuglari

Cekme Cekmede Egilme Egilmede Sok Shore

Direnci Elastikiyet Modull Direnci Elastikiyet Modull Direnci D

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (J/m)

Kontrol 5,55* 237,40 13,84 881,02 3,63 62,05
(L1) 0,44** 21,95 0,53 41,75 0,47 0,79
L2 10,02 295,46 18,88 767,63 4,97 63,38
1,29 17,88 1,45 69,15 0,32 1,17
L3 5,20 279,29 12,17 809,89 3,33 62,64
0,27 11,82 0,85 35,62 0,26 1,02
La 5,46 279,02 11,90 942,94 2,71 61,90
0,27 11,28 0,57 50,83 0,17 1,38
L5 5,38 307,57 11,56 929,79 2,59 63,72
0,29 40,61 0,58 35,16 0,31 1,40
L6 8,48 384,16 20,54 1008,44 3,57 66,88
0,86 28,01 1,95 39,77 0,24 1,43

*Ortalama Deger, **Standart Sapma

Kompozit malzeme igerisine lif plastik arasindaki
uyumsuzlugu gidermek i¢cin MAPE eklene iki 6rnek
grubunun sunucuda Tablo 2’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde MAPE’nin kompozit malzeme igin
olumlu sonug verdigi anlasiimaktadir. Ornek gruplarinda
sadece MAPE baglayict maddesinin kullanildigi ve
MAPE ve ¢inko boratin birlikte kullanildigi 2 grup
secilmistir. Cinko boratin secilme nedeni yanma testinde
en iyi sonucu vermesindendir. Elde edilen egilme direnci
ve egilmede elastikiyet modiilii test sonuglarinda sadece
MAPE kullanilan kompozit malzeme sonuglarin en iyisi

oldugu anlagilmaktadir. Ancak Cekme direnci ve
¢ekmede elastikiyet modiilii degerlerinin sonuglari
incelendiginde en iyi sonucun MAPE ve %12 ¢inko borat
eklenen orneklerden elde edildigi anlasilmaktadir. Sok
direnci degerleri incelendiginde MAPE’nin  sok
direncine olumlu etki yaptig1 anlagilmaktadir.

3.2. Sertlik Test Sonuclari

Yapilan ¢aligmada elde edilen kompozit levhalarin
sertlik degerleri belirlenmistir ve Tablo 2’de verilmistir.
Sonuglar sekil 1’de Shore D olarak verilen birbirleri
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kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gére kompozit
malzeme igerisine eklenen bor bilesiklerinin malzemenin
sertliginin artmasini sagladigi anlasilmaktadir. Ayrica

75
70
6 M
60
55
50
45

Shore D

L1 L2 L3 L4 L5 L6

Baglayict eklene L1 ve L6 ornekleri kiyaslandiginda
kompozitin  sertliginin artmasina katki  sagladig

Sekil 1. Kompozitlerin Sertlik Degerlerinin Grafigi
3.3. Su Alma Test Sonuclari

Sekil 2’den anlasildigi gibi AYPE takviyeli
icerisine lif ve bor bilesikleri eklenen kompozit
levhalardan hazirlanan 6rnek gruplarmin su alma
miktarlart % olarak verilmistir. Yapilan ¢aligma 96 saat
icerisinde 4 6l¢iim yapilarak tamamlanmugtir.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3 -

% Su Alma Miktari

0,2

0,1 -

24 Saat 48 Saat 72 Saat 96 Saat
Sekil 2. Kompozitlerin Su Alma Y tizdeleri

Sekilde verilen grafikten anlasildigina gére AYPE
igerisine eklenen bor bilesikleri malzeme {izerinde
olumsuz bir etki gostermemistir. Ancak %3 MAPE’nin
eklenmesi ile elde edilen grubunun daha az su absorbe
ettigi goriilmektedir. Bunun nedeni MDF tozu igerisinde
bulunan liflerin yapisindaki serbest -OH gruplarinin ve
AYPE plastik malzeme lifleri daha fazla i1slatma 6zelligi
gostermesindendir.

3.4. TGA Analiz Bulgulan

Yapilan ¢alismada kompozit levhalardan alinan
ornekler kullanilmistir. TGA analizi yapilmis ve sonuglar
sekil 3°de verilmistir. Azot akis hiz1 100 ml/dk ve 1sitma
hizi 10 °C/dk segilerek malzemenin 600 °C’ye kadar
1stya  karst davranigi Olgiilerek kaydedilmigtir. Elde
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anlagilmaktadir. Bunu yam sira yalnizca MAPE eklene

TGA
%
10000 TS

80.00-

E0.00-

Temp (€
L1 ve MAPE ve %12 ¢inko borat eklenen L6 ¢rnekleri
kiyaslandiginda ise hem baglayicinin hemde eklene
cinko boratin sertligin artmasinda katki sagladigi da
anlagilmaktadir.

edilen sonuclara gére bor eklenmeyen kompozitin(288
°C) eklenen kompozitlere gore(308 °C) daha erken
agirlik kaybma ugradigi anlagilmaktadir. Ayrica bor
bilesikleri eklenen kompozitleri kendi aralarinda
kiyaslarimizda ¢inko bor eklenen kompozitlerin
bozunmasi(319 °C) de basladigr anlasilmaktadir.

Sekil 3. Bor Eklenen Kompozitlerin TGA
egrileri

Verilen sonuglara goére bor bileskelerinin
malzemenin  bozunmast bozunmasimi  geciktirdigi
anlagilmaktadir. yapilan bagka bir ¢alismada eklenen
borik asit ve boraks bilesiklerin kompozitlerin bozunma
sicakliklarini gelistirdigi anlagilmistir[9].

Yanma Testi ve LOI Test Sonugclari

Tablo 3’de kompozit malzemenin yanma test
sonuglart ve Limit oksijen indeksi (LOI) test sonuclar1
verilmistir.

Tablo 3. LDPE Takviyeli Kompozitlerin Yanma Testi
ve LOI Sonuglari

Yanma Testi LOI
(mm/dk) (% Oksijen)
o || o

L2 226'5372 %21
L3 205?’9704 %21
L4 S %21
L5 e %21
L6 Do %21

* ortalama deger. ** Standart sapma. *** Limit oksijen
indeks ortalama degeri
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Tablo 3’de verilen yanma testi sonuglar
incelendiginde %12 borik asit, boraks ve ¢inko boraks
eklenen drnek gruplart bor eklenmeyen 6rnek grubu ile
kiyaslanmustir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en iyi
sonug %12 cinko boraks eklenen kompozit malzemeden
elde edildigi anlasgilmigtir. Tablo 3’de verilen
kompozitlerin LOI sonuglari incelendiginde kompozit
malzemenin yanmasi i¢in oksijen ihtiyact eklenmeyen
malzemeye gore ¢ok farkliik arz = etmedigi
anlagilmaktadir. Ayrica MAPE eklene kompozit
malzemelerin yanma sonuglari incelendiginde yanma
hizinin artig1 anlagilmaktadir. Bunu nedeni ise dokunun
stkilagtigit ~ ve 1stmin daha hizli  bir  sekilde
yayildigindandir. Bor bilesiklerinin eklendigi baska bir
calismada daha yiiksek oranlarda Bor bilesikleri
kullanildiginda limit oksijen indeks degerlerini olumlu
etkiledigi anlagilmaktadir [7].

4. Sonuclar

Bu calismada mobilya atdlyesi atiklari(karigik
MDF tozu ve talag atiklar1) kullanilarak termoplastik
esaslt kompozitler firetilmistir. Bor malzemenin
tutusmay1r  geciktirdigi  anlagilmaktadir.  Mekanik
sonuglar incelendiginde bor bilesiklerin olumsuz etkisin
oldugu anlagilmaktadir ancak baglayici eklenerek bu
uyumsuzlugun giderilebilecegi anlasilmaktadir. Bor
bilesiklerinin ve MAPE baglayici maddeler malzemenin
sertliginin artmasina katki sagladigr anlasilmaktadir.
Yanma test sonuglarina gore bor bilesiklerinin yanmay1
geciktirici atkiya sahip oldugu ancak baglayici ile
kullanildiginda etkisinin azaldig1 anlagilmaktadir.

Elde edilen sonuglar 1s1ginda farkli oranlarda yeni

caligmalarin  yapilabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica
yasam  ortamlarinda  kullanllan  odun  plastik
kompozitlerin {iretiminde yangina karst direncin
artirllmasinda  bor  bilesiklerin  kullanilabilecegi
anlagilmaktadir.
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