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Ozet

Calismanmin amaci: Bu g¢alismanin amaci; yanma geciktirici 6zellikteki bazi kimyasal maddeler
kullanilarak iretilen orta yogunlukta liflevhalarm (MDF) 1sil iletkenlik degerlerinde bu kimyasal
maddelerin ve konsantrasyon oranlarinin etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem: Bu ¢aligmada; yanmay: geciktirici 6zellige sahip bazi borlu bilesikler iki farkli
konsantrasyonda alinarak kullanilmis ve orta yogunlukta liflevhalar (MDF) iiretilmistir. Levha Uretiminde
iire formaldehit (UF) tutkali kullanilmistir. Uretilen bu levhalarin 1s1l iletkenlik degerleri belirlenmistir.

Sonuglar: Calisma sonucunda, kimyasal maddelerle tiretilen MDF levhalarimdan elde edilen 1s1l
iletkenlik degerlerinin, kontrol grubunun 1s1l iletkenlik degerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
kimyasal maddelerin, levha 6rneklerinin 1s1l iletkenlik degerlerini artirdigi ve bu degerlerin kimyasal
madde tiirii ile kimyasal madde konsantrasyonuna bagli olarak degisim gosterdigi bulunmustur. En
yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri ¢inko borat igeren levhalardan, en diisiik 1s1l iletkenlik degerleri ise boraks
iceren levhalardan elde edilmistir.

Arastirma vurgulari:Kullanilan kimyasal madde tiiri, kimyasal madde konsantrasyonu liflevha
orneklerinin 1s1l iletkenlik degerleri iizerinde etki gdstermistir. Isil iletkenligin gerekli oldugu alanlarda
cinko borat ilaveli levhalar, yalitim gereken alanlarda ise boraks ilaveli levhalar kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Isil iletkenlik, Kimyasal maddeler, Liflevha, MDF

Thermal conductivity of medium density fiberboard (MDF)

manufactured using some chemicals

Abstract

Aim of study: The objective of this study was to determine the effect of the type and concentration of
chemicals on the thermal conductivity values of medium density fiberboards (MDF) manufactured with
some fire retardant chemicals.

Material and Methods: In this study, some boron compounds which have fire retardant properties
were used at two different concentrations and Medium Density Fiberboard (MDF) panels were
manufactured. The Urea formaldehyde (UF) resin was used for panel manufacture. The thermal
conductivity values were determined from these panels.

Main results: It was determined that the thermal conductivity values of MDF specimens manufactured
using the chemicals are higher than the value of the control group. It was found that the chemicals caused
the increase on the thermal conductivity of MDF specimens. These values changed depending on the type
and concentration of chemicals. The highest thermal conductivity values were obtained from fiberboards
with zinc borate, the lowest thermal conductivity values were obtained from fiberboards with borax.

Research highlights: The type and concentration of chemicals used in this study have effect on the
thermal conductivity values of fiberboard specimens. The fiberboards treated with zinc borate can be used
in the area where the thermal conductivity is required, the fiberboard treated with borax can be used in the
area where the insulation is required.

Keywords: Thermal conductivity, Chemicals, Fiberboard, MDF
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Giris

Son yillarda, odun ve odun esashi levha
irlinlerine  olan  ilgi  yeniden  artis
gostermistir. Ancak, odun ve odun esash
levha drunlerinin  istenen  Ozelliklerinin
yanisira yanabilir nitelikte olmasi, kullanim
alanlarini sinirlandirmaktadir.

Odun yiiksek sicaklikta, tutusabilen gazlar
ireterek yanar. Odunun yanabilirligini
azaltmak i¢in ¢esitli yanmay1 geciktirici
kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu
amagla yapilan iglemler, alevlerin odunun bir
yiizeyinden diger ylizeyine gegis oranini
onemli Olclde azaltmakta ve potansiyel 1s1
miktarim1  distirmektedir  (LeVan  ve
Winandy, 1990).

Is1 iletim katsayis1 materyallerin yanma
Ozelligi lizerinde belirleyici bir parametredir
ve 1sil iletkenlik, 1s1 iletim katsayisi ile
belirlenmektedir.  Is1 iletimi disiik olan
malzemeler daha ge¢ tutusmaktadir (Ozdemir
ve ark., 2013). Ist iletkenligi, yalnizca 1s1
transfer hizinin belirlenmesinde 6nemli bir
faktor degil, bunun yam swra kurutma
modellerinin gelistirilmesi, tutkal sertlesme
hizimin  ve  materyalin  yalitkanliginin
belirlenmesi gibi bazi endiistriyel amach
islemler acisindan da énemlidir (Kol ve ark.,
2008; Uysal ve ark., 2011; Ozdemir ve ark.,
2013).

Odunun 1s1l iletkenligi; yogunluk; rutubet,
ekstraktif madde, sicaklik, vb. birgcok
faktorden etkilenmektedir. Rutubet,
yogunluk, sicaklik, ekstraktif madde icerigi
arttikca odunda 1s1l  iletkenlik  artig
gostermektedir. Genel olarak odunun 1s1l
iletkenligi  gozenekli  yapismin  olmast
sebebiyle diisiiktiir (Uysal ve ark., 2008) ve
bu gozenekli yapis1 ile 1s1 iletkenligi
yoniinden diger malzemelere gore istiinlik
saglamaktadir (Aytin ve ark., 2016). Agac
malzemede 1s1 iletme kabiliyeti; agag tiiriine,
agacin lif yoOniine gore degismektedir.
Ayrica, c¢esitli baglayict madde ve katki
maddeleriyle iiretilen odun esasl levhalarda,
baglayic1 ve katki maddelerinin tiirline gore
degisiklik gostermektedir (Ors ve Senel,
1999). Yine odun esasli kompozitlerde,
kompozit malzemelerin kalinligi ve 1s1 akis
yoni 1s1l iletkenligi etkilemektedir (Demirkir
ve Aydin, 2015).

Glnimuzde  mobilya  endustrisinde
onemli bir yere sahip olan levha Urunleri
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Ozellikle ylzeyleri kaplanarak,
liretimi ve dekorasyon
kullanilmaktadir. Kaplanmis
dekorasyon, mobilya yapimi, otomotiv
sektoril  gibi  ¢esitli  kullamm alanlar
diisiiniildiigiinde; konut, tasit vb. yerlerde i¢
mekanlarda 1s1 yalium kalitesi {izerine
etkisinin olacagi muhtemeldir (Ag¢ik ve
Tutus, 2012).

Odun ve odun esasli levha firiinlerinin
cesitli  parametrelere bagli  olarak 1sil
iletkenliklerini belirlemek i¢in yapilan c¢ok
sayida calisma bulunmaktadir (Ors ve Senel,
1999; Kol ve ark., 2008; Kol ve ark., 2010;
Uysal ve ark., 2008; Uysal ve ark., 2009;
Uysal ve ark., 2010; Ozdemir ve ark., 2013;
Acik ve Tutus, 2012; Demirkir ve Aydin,
2015; Aydm ve ark., 2015).

Borlu bilesikler, odunu degrade eden
zararlilara kars1 yiiksek koruyucu etkinlik
saglamalarinin yanisira yanma geciktirici
olarakta iyi bir performansa sahiptir (Kartal
ve ark., 2007; Aydin, 2014 ).

Ustadmer (2008) yaptig1 bir calismada,
farkli konsantrasyonlarda tek ve karisim
halinde kullanilan ¢esitli yanmay1 geciktirici
kimyasal maddelerin ve farkli melamin
icerigine sahip melamin ire formaldehit
tutkalinin MDF levhalarinin yanma ve diger
teknolojik  oOzellikleri ~ Uzerine  etKkisini
arastirmis, kullandigi maddelerin yanma
geciktirici olarak etkinliklerini belirlemis ve
daha yaygin kullanilan kimyasal maddelere
ilaveten, sodyum perborat tetrahidratinda
yanma geciktirici olarak
degerlendirilebilecegini  bulmustur.  Bu
calismada ise; yanma geciktirici 6zellikteki
baz1 kimyasal maddeler ve iire formaldehit
(UF) tutkali kullanilarak iiretilen MDF
levhalarinin 1s1l iletkenlik degerlerinde bu
maddelerin ve konsantrasyon oranlarmnin
etkisi belirlenmistir.

mobilya
islerinde
lif levhanin

Materyal ve Metot
Materyal

Bu caligmada, hammadde olarak yaprakli
ve igne yaprakli aga¢ odunlarindan elde
edilen karisim halindeki lifler, tutkal olarak
ise tre formaldehit(UF) tutkali kullanilmustir.
Calismada secilen kimyasal maddeler ve
olusturulan levha gruplart ise Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablol. Levha gruplar1 ve kimyasal
maddeler

Kimyasal Maddeler

ve icerikleri

Levha
Grubu

Borik asit
Boraks

Sodyum perborat tetrahidrat

Cinko borat
Borik asit/Boraks (60:40)

Borik asit/ Sodyum perborat
tetrahidrat (60:40)

m Mmool o |m>

Kontrol

Levha Uretimi

Deneme levhalarinin iiretimi  dncesi,
kimyasal maddeler %3 ve %7 konsantrasyon
oranlarinda alinarak sulu ¢o6zelti haline
getirilmis ve liflerle muamele edilmistir.
Islak lifler levha dretimi icin belirli bir
rutubete gelinceye kadar kurutulmus ve
ardindan (re formaldehit (UF) tutkali ile
tutkallanarak serme islemine gegilmistir.
Serme islemi sonrasinda olusturulan levha
taslagi, tek katl sicak preste preslenerek
levha tiretimleri gerceklestirilmistir. Daha
sonra levha Ornekleri klimatize edilmis,
boyutlandirilip  Slglimlere  hazir  hale
getirilmistir.

Metot
Isil fletkenlik

MDF levhalarinin 1s1l iletkenlik degeri
olglimleri ASTM C 518 (2003) standardina
gore, 0.005-0.35 W/mK arasinda degerler
veren Fox-314 1sil iletkenlik Slglim cihazi
yardimiyla gerceklestirilmistir. Olgiimler igin
8mm kalmlikta 30x30cm boyutlarinda levha
ornekleri kullanilmistir.

Sekil 1. Isil iletkenlik 6l¢tim cihazi
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Bulgular ve Tartisma
MDF levhalarinin kimyasal madde tiirii
ve kimyasal madde konsantrasyonuna bagl

olarak belirlenen ortalama 1s1l iletkenlik
degerlerindeki  degisimler  Sekil 2’de
verilmistir.

Isil lletkenlik Katsayisi (W/mK)

BB GG Kontrol

Ly BE RE

@3% O7%

Sekil 2. Levha 6rneklerinin 1s1l iletim
degerlerindeki degisim

Sekil 2’den gorildiigii {izere, {iretilen
levhalarin 1s1l iletkenlik degerleri kullanilan
kimyasal madde tlrline ve kimyasal madde
konsantrasyonlarina bagli olarak degisim
gostermektedir. Ozellikle A, B ve C
gruplariin  1s11  iletkenlik  degerlerinin
konsantrasyon  artisiyla  arttig;;  diger
gruplardaki degerlerin degisiminin ise daha
simirl  kaldigr  goriilmektedir. Sekil 2
incelendiginde; kontrol grubu ile elde edilen
degerin genel olarak biitiin gruplara gore
daha distiik oldugu goriilmektedir. Yapilan
Olciimler sonucunda; kontrol grubunun 1sil
iletkenlik degeri (0.0889 W/mK ) olarak
bulunmus, boraks iceren Bz grubu ile kontrol
grubu degerinden biraz daha diisiik deger
elde edilmis, ancak bu degerin yine de
kontrol degerine yakin oldugu belirlenmistir.
En yiiksek 1s1l iletkenlik degeri (0.0973
W/mK) ise ¢inko borat igeren D grubundan
elde edilmistir. Karistm halinde kullanilan
borik asit-boraks ile dretilen E grubu
orneklerinden bu maddelerin tek olarak
uygulandiklar1 levha grubu o6rneklerinden
daha yliiksek degerler elde edilmistir. Boraks,
borik asit, sodyum perborat tetrahidrat ve
¢inko borat kullanimi ile 1sil iletkenlik
degerleri artis goOstermistir. Bu artisin
sebebinin, bu kimyasal maddelerin Iif
yapisindaki  bosluklara  niifuz  ederek
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doldurmasindan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Odunsu materyaldeki hiicre
bosluklari, basing ve vakum yoOntemleri
yardimiyla yanma geciktirici  kimyasal
maddelerle emprenye isleminde kimyasal
maddelerle dolmaktadir. Bu durumda odunsu
materyaldeki hiicre bosluklar1 doldugu icin
termal iletkenlik emprenye edilmemis oduna
kiyasla artis gostermektedir (Kol ve ark.,
2010).

Literatiirde belirtildigi {izere; odun igin
en yaygin olarak kullanilan diamonyum
fosfat, monoamaonyum fosfat, ginko klorr,
amonyum siilfat, boraks ve borik asit gibi
yanma geciktirici  kimyasal = maddeler
inorganik tuzlardir (LeVan ve Winandy,
1990). Bu yapidaki yanma geciktirici
maddeler higroskopik karakterdedir  ve
muamele edilmis odun ve odun esash
iiriinlerin rutubetinin artmasina sebep olurlar
(Ostman ve ark., 2001).

Dolayisiyla; bu ¢aligmada, yanmayi
geciktirici 6zellikteki kimyasal maddelerle
tretilmis levha Orneklerinin 1s1l iletkenlik
degerlerinin  artmasinin  ve muamelesiz
kontrol levha oOrneginin degerinden fazla
olmasinin bu maddelerin inorganik tuz
olmalarindan, higroskopik yapilar ile rutubet
artirici etki gostermelerinden de
kaynaklandig1  distiniilmektedir.  Rutubet
artist 1s1l  iletkenligin  artmasina sebep
olmaktadir (Kol ve ark., 2008 ).

Bu calismada elde edilen sonuglar
literatiir ile uyumlu bir seyir gostermistir.
Ozdemir ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligma
sonucunda; yanmay1 geciktirici kimyasal
maddelerin yiiksek yogunluklu lif levhalarin
1s1l iletkenligini artirdigini, ancak kimyasal
madde tiirii ve konsantrasyon oranina gore bu
degerlerin fark gosterdigini, genel olarak
konsantrasyon artistyla  1s1l  iletkenlik
degerlerinin arttigini ve en iyi sonucun %9
konsantrasyon ile borik asit ile elde edildigini
belirtmistir. Kol ve ark. (2010) mese
odununun 1s1l iletkenlik degerlerinde, bazi
emprenye kimyasallar1 ile boya ve
verniklerin etkilerini arastirmig, kullandiklar
kimyasallar arasinda en yiiksek 1s1 iletkenlik
degerlerini borik asit ve sodyum silikat ile
elde etmistir. Kurt ve ark. (2009) kayin
odununda farkli kimyasal maddeler, farkli
emprenye yontemleri, boya ve verniklerin
etkilerini aragtirmis ve en disik 1si1l
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iletkenlik degerini kontrol grubu
orneklerinden, en yiiksek 1s1l iletkenlik
degerini ise amonyum siilfat kimyasali ile
emprenye edilmis orneklerden elde etmistir.
Uysal ve ark. (2011) yaptiklarn ¢alismada,
disbudak odununun 1s1l iletkenlik
degerlerinin emprenye maddelerine gore
kargilagtirilmasinda, emprenye edilmemis
kontrol 6rneklerinin en diisiik 1s1l iletkenlik
degerleri verdigini bulmustur. Boraks, borik
asit+boraks, cinko klorir, di-amonyum
fosfat, sodyum silikat ve amonyum sulfat,
borik asit uygulanmas: ile 1si1l iletkenlik
degerlerinin artig gosterdigini ve borik asidin
yogunlugu ve retensiyon miktarina bagh
olarak daha yiiksek 1sil iletkenlik degerleri
elde edildigini belirtmistir.

Sonuglar

Calisma  sonucunda, 1s1l iletkenlik
degerlerinin  kimyasal madde tirii ve
kimyasal madde konsantrasyonuna bagh

olarak degisim gosterdigi bulunmustur.
Kimyasal madde konsantrasyonunun artisi ile
1s1l iletkenlik degerleri genel olarak artarken,
bu degerler kontrol grubundan daha yiiksek
olarak odl¢iilmiistiir.  Ozellikle ¢inko borat
ilaveli D grubu ile en ylksek degerler elde
edilirken en diisiik degerler boraks ilaveli B
grubu ile tespit edilmistir.

Sonug olarak, yanma geciktirici dzellikteki
kimyasal maddelerin levhalarin 1s1l iletkenlik
degerleri {izerinde etkisi olup, bu iki faktor
birarada degerlendirilebilir. Is1 iletkenliginin
istendigi yerlerde cinko borat ile iretilmig
levhalar, yalitkanlik istenen yerlerde ise
boraks ile liretilmis levhalar kullanilabilir.
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