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Odun plastik kompozit malzemelerin termal ve 1s1 iletkenligi 6zelikleri iizerine

sepiolit mineralinin etkisi

Ferhat Ozdemir®”, Aysegiil Cot®, Hakki Alma®

Ozet: Bu calismada amag, polipropilen esasl odun plastik kompozit (OPK) malzeme iiretiminde kullanilan sepiolit mineralinin
termal Ozellikler ve 1s1 iletkenligi {izerine etkisinin arastirilmasi olacaktir. Cift vidali ekstruder ile odun unu, polipropilen ve
sepiolit minerali karisimindan elde edilen peletler, 6giitiilmiis ve presleme islemi yapilarak OPK levhalar iiretilmistir. Uretilen
levhalarin 1s1 iletkenligi 6zelliklerinin (ASTM C 1113-09) yani sira Termogravimetrik Analiz (TGA) ve Diferansiyel Taramali
Kalorimetri (DSC) gibi termal o6zellikleri belirlenmistir. OPK malzemelerde yangin geciktirici olarak kullanilan sepiolit
mineralinin eklenme miktarinin artmasi ile termal ve 1s1 iletkenligi 6zelliklerinin gelistigi, kristalizasyon derecesinin ise azaldig
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Odun plastik kompozit, Sepiolit minerali, TGA, Is1 iletkenligi

Effect of sepiolit mineral on thermal properties and thermal conductivity of
wood plastic composite materials

Abstract: The aim of this study is to investigate the effect of sepiolite mineral used in the production of polypropylene based
wood plastic composite (OPK) materials on thermal properties and thermal conductivity. The pellets obtained from the mixture
of wood flour, polypropylene and sepiolite minerals with double-screw extruder were milled and pressed to produce OPK boards.
Thermal properties such as Thermogravimetric Analysis (TGA) and Differential Scanning Calorimetry (DSC) as well as the
thermal conductivity properties of the produced boards (ASTM C 1113-09) have been determined. It has been determined that the
addition of the sepiolite mineral used as fire retardant in OPK materials increases the thermal and thermal conductivity properties,

while the crystallization degree decreases.
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1. Giris

En az iki farkli malzemenin makro boyutlarda birleserek
kullanim alanlarina uygun dayanim, hafiflik, esneklik,
maliyet, vb. 6zellikler vermek amaci ile olusturulan yeni

malzemeye kompozit malzeme denmektedir. Odun
kompozitleri ise termoset tutkallar ve termoplastik
materyaller ile fretilenler olmak iizere iki gruba

ayrilmaktadir.

Termoplastik malzemenin, odunsu malzemeler ile
birlestirilmesi ile elde edilen malzemeler odun plastik
kompozitler (OPK) olarak ifade edilir (Simonsen, 1995).
Odunsu malzemeler ya lif ya da un olarak odun plastik
kompozit iiretiminde kullanilmaktadir (Karakus, 2008).
Odun unu, termoplastik kompozitlerde ucuz, saglam ve
diisiik yogunluga sahip olmasindan dolayr kullanilmaktadir.
OPK firetiminde mobilya, kapit ve pencere imalatinda,
mobilya tiretiminde at6lyelerde yan iiriin olarak elde edilen
kereste unu kullanilmaktadir. OPK dekoratif profil, raf, yer
dosemesi, tabure gibi i¢ mekan uygulamasi olarak insaat ile
ilgili uygulamalarda; i¢ panel, govde, arka raf, bardak tutucu
gibi otomotiv sektoriinde; citler, park bahge mobilyalari,
kamelya, yiiriiylis parkurlari, cocuk parki, bank, park-bahge
uygulamalar1 gibi dis mekan uygulamalarinda; ambalaj,

palet, iskele, uyar1 levhalari, sandik, vb. gibi bir ¢ok
endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir (Ashori, 2008).
Ozellikle dis mekan uygulamalarinda rutubete karsi daha
stabil olmasi dolayis1 ile yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak, en biiyiik dezavantajlardan biri, termal 6zelliklerinin
diisiik olmasidir. Bu nedenle, termal direng 6zelliklerinin
gelistirilmesi i¢in bor bilegikleri gibi baz1 kimyasal
maddeler OPK iretiminde bol miktarda kullanilmaktadir
(Altuntas vd., 2016). Sepiolit minerali, OPK iiretiminde
termal Ozellik direnglerinin artirilmasi i¢in bor bilesiklerine
alternatif olabilir.

Sepiolit bir kil mineralidir (Nagy ve Bradley, 1955).
Plaka yapisindan dolayi, dokusu, kristal yapisi, yliksek
ylizey alani ve adsorpsiyon Ozellikleri, sepiolit mineralini
diger kil minerallerine kiyasla degerli bir hammadde
yapmaktadir (Rodrugez vd., 1994). Genis yiizey alam
siloksan ve silanol gruplar1 nedeniyle, sepiolit elastik plastik
malzemelerin varliginda belirli bir aktivite sergileyebilir ve
yari-takviye dolgu maddesi olarak hareket edebilir (Alvarez,
1984). OPK iiretiminde dolgu malzemesi olarak sepiolit
minerali ve odun liflerinin kullanimu herhangi bir saglik
problemine neden olmadigi gibi ses ve 1s1 yalitimini da
iyilestirir. OPK malzemelere ilgi ve talep son yillarda
artmaktadir (Jones ve Galan, 1988; Sabah vd., 1997) Bu
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nedenle iretim maliyetlerini azaltmak i¢in {iretiminde
kullanilan alternatif dolgu maddelerini ve katki maddelerini
aragtirmak zorunlu olmustur. Sepiolit minerallerin sahip
oldugu farkli Ozelliklerinden dolay1 (absorpsiyon, nem
tutma, yaglama vb.) bazi bilimsel alan c¢aligmalarinda
kullanilmistir. Ancak daha once odun plastik kompozit
malzemelerin iiretiminde kullanilmamustir.

Bu c¢alismanin amaci, OPK malzemelerin iiretiminde
kullanilan sepiolit mineralinin, kompozit malzemelerin
termal ve 1s1 iletkenligi Ozellikleri iizerine etkilerini
arastirmak olacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada lignoseliilozik atik olarak sarigam tozu
kullanilmigtir. Mobilya atdlyelerinden elde edilen sarigam
unlari, sarsak elek ile elenmis ve 80 mesh elek iizerindeki
odun unlann OPK iiretiminde kullamilmustir. Calismada,
polimer malzeme olarak Petkim (Izmir) markali polipropilen
(PP), OPK malzemenin termal 6zelliklerini iyilestirmek igin
yanmay1 geciktirici olarak sepiolit minerali kullanilmustir.
Ayrica, odun unu ve polimer arasinda baglanmay1 saglamak
icin Clariant International Co. Firmasindan temin edilen
maleik  anhidrit  agilanmig  polipropilen = (MAPP)
kullanilmustir.

2.2. Yontem
Kompozit iiretimi

Kompozit paneller, Cizelge 1'de verilen oranlara gore
¢ift vidali ekstruder makineleri kullanilarak tiretilmistir. Alti
farkli 1sitma bolgesine sahip ekstriiderin sicaklik araligi, PP
icin 170 °C ve 210 °C arasinda ayarlanmugstir. Uretim
sirasinda ekstriiderin  vida doniis hiza 100 devir/dakika
olarak ayarlanmistir. Ekstriiderden elde edilen erimis
haldeki karisim, soguk su banyosunda sogutulmustur.
Sogutma ile sertlesen kompozit malzeme bir degirmen
kullanilarak graniil haline getirilmis ve elde edilen graniilat
fraksiyonlar1 en az 6 saat boyunca 103 + 2 °C sicaklikta
kurutulmustur. Daha sonra bu graniillii materyaller 10
dakika boyunca 100 bar basing altinda 170 °C sicaklikta
preslenmistir. OPK levhalarm TGA testleri ve 1s1 iletim
katsayisi testleri (ASTM C 1113-09, 2004) yapilmistir.
Hazirlanan test 6rnekleri, ASTM D-618 (2008) standardina
gore klimatize edilmistir. Testler Kahramanmaras Siit¢i
Imam Universitesi (KSU) USKIM laboratuvarlarinda
yapilmigtir. Her bir parametre igin testler 4 Kkez
tekrarlanmigtir.

Cizelge 1. Odun plastik kompozit levha liretim parametreleri

Ornek Odununu PP  Sepiolit MAPP
no  OPKkodu @ ) %) (%)
A Kontrol 30 70 0 0
B %5 sep 30 65 5 0
C %10 sep 30 60 10 0
D %15 sep 30 55 15 0
E %20 sep 30 50 20 0
F Kontrol+MAPP 30 67 0 3
G %>5 sep 30 62 5 3
H %10 sep 30 57 10 3

| %15 sep 30 52 15 3
J %20 sep 30 47 20 3

TGA analizi

Her bir kompozit gruptan kiigiik 6rnekler alinmis ve bu
ornekler bir Willey degirmeninde 6giitiilmiistiir. Daha sonra,
numune unu 100 mesh biiyikliginde elenmistir. TGA
testleri i¢in 8-10 mg numune kullanilmustir. Numunelerin
TGA analizi, Perkin Elmer cihaz1  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Numunelerin 1sitilmasi, 20 °C' lik bir
akis hizina sahip N, gaz atmosferinde gerceklestirilmis,
sicaklik ise 20 °C'den 600 °C' ye kadar yiikseltilmisgtir.
Orneklerin agirhk kaybi ve 1s1l &zellikleri bilgisayar
programi araciligiyla 1sitma sirasinda belirlenmistir.

DSC analizi

Kompozitlerin erime ve kristallesme davraniglarinin
belirlenmesi, 1s1 akigt igerisinde diferansiyel tarama
kalorimetresi (DSC) yontemi ile Perkin Elmer-DSC 8000
cihazi kullanilarak ASTM D 3418 (2008)'e gore
gerceklestirilmigtir. Test Ornekleri aliminyum panlarda
yaklasik 9—-10 mg agirhigindaki 10 °C/dk 1sitma hiz1 orani ile
200 °C' ye kadar 1sitilmistir. Sonra numuneler numunenin
kristallesmesini saglamak igin elektrikli sogutma cihazi
kullanilarak dakikada 10 °C sogutma hiz oram ile 0 °C'ye
sogutulmus ve 2 dakika bu sicaklikta tutulmustur. Daha
sonra, izotermal olmayan kristalize edilmis numuneler
tekrar 10 °C/dk 1s1tma hizi oran1 ile 200 °C kadar 1sitilmustir.
Erime ve kristallesme islemleri 1sitma-sogutma esnasinda
numunelerin  oksidasyonunu 6nlemek 50 ml/dak akis
hizinda azot (N,) atmosferi ortaminda gergeklestirilmistir.
SEM (Scanning Electron Microscope) fotolarr, JEOL Neo
Scope JSM5000 cihazi ile KSU USKIM laboratuvarinda
elde edilmistir. Odun plastik kompozit levha iiretim
parametreleri Cizelge 1° de verilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
Termogravimetrik analiz (TGA) dl¢iim degerleri

Kizilgam odun unu, PP ve sepiolit dolgulu odun plastik
levhalarin  Termogravimetrik Analiz (TGA)  sonuglari
Cizelge 2’ de verilmistir.

TGA analiz sonuglarina goére A grubunu ifade eden
kontrol &rneklerinde 1. Bozunma sicakligi 288.3 °C, 2.
Bozunma sicakligi 448.7 °C, agirlik kaybi %92.8 ve kiil
miktar1 ise %7.2 olarak bulunmustur. %20 sepiolit iceren E
grubu numunelerinde ise 1. Bozunma sicakligt 297.5 °C, 2.
Bozunma sicakligi 452.1 °C, agirlik kayb1 %79.7 ve kiil
miktart ise %20.3 olarak tespit edilmistir. MAAP kullanimu
ile sicaklik degerleri ve agirlik kaybi miktarlarinin MAPP
kullanilmayan A grubu numunelerine kiyasla daha yiiksek
oldugu ve MAPP kullaniminin etkili oldugu goriilmiistiir.
Sepiolit kullanim miktarmin artmasina bagli olarak
bozunma sicaklik degerlerinin yani sira, agirlik kaybi ve kiil
miktarlarinda da bir artig oldugu belirlenmistir. Sepiolit
minerali OPK levhalarin  termal ozeligini  olumlu
etkilemistir. Kizilgam odun unu, PP ve sepiolit dolgulu odun
plastik levhalarin DTA analiz sonuglart Cizelge 3’de
verilmistir.
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Cizelge 2. Termogravimetrik (TGA) analiz dl¢lim degerleri

Levha 1.Bozunma 2. Bozunma Agirhik  Kiil miktart
kodu sicakligi (°C)  sicakligni (°C)  kaybi (%) (%)
A 288.3 448.7 92.8 7.2
B 289.9 450.1 89.5 10.5
C 291.5 456.7 86.8 13.2
D 294.6 456.7 81.8 18.2
E 297.5 459.6 79.7 20.3
F 289.0 452.1 90.1 9.9
G 275.5 457.3 89.5 10.5
H 281.0 447.7 84.4 15.6
| 291.6 463.4 80.1 19.9
J 312.4 453.2 78.9 21.1

Cizelge 3. DTA analiz 6l¢iim degerleri
Levha Bozunma Max Bozan_nz_mm Max
kodu baslama bozunma bittigi bozunma
sicakhigi (°C) sicakhigi (°C)  sicaklik (°C) hizi (%)

A 387.6 459.3 486.9 215
B 389.8 462.5 488.7 20.6
C 391.1 464.5 490.8 175
D 394.8 469.2 494.1 16.9
E 401.9 469.6 495.6 16.3
F 384.2 460.1 486.9 185
G 390.1 460.5 488.1 16.8
H 393.1 464.1 492.1 15.8
| 394.5 468.5 494.0 17.0
J 395.2 4714 494.2 18.3

Sepiolit oranmin artmasma bagli olarak PP orani
distigii icin, OPK levhada ki inorganik madde orani
sebebiyle malzemenin 1s1l 6zelliklerinde iyilesmeler oldugu
gozlenmektedir. Kiil miktarindaki artisin sebebi de artan
inorganik madde miktarmdan kaynaklanmaktadir. Tki farkl
bozunma verilerinde farkli bozunma sergilemesi de
kompozit malzemenin Ozelliginden kaynaklanmaktadir.
Birinci bozunma sicakliginda kompozit malzemedeki odun
unu bozunma gosterirken, ikinci bozunma sicaklif
polipropilenin bozunmaya basladig1 sicakliktir.
Polipropilenin bozunmaya basladig: sicaklik yaklasik olarak
420 °C’ dir (Karakus, 2008). Lignoseliilozik malzemelerin
ortalama bozunmaya baglama sicakligi ise 300 °C’ dir
(Tutus vd., 2010). Sepiolit mineralinin TGA sonuglarinda
600 °C’de yaklasik %15 kiitle kayb1 oldugu gézlenmistir
(Istk ve Beyarslan, 2016). TGA sonuglarina gore sepiolit
minerali de bir miktar bozunmaya ugramigtir. Yapilan
calismada kalinti miktarinin  sepiolit oranindan farkli
olmasiin sebebi bundan kaynaklanmaktadir.

Seker pancari dolgulu OPK iiretiminde 190 °C’de seker
pancar1 kiispesi bozunmaya baslamistir. Seker pancari
kiispesinin temel bilesenleri seliiloz, hemiseliiloz ve
pektinden olusmaktadir. Onceki calismalarda hemiseliilozun
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bozunmaya bagladig: sicakligin 180 °C oldugu belirlenmistir
(Xu vd., 2006). Seliillozun bozunma sicakligiyla ilgili
yapilan farkli calismalar da seliilozun bozunma sicakliginin
yaklasik olarak 210 °C oldugu belirlenmistir. (Sain vd.,
2004). Ligninin bozunma sicakligi ise 360 °C civarindadir.
(Tutus vd., 2010) Pektinin ise 210-270 °C’de bozunmaya
basladig1 belirlenmistir. TGA sonucu elde edilen bozunma
sicakliklarinin literatiirle ortiistiigii tespit edilmistir.

Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) analizi olgiim
degerleri

DSC analizi gergeklestirilirken OPK malzemeler 6nce
200 °C’ ye kadar 1s1 verilmis, ardindan sicaklik 40 °C’ ye
kadar diisiiriilmiistiir. Tekrar 200 °C’ ye kadar 1s1 verilmis ve
DSC egrileri elde edilmistir. Kizilgam odun unu, PP ve
sepiolit dolgulu odun plastik levhalarmn DSC analiz
sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Odun plastik kompozitlerin erime sicaklig (Cizelge 4)
degerleri arasinda fark c¢ok azdir. Birinci erime sicakligi
degerleri ile ikinci erime sicakligi degeri hemen hemen ayni
kalmigtir. Kontrol 6rnegi ilk erime sicakligi 164.3 °C iken
ikinci erime sicakligi 163.1 °C’ dir. Sepiolit minerali ile
iretilen numunelerde ve MAPP ilave edilerek iiretilen
numunelerde de benzer sonuglar goriilmektedir. Sepiolit
kullanimi ile hem ilk erime hem de 2. Erime sicakliklarinda
sepiolit kullanimina bagli olarak kiigiik artiglar tespit
edilmigtir. MAPP ilave edilmis numunelerde bu artiglar
daha az miktarlarda olmugtur. Kristalizasyon derecelerinde
kontrol numunelerine kiyasla sepiolit ilave edilmis
numunelerde belirgin azalmalar meydana gelmistir. Kontrol
ornegi Xc degeri %87.24 iken E grubu numunelerde bu
deger %35.12 olarak elde edilmistir. MAPP kullanilmisg
numunelerde ise kontrol drnegi (%71.92) ve sepiolit katkili
numunelerde igerisinde en diisiik ise J grubu numunelerde
(%36.11) belirlenmis ve bu Xc degerleri MAPP
kullanilmayan numunelere kiyasla daha yiiksek elde
edilmigtir.

Uretilen OPK levhalarin DSC analizlerine gbre ilk
1sitma iglemi sonuncunda elde edilen pikler, sogutulup
tekrar 1sitildiktan sonraki pikler ile gakismaktadir. Bu durum
malzemenin  1sitma  dongiisii  siiresince  yapisinin
bozunmadigr sadece faz degistirdiginin gostergesidir
(Birinci 2011). Cizelge 4’ de verilen 6rnek numaralarina ait
odun unu, PP ve sepiolit ile iiretilen OPK levhalarin DSC
sonug egrisi Sekil 1’ de, odun unu, PP, sepiolit ve MAPP
kullanilarak iiretilen OPK levhalarin DSC sonug egrisi Sekil
2’ de verilmistir.

Cizelge 4. Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) analiz 6l¢iim degerleri

Levha ilk erime 2.Erime 2. Erime Kristal Kristal entalpi Kristalizasyon
kodu (°C) sicaklik (°C) entalpi (J/g) sicaklik (°C) (J/g) derecesi-Xc¢ (%)

A 164.3 163.1 54.7 119.3 74.3 87.24

B 164.6 164.4 50.0 120.8 56.9 68.35

C 165.3 165.2 375 124.2 424 44.86

D 165.3 165.5 37.1 126.1 424 39.45

E 165.4 166.1 36.7 126.4 422 35.12

F 164.9 164.5 49.6 118.8 62.5 71.92

G 165.6 165.1 41.9 119.2 50.1 52.76

H 165.9 165.1 41.8 120.9 47.1 46.51

1 166.4 165.2 40.1 123.7 43.7 39.97

J 166.8 165.7 40.0 123.9 431 36.11
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Sekil 1. Odun unu, PP ve sepiolit minerali ile iiretilen OPK

levhalarin DSC sonug egrisi
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Sekil 2. Odun unu, PP, sepiolit minerali ve MAPP
kullanilarak tiretilen OPK levhalarin DSC sonug egrisi

Ist iletim katsayist

Odun unu (OU), polipropilen (PP) ve farkli oranlarda
sepiolit minerali ile tiretilen odun plastik levhalarin 1s1 iletim
katsayis1 ortalama degerleri Cizelge 5’ de verilmistir.

Is1 iletim katsayis1 degerleri 0.3628-0.4293 W/m°K
arasinda degismektedir. Is1 iletim katsayis1 kontrol
drneginde 0.3628 W/m’K iken en yiiksek sepiolit (%20)
iceren E grubu test numune degerlerinde 0.4293 W/m°K
olarak bulunmustur. Sepiolit orani arttik¢a 1s1 iletkenligi
katsayisinda artig tespit edilmistir. Uyumsuzluk giderici
olarak kullanilan MAPP ilave edilmis drneklerde de benzer
sonuglar elde edilmisti. MAPP ilave edilmis kontrol
drneginde 1s1 iletim katsayis1 0.3504W/m°K iken MAPP ve
sepiolit minerali kullanirminin en yiiksek oldugu

numunelerde 1s1 iletim katsayis1 degeri 0.4490 W/m°K’dir.
Ist iletim katsayist tizerine sepiolit mineralinin etkili
olmasinin temel sebebi; sepiolit mineralinin dokusu, kristal
yapist, genis ve oluklu bir yapiya sahip olmasidir.

Is1 iletim katsayisinin belirlenmesi malzemeler igin
onemlidir. Ist iletim katsayis1 yalitkan 6zelliklerinin
belirlenmesinde, kurutma modellerini gelistirmede, tutkal
sertlesme hizinin belirlenmesinde ve 1s1 transfer hizinmi
belirleme ile endiistriyel islemlerde de 6nemli bir faktordiir.
(Gu ve Znk-Sharp, 2005; Sanyal vd., 1991). Kullanilan
sepiolit minerali gibi dolgu maddelerinin 6zelliklerinin yani
sira iretilen ahsap levhalarda 1s1 iletim katsayisini etkileyen
faktorler arasinda agag tiirii, liflerin gidis yoni, kullanilan
baglayict madde tiirli, dolgu maddeleri gibi birgok faktor
bulunmaktadir (Lewis, 1967; Kamke ve Zylkowoski, 1989).
Sepiolit mineralinin polipropilen arasindaki dagilimim
gosteren odun plastik kompozit levhalara ait SEM fotolari
Sekil 4’ de verilmistir.

Odun unu, sepiolit minerali, PP ve MAPP ile iiretilen
levhalarin 1s1 iletim katsayis1 6l¢lim degerleri Sekil 3’de
verilmistir.

Cizelge 5. Is1 iletim katsayisi sonuglart
Levha Kodu Is1 {letim Katsayis1 (W/m°K)

A 0.3628
0.3814
0.3975
0.4110
0.4293
0.3504
0.3875
0.4224
0.4311
0.4490

«—=TOTMOO®m
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Sekil 3. Is1 iletim katsayis1 6l¢tim degerleri

Sekil 4. Kontrol 6rnegi (a) ve sepiolit minerali eklenen numunelere (b) ait SEM fotolar1
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4. Sonuclar

e Sepiolit minerali, iiretilen OPK levhalarin 1s1l degerlerini
iyilestirmistir. Sepiolit minerali eklenme oraninin
artmast ve PP oraninin diigmesine bagl olarak, OPK
levhalardaki inorganik madde orammmn artmasi
malzemenin 1s1 iletim katsayisi ve termal ozelliklerini
tyilestirdigi tespit edilmistir.

e Uretilen OPK levhalarda sepiolit mineralinin bozunma
baslangi¢ siireleri iizerinde geciktirici bir etkisi oldugu,
sepiolit kullanim miktarinin artmasina bagl olarak kiitle
kaybinin azaldig: ve kiil miktarinin arttig1 belirlenmistir.

e Uretilen OPK levhalarda sepiolit kullanim oram arttikga
1s1 iletkenligi katsayisinda artis oldugu tespit edilmistir.
Uyumsuzluk giderici olarak kullanilan MAPP ilave
edilmis orneklerde ki artiglarin, MAPP kullanilmayan
orneklere gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
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