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Laminat Parkede Yanmayi Geciktirici Kimyasal Maddelerin Kiif Mantar
Direnci Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi

Ferhat OZDEMIR', Ahmet TUTUS', Selim SEN?
Ozet

Bu galigmanin amaci laminat parkede kullanilan yanmay1 geciktirici bazi kimyasal maddelerin kiif
mantari tizerine etkilerini belirlemektir. Yiiksek yogunlukta lif levhalar (HDF) igin lif kaynagi olarak %50 kayin
ve %50 sarigam kullanilmistir. Liflerin arasina yanmay:1 geciktirici kimyasal maddeler eklenerek 6,5 mm
kalinlikta HDF levhalar iiretilmistir. Boraks, borik asit, amonyum polifosfat ve alfa-x yanmay1 geciktirici
kimyasallart tam kuru lif miktarina oranla %3, %6 ve %9 oranlarinda pulverize sekilde eklenmistir. Daha sonra
elde edilen HDF levhalarin tizeri overlay, dekor ve balans kagitlari ile kaplanmis ve laminat parke levhalari
tretilmistir.

Uretilen laminat parkenin kiif mantari direnci arastirilmistir. Kiif mantar1 olarak Aspergillus niger and
Aureobasidium pullulans mantarlari kullanilmistir. Kif mantar1 direncini belirlemek igin testler ASTM D 4445—
10 standardina gore yapilmistir. Laminat parkede yanmayi geciktirici kimyasal maddelerin %3, %6 ve %9
oranlarinda eklenmesi kiif mantar1 direncini artirdig1 belirlenmistir. Sonug olarak, yanmay1 geciktirici kimyasal
maddelerin tiirii ve konsantrasyon orani iiretilen laminat parkede kiif mantar1 direnci tizerine etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Kiif mantari, boraks, laminat parke, amonyum polifosfat

Investigation of Effects of Fire Retardant Chemical Substances on Mold
Resistance in Laminate Parquet

Abstract

The aim of this study is to determine the effects of certain fire retardant chemicals on mold resistance of
laminate flooring. As a source of fiber for high density fiberboard (HDF) panels were used a mixture of %50
yellow pine and beech fibers. HDF panels were produced in 6,5 mm thickness by adding fire retardant chemical
materials into fiber. In proportion to complete dry fiber essence fire retardant chemicals borax (BX), boric acid
(BA), ammonium polyphosphate (APP) and alpha-x (AX) in pulverized form were added in the ratios of 3%,
6%, and 9%. Afterwards, surfaces of produced HDF boards were coated with overlay, decor and balance sheets
and then laminated floorings boards were produced.

Mold resistance of produced laminate flooring was explored. In the test, Aspergillus niger and
Aureobasidium pullulans mold were used. To detect mold resistance, the test was made according to ASTM
D4445-10. It was determined that 3%, 6%, and 9% additions of fire retardant (FR) chemicals enhanced mold
resistance of laminat flooring. As a result, it was ascertained that type of chemical material and ratio of
concentration are effective on the mold resistance of laminate flooring produced
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Giris

Biyotik faktorler yasayan canli organizmalar olup bunlarin basinda; bakteriler,
mantarlar, bocekler, termitler, deniz kurtlar1 ve odun arilar1 gelmektedir. Bunlar agag
malzemeyi ya dogrudan dogruya besin maddesi olarak kullanirlar ya da onu bozusturarak
kendilerine barinak kurarlar (ilhan, 1999). Odun hammaddesi organik bir madde oldugundan
uygun kosullar altinda bakteriler, mantarlar, tahrip¢i bocekler ve oyucu deniz organizmalari
gibi biyolojik faktorler tarafindan zarara ugratilir.

Agac¢ malzemenin biyotik faktorlere karsi korunmasi modern emprenye teknigi yardimi
ile uygun metot ve maddenin kullanilmasiyla miimkiin olmakta, kalite 6zellikleri uzun zaman
muhafaza edilmek suretiyle kullanigs siiresi onemli miktarda uzatilabilmektedir (Berkel, 1972).

Bor bilesikleri aga¢c malzemeyi tahrip eden boceklere ve mantarlara hem insektisit ve
hem de fungisit 6zellik gosteren tek emprenye maddesi olarak kabul edilmektedir. Bor
bilesikleri mantarlarda hiiflerin ve sporlarin anormal gelisimine ve tireme sirasinda gametlerin
ayrilmasinda basarisizliga neden olarak mantar gelismesini durdurmaktadirlar. Ayni zamanda
oksit formundaki ko-enzimler bor iyonlarmin hedefi olarak, mantar organizmasinin
metabolitik sistemini de bozmaktadirlar (Lloyd, 1998).

Bor iyonlarmin yasayan organizmalarda toksik ozellik kazandirmasi, biyolojik
membranlardan kolaylikla niifuz edebilmesi ve olusturdugu komplekslerle aclik etkisi
olusturmasidir (Yamaguchi, 2003).

Ciriikliik direnci tizerine ahsap esasli levhalarin yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan
kagidin agirligi, cila tipi ve Continuous pressed laminate (CPL) yapisinin énemli olmadigini
ama levhalarin yiizeyinin kaplanmasi ile c¢iirtikliik direnci iizerine olumlu etkisi oldugunu
tespit etmislerdir. Calismada ylizey kaplama malzemelerinin mantarlarin odun hiicrelerine
ulagmasini engelledigi, formaldehit igeriginin de kendi kendine mantar ¢iirtikliigline karsi
etkili oldugu ifade edilmektedir (Yalinkili¢ ve ark., 1996).

CPL, yiizey kaplama materyalleri ve odun kaplama tipleri mantar ¢iiriiklik direncini
artirmaktadir (Nemli ve ark., 2005).

Winandy ve ark. (1990), borlu bilesiklerle emprenye edilen odunun biyolojik zararlilara
kars1 kullanim 6mriiniin arttigint deneylerle belirlemislerdir.

Bu c¢alisgmanin amaci; lifler arasina yanmayi geciktirici kimyasal maddeler ilave
edilmesi ile elde edilen laminat parkede renk ve kiif mantarlar1 Aspergillus niger ve
Aureobasidium pullulans mantarlarinin etkisini belirlemek ve laminat parkede kiif mantari
gelisimini minimize etmek i¢in ¢6zlim arayislarina alternatif sunmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Hammadde: Bu ¢alismada hammadde Kastamonu Entegre Tic. ve AS’ den temin edilen
%50 kayin ve %50 sarigam olmak {izere yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunundan elde
edilmis, tam kuru lif agirhginin %10’u oraninda iireformaldehit tutkali ile tutkallanmig lif
karisimi kullanilmistir.

Kimyasal madde: Ozen kimyadan temin edilen boraks, borik asit, amonyum polifosfat
ve Kogak kimyadan temin edilen alfa-x yanmayi geciktirici kimyasal maddeleri ile
sertlestirici olarak ise %0,5 amonyum kloriir kimyasali kullanilmistir.

Laminat parke bilesenleri: Melamin formaldehit tutkali ile emprenye edilmis
aluminyum oksit iceren overlay (%7,2 rutubet), dekor (%5,5 rutubet) ve balans kagitlari
(%5,3 rutubet) Kastamonu Entegre Tic. ve AS’ den temin edilmistir.
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Yontem

Yanmay1 geciktirici kimyasallar (boraks, borik asit amonyum polifosfat ve alfa-x) i¢in
%3, %6 ve %9 oranlarinda, tam kuru lif miktarina gore tartimlar1 yapilmis ve tutkallr liflerin
arasina toz halinde homojen sekilde karisimlari saglanmistir. Bu karisim, i¢ hacmi 400x400
mm ebatlarindaki soguk pres kalibinin igerisine serilmis, karistirllmig ve taslak
olusturulmustur. Uzerine agirhik uygulanarak soguk pres yapilmustir. Soguk pres kalibindan
¢ikarilan 150 mm kalinliktaki HDF levha taslagina, Cemil Usta SSP 125 pres makinesinde
180 °C sicaklikta 3.5 MPa basing 18 saniye siire ile uygulanmistir. Kalinligi, kalinlik
takozlarinin kullanimi ile 8 mm olarak ayarlanmistir. Levhalarin zimparalama isleminden
sonra 6,5 mm kalinlikta HDF levhalar olmasi amaglanmistir. Levhalarin her biri 6,5 mm
kalinlik esas olmak iizere zimpara makinesinde 100 ve 150’ lik zimpara ile islem gérmiis ve
overlay, dekor ve balans kdgidinin daha iyi yapigsmasina imkan saglayacak temiz ve diizgiin
yiizeyler elde edilmistir. Uretilen levhalarin yogunlugu 1000 kg/m® olarak belirlenmistir. HDF
levhalarinin iizerine re¢ine emdirilmis overlay, dekor ve balans kagidi 186 °C sicaklik ve 3,7
MPa basing altinda 18 saniye siire ile preslenmis ve laminat parke levhalar tiretilmistir.

Kiif mantan testi

Renk ve kiif mantarlar1 Aspergillus niger ve Aureobasidium pullulans Forest Product
Laboratory (Madison-Wi-ABD) den temin edilmistir. Mantarlar 121 °C de otoklavda sterilize
edilmis patates dekstroz agar besin ortaminda petri kaplarinda gelistirilerek ¢ogaltilmistir.
ASTM D 4445-10 standart test metoduna gore deneme Ornekleri (50x50x6.5 mm)
boyutlarinda 6rnekler hazirlanmustir. Aliiminyum folyo ile sarilarak otoklavda 121 °C de
sterilize edilmis odun o6rnekleri 200 mm c¢apindaki petri kaplarina yerlestirilmistir. Petri
kabindaki ornekler tizerine besi yerinde gelismis mantarlardan 3-4 mm lik misel pargalari
steril ortamda bisturi ile aliarak ekim yapilmustir. iklimlendirme dolabimin sicakhigi 27°C ve
rutubeti %80 civarinda tutulmustur.

Her bir levha ve her bir mantar tiirii icin 4 er adet 6rnek kullanilmustir. Iki ay boyunca
her hafta oOrnekler ilizerinde bu mantarlarin gelisimi gorsel olarak derecelendirilmistir.
Derecelendirme sisteminde 0-5 skalast kullanilmig, kiyaslama amaci ile de yanmayi
geciktirici kimyasal madde kullanilmadan yapilmis laminat parke kontrol Ornekleri test
edilmistir.

Kullanilan skaladaki dereceler ve karsiliginda mantarlarin 6rnekler tizerindeki kaplama
alanlar1 standartta belirtildigi tizere asagida Cizelge 1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Kiif mantar1 ytizey kaplama alan1 ylizde miktar1 skala degerleri

Kaplama alan1 (%) 0 0-5 6-25 2650 51-75 76—100
Puan rakami 0 1 2 3 4 5
Bulgular

Yanmay1 geciktirici c¢esitli kimyasal maddelerin belirli konsantrasyonlarda ilave
edilmesi ile elde edilen deneme levhalarinda, Aerobasidium pullulans ve Aspergilus niger kiif
mantarlarinin 8 hafta siiresinde etkili olduklari, kaplama alani1 skala degerleri bulunmustur.
Her bir deger, bir hafta i¢in 4 6rnek lizerinde gelisen mantarlarin ortalama yiizey kaplama
derecesini gostermektedir.

Her kimyasal madde i¢in gelisen kiif mantarlarinin yiizey kaplama derecesi ortalama
degerleri tespit edilmis ve tartisma boliimiinde degerlendirmeleri yapilmustir.
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Tartisma

Aerobasidium pullulans ve Aspergilus niger kiif mantari ile yapilan test sonucunda elde
edilen kaplama degerleri (%) lizerine kimyasal madde tiirti ve konsantrasyonunun etkileri
belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde tiim kimyasal madde ve konsantrasyon oranlarinin
deneme levhasi degerlerinden daha diisiik oranda ilerledigi goriilmektedir. Kimyasal madde
konsantrasyonlarinin artis1 ile bu oranin azaldigi belirlenmistir. Asagida Aerobasidium
pullulans kiif mantari ile yapilan deneme sonuglari kimyasal madde konsantrasyonlarina gore
gruplar halinde verilmistir. Boraks ile elde edilen sonuglar Sekil 1° de gosterilmistir.

6
Boraks

5
~ 4
é = Kontrol
LE 3 BX %3
£ = BX %6
= 2
= = BX %9
e 1 I

0 . — = I I = I |

1 2 3 4 5 6 7 8
Hafta sayisi

Sekil 1. Farkli konsantrasyonlarda boraks kimyasal madde ilavesi ile tretilmis deneme
levhalarina ait ortalama Aerobasidium pullulans kiif mantar1 degerleri

Sekil 1° de goriildigii tizere kontrol 6rnegi 8 hafta sonunda skala degeri 5° e ulasirken,
boraks kimyasali ilaveli deneme Orneklerinde ise bu yayilmanin azaldigi belirlenmis ve
kaplama alam skala degeri 2 olarak tespit edilmistir. Ilk hafta icinde kiif mantar1 deneme
orneklerinde etkili olamamis ancak ikinci haftadan sonra bu etki goriilmiistiir. Bu etki ise 2.
haftada sadece kontrol Orneklerinde goriilmiistiir. Boraks %3, %6 ile %9 konsantrasyon
miktari ise ilerleyen haftalarda ayni etkiyi yapmislardir. Boraks kimyasali %3 konsantrasyon
etkisinin kiif mantarinin gelisimini etkilemekte yeterli bir oran oldugu distiniilebilir. Boraks
yanmay1 geciktirici kimyasal maddesi kiif mantarina kars1 8 hafta boyunca 6nemli derecede
direng gostermistir. Borik asit ile elde edilen deneme 6rneklerinin yiizey kaplama % oranlari
ise Sekil 2” de gosterilmistir.
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Borik Asit
5 ...............................
R4 o e [
g = Kontrol
= BA %3
E‘ ........ m BA %6
=
2 = BA %9
1 2 3 4 5 6 7 8
Hafta sayisi

Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda borik asit kimyasal madde ilavesi ile iiretilmis deneme
levhalarina ait ortalama Aerobasidium pullulans kiif mantar1 degerleri

Borik asit ilaveli deneme Ornekleri kontrol oOrnegine kiyasla artan kimyasal
konsantrasyon oranina bagl olarak kiif mantarma karsi direncinde artis gostermistir. Ik hafta
borik asit ilaveli 6rneklerde kiif mantar etkili olmamasina karsi kontrol drneklerinde ise etkili
olmaya baglamistir. Kontrol 6rnekleri 5 hafta sonunda skala degeri 5° e ulasirken %9 borik
asit deneme ornekleri 5 hafta sonunda skala degeri 1 olarak, 8 hafta sonunda ise skala degeri 3
olarak bulunmustur. %6 ile %9 konsantrasyon arasinda c¢ok onemli bir fark olmadigi

belirlenmistir. Amonyum polifosfat ile elde edilen yiizeyi kaplama % oranlar1 ise Sekil 3” de
gosterilmistir.

6
Amonyum polifosfat
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Hafta sayisi

Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda amonyum polifosfat kimyasal madde ilavesi ile {iretilmis
deneme levha ortalama Aerobasidium pullulans kif mantart degerleri

Amonyum polifosfat kulanilan deneme 6rneklerinde kiif mantar1 kontrol 6rneginde 5.
haftada skala degeri 5° e ulagsmis ama kimyasal madde ilaveli deneme 6rneklerinde ise 8. hafta
sonunda skala degeri 5° e ulasmistir. Bu artis kimyasal madde konsantrasyonuna bagl olarak
daha yavas ilerlemistir. Amonyum polifosfatin kiif mantar1 {izerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Alfa-x ile elde edilen yiizeyi kaplama % oranlari ise Sekil 4’ de gosterilmistir.
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Alfa-x
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Sekil 4. Farkli konsantrasyonlarda alfa—x kimyasal madde ilavesi ile tiretilmis deneme
levhalarina ait ortalama Aerobasidium pullulans kiif mantar1 degerleri

Sekil 4’ de goriildiigli tizere kontrol 6rnegine kiyasla, alfa—x kimyasalinin kiif mantar1
ilerlemesi tizerinde direng etkisinin oldugu goriilmektedir. Konsantrasyon artisinin da bu
yavaglatmay1 az miktarda arttirdig1 belirlenmistir.

Aspergilus niger kif mantar1 ile yapilan test sonuglar1 yanmay1 geciktirici kimyasal
maddelere gore asagida verilmistir. Boraks ile elde edilen sonuglar Sekil 5° de gosterilmistir.

6
Boraks
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Sekil 5. Farkli konsantrasyonlarda boraks kimyasal madde ilavesi ile tiretilmis deneme
levhalarina ait ortalama Aspergilus niger kiif mantar1 degerleri

3 4 5 6 7 8
Hafta sayisi

Sekil 5° de goriildugii tizere ilk 2 haftada boraks ilaveli 6rneklerde etkili olamamus, 3.
Haftadan itibaren etkili olmaya baslamistir. Kontrol 6rnegi 8 hafta sonunda skala degeri 5° e
ulasirken, boraks kimyasali ilaveli deneme 6rneklerinde ise bu yayilmanin azaldigi
belirlenmigstir. 8 hafta sonunda boraks %9 skala degeri 2 olarak bulunmustur. %3
konsantrasyonun kiif mantarinin yayilmay1 azaltici etkide yeterli oldugu yorumu yapilabilir.
Borik asit ile elde edilen yiizeyi kaplama % orani asagidaki Sekil 6” da gosterilmistir.
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Borik asit
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Sekil 6. Farkli konsantrasyonlarda borik asit kimyasal madde ilavesi ile tiretilmis deneme
levhalarina ait ortalama Aspergilus niger kiif mantar1 degerleri

Borik asit ilaveli deneme Ornekleri kontrol Ornegine kiyasla artan kimyasal
konsantrasyon oranina bagli olarak kiif miktarinda azalma gostermistir. Kontrol 6rnekleri 5
hafta sonunda skala degeri 5° e ulagirken %9 borik asit deneme 6rnekleri 5 hafta sonunda
skala degeri 1° de goriilmektedir. 8 hafta sonunda ise skala degeri 2 olarak bulunmustur.
Amonyum polifosfata ait kiif yayilma miktar1 Sekil 7° de verilmistir.

Amonyum polifosfat
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Sekil 7. Farkli konsantrasyonlarda amonyum polifosfat kimyasal madde ilavesi ile {iretilmis
deneme levhalarina ait ortalama Aspergilus niger kiif mantar1 degerleri

Amonyum polifosfat kulanilan deneme 6rneklerinde kiif mantar1 kontrol drneginde 5.
haftada skala degeri 5° e ulagsmis ama kimyasal madde ilaveli deneme 6rneklerinde ise 8. hafta
sonunda skala degeri 3’ e ulasmistir. Bu artis kimyasal madde konsantrasyonuna bagli olarak
daha yavas ilerlemistir ve etkisinide 5. Haftadan sonra gostermitir.. Amonyum polifosfatin
kif mantar1 iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Alfa—x kimyasali ilave edilmis kiif
mantar1 yayilma miktar1 Sekil 8 de gosterilmistir.
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Alfa-x
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Sekil 8. Farkli konsantrasyonlarda alfa—x kimyasal madde ilavesi ile iiretilmis deneme
levhalarina ait ortalama Aspergilus niger kiif mantar1 degerleri

Sekil 8 de goriildiigii tizere kontrol 6rnegine kiyasla, alfa—x kimyasalinin kiif mantari
ilerlemesi tizerine direng etkisinin oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnegi 5. haftada 5 skala
degerine ulasitken Alfa—x %9 deneme oOrnekleri 1.5 skala degerine ulasmistir. Alfa—x
konsantrasyon artisinin kiif mantari kaplama alan1 miktarinda 6zellikle 5. haftadan sonra
azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Bor bilesikleri ve yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerle yapilmis bir¢ok mantar
calismasinda bor bilesiklerinin mantar gelisimini azalttig1 tespit edilmistir (Terzi ve ark.,
2009; Ayrilmis, 2007; Fogel ve Lloyd 2002; Laks ve ark, 1991).

Laks ve ark, (1991), yonga levhalarda ¢inko baratin kiif mantarlarina karsi etkili
oldugunu bulmustur. Bizim ¢alisma ile uyumlu olarak Fogel ve Lloyd (2002), %0,3 borik asit
kullanilan levhalarda kontrol 6rneklerine kiyasla, levhalarda kiif mantarina karsi 6nemli
Ol¢tide iyilesme oldugunu belirtmislerdir. OSB levhalarda borat muamelesi kiif mantari
tizerinde 6nemli sekilde etkili olmustur (Xu ve ark., 2013).

Sonugclar

Aerobasidium pullulans ve Aspergilus niger kiif mantarlari kontrol 6rnegine gore 8
haftalik siirecte kimyasal madde ilaveli deneme Orneklerinde daha az etkili olmustur.
Aerobasidium pullulans ve Aspergilus niger kiif mantarlar1 tizerine kimyasal maddenin
konsantrasyon orani da etkili olmustur. Konsantrasyon artiginin etkisi ile kontrol érneklerine
kiyasla kiif mantar1 ¢iirtikliigii daha uzun siirede ve daha az bir kaplama alanina ulagabilmistir.
Yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerin, kiif mantarlarinda yayilmayr azaltici etkisi
Aerobasidium pullulans kiif mantarina kiyasla Aspergilus niger kiif mantarinda daha fazla
olmustur. Aerobasidium pullulans kiif mantarmma karsi boraks ve borik asit daha etkili
olmusglardir. Aspergilus niger kiif mantarmma ise sirasiyla boraks, borik asit, alfa x ve
amonyum polifosfat etkili olmuglardir. Her iki kiif mantar1 {izerine yanmay1 geciktirici
kimyasal maddelerin yayilmay1 azaltici etkisi oldugu ama boraks kimyasalinin diger yanmayi
geciktirici kimyasal maddelere kiyasla daha etkili oldugu bulunmustur.
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