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ALEV GECIKTIRICI VE DUMAN BASTIRICI
KATKI MADDELERI

Muammer KAYA!

OZET: Yangmnlarda can ve mal kaybim azaltmak igin plastik, kagu, rekstil, agac
drinleri, insaat malzemeleri vs. igine yanmay: onleyici/geciktirici ve dumam bastirict
mineral katki maddeleri ilavesi giinimiizde siirekli artmaktadw.  Bu makale alev
geciktirici ve duman bastirici katky maddelerini tanmitip endiistriyel kullamm alanlarin,
pazar, tiketim durumlarini ve gelecekteki egilimleri 6zetlemek amaciyla hazirlanmigtir,
Daha ¢ok alev geciktirici pazarinda pay biyiik olan halojensiz aliiminyum hidroksit
(ATH) ve Tiirkiye 'deki magnezit sektorii igin yeni pazar olabilecek magnezyum hidroksit
( Mg(OH);) detayl incelenmistir.

ANAHTAR KELiMELER: Aliminyum hidroksit, magnezyum hidroksit, alev
geciktirme, duman bastirma

FLAME RETARDANT AND SMOKE SUPPRESSANT
ADDITIVES

ABSTRACT: Addition of mineral flame retardants and smoke suppressanis in
plastics, paper, textile products, wood products and construction materials is growing
continuously. This paper describes the use of flame retardants and smoke suppressants
and reviews markets, consumption, major industrial applications and future trends in
general for leading flame retardant materials. This article Jocuses on non-halogene
alumina trihydrate (ATH), which has the biggest market share in flame retardants and
magnesium hidroxide (Mg(OH)z), which may be a new market for Turkish magnesite
industry. .
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I GIRIS

Ulkemizde hizh niifus artig, carpik kentlesme ve hizli sanayilesme sonucunda her yil

olan yangin sayisi ve yangindan dolayr meydana gelen zarar miktan artmaktadir,

Yanginlardan dolay: ortaya ¢ikan can ve mal kaybini en aza indirmek igin alinacak

tedbirlerden biri de yanmayan cha yanmay: geciktici malzemeler kullammudir [1].

Alev geciktirici ve duman bastirici malzemeler, katki maddeleri ve reaktifler olarak iki

ana gruba ayrilirlar. Katki maddeleri genellikle dolgu maddeleri olarak kullanihip,

reaktif bilesenlerin aksine, diger bilesenlerle reaksiyona girmez.  Plastiklerin

bilesiminde polimer digindaki alev geciktirici katk: mineral miktan siirekli artmaktadr,

Bu yardimer malzemeler plastik yapmé (kanigtirma, g¢ekme veya dokiim esnasinda

viskozite degistirici, plastiklestiriciler, dokiim kalibindan gevseticiler vs) ve aym

zamanda nihai {iriine mukavemet, rijitlik, esneklik ve kullamm sartlarina direng de verir.

Alev geciktime ve duman bastrmada inorganik mineraller/bilesikler Snemli rol

oynamak-tadir [2].

Genelde alev geciktiricilerden iki gdrev istenir. Oncelikle alev geciktirme etkisine sahip

olmak ve daha sonra igine katildify ana malzemenin islenme Gzelliklerine zarar

vermemek/uygun olmak. Belli oranlarda ilave edilen alev geciktirici katki maddeleri

hem kolay yamici ana malzemeyi seyreltmekte hem de ana maddenin oksijen indeksini

azaltmaktadir. Oksijen indeksi ana maddenin yanmasina devam edebilmesi i¢in gerekli

olan minimum oksijen miktaridir.

Etkin bir alev geciktiriciden su 6zellikler istenir:

a) Kuvvetli endotermik (1s1 alan) bozunma ile iginde bulundugu malzémenin bozunma
1s151na yakin sicaklikta (150-400°C) oldukga fazla su ve/veya CO; vermek.

b) Bozunma esnasinda yiizey alami fazla oksitler olugturmak.

c) Ince parga boyutunda (-10 pm) olmak.

d) Renksiz veya beyaz renkli olmak.

¢) Zehirsizolmak. |

f) Coziinmeyen veya ¢ok az goziinen safsizliklar iq:ermeli.d-ir (6fﬁegin Na-tuzlan).

g) Mohs sertligi 4’den az olmalidur.
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Endotermik bozunma 1s1 alici rolii oynarken, ¢ikan gaz yakitin piroliz iiriinlerini
seyreltir. Coziinebilir safsizliklann diisik seviyede istenmesinin nedeni nemli ortamda
katki maddesinin sisme ve kabarmasim 8nlemek ve kablo imalatinda elektriksel
yahtkanliy saglamak igindir. Digiik sertlik ise islenme esnasinda makinalarin
agmmasini azaltmak i¢indir.

II. PAZAR VE TUKETIM DURUMU

1995 yﬂmda, alev geciktirici ve duman bastirici titketiminin 1 milyon ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Bu da yilhik 2 milyar dolarlik bir pazara tekabiil
etmektedir. Cizelge 1 alev geciktiricilerin tipine gére Diinya’daki ve Avrupa’daki
tilketim ve toplam ekonomik degerini gostermektedir. Cizelge 2°de ise farkli polimer

sistemlerinde alev geciktiricilerin ana kullanim alanlars dzetlenmektedir.

Cizelge 1. Diinya’da ve Avrupa’da alev geciktirici tilketiminin tiirlere gore dagilimi [2]

Alev Geciktirici Avrupa | Diinya Tiketimi | Toplam Deger

Mineral/Bilesik Tiiketimi (1000 t) (1000 t) (milyon §)
ATH (Al(OH);) 120 402 221
Bromlu (Br) 44 _ 191 712

| Organofosforlu (P) _ 59 , 133 : 426

Sb,0; 20 72 342
Klorlu (C) 29 52 103
Diger (Mg(OH), vs) 16 50 110
TOPLAM ) 288 899 . 1914

Cizelge 2. Farkli polimer sistemlerinde alev geciktiricilerin ana kullanim alanlari [2]

Polimer/A.G Reaktif Br P Cl Sby03; | ATH | Mg(OH),
PVC ) ; * * *
Poliiiretan b * _

Doymarms polyester * * %

Poliolefin B * * * *
Stirenik * *

Naylon (Poliamid) * * *

*: kullamlir

Diinya’da en fazla aliiminyum hidroksitli (ATH) alev geciktiriciler kullamlmaktadir.

Bunu bromlu ve organofosforlu alev geciktiriciler takip etmektedir. Cizelge 2’den
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gorillecegi fizere, bir polimere farkli alev geciktiriciler katilabilir. Polimerler organik
madde olduklanndan atesten/alevden kolay etkilenirler. Alev geciktirici ilaveleri, atege
kars: olusturulan direncin bir &lgiisiidiir. Sonugta, tim polimerler yanar. Ancak alev
geciktiricilerin dnemi, katastrofik yanmay: geciktirmek veya yangin hasarim en aza

indirmektir.

II. ALEV GECIKTIRICILERIN CALISMA MEKANIZMALARI

Yangmm bes ana asamada yayihr: Isitma Asamasi: Dis kaynak gevrede sicakligin
artmastyla 1smma. Bozunma Asamasi: Yamci gazlar ¢ikar. Atesleme Asamasi:
Yiikselen sicaklik malzemeyi ategler. Yanma Asamast: Ist ve duman gikar ve Yayilma
Asamasi: Cikan zehirli gazlar itilerek 1s1 ¢ikigiyla alevli yanma olur ve yayilir. Alev
geciktirmede birgok mekanizma vardir. Bunlann ticii ¢ok 6nemlidir:

11 Buhar Fazinda Serbest Radikal Birakmamak

Polimer yanarken yanma prosesini gelistiren buhar faz: tarafindan serbest radikaller
(HC) yaratilir. Katki maddeleri, tek bagina veya bilegikteki diger malzemelerle birlikte,
alt tabakalardan zincirleme reaksiyonlarla serbest birakilan radikallerin yaratilmasim
engelleyerek alev geciktirmeyi saglar. Bromlu ve klorlu alev geciktiriciler bu sekilde
caligir. Eger, ortamda SbyO; varsa etkileri birlegir. Halojenli malzemeler ve Sb;0;
arasindaki reaksiyon ugucu SbCl; olusturur, bundan dolay: 1sisal bozunma sonucunda
serbest radikaller olugur. Bu yiizden, bromlu ve klorlu alev geciktiriciler Sby0; ile
bilesik yapilarak kullanilir. Sb,0; tek bagina gok az alev geciktirir. SbyO3, PVC'de
kullanilir, bu durumda polimerin kendisi halojen kaynag: gérevi yapar.

1.2 Istyla Biiyiime/Sisme (Intumescent) Hareketi '

On yanma asamasinda, yamci polimerin devam eden yanmadan izole olmasim saglayan
plastik yiizeyde dengeli hacimsel kor (char) olusturmasina denir. Isiyla kabarma
olugumunun bilegenleri sunlardir: Isitma ile malzemenin kuvvetli fosforik asit gibi
oksiasit vermesi, korun polialkol tipi bilesik olusturmas: ve olusan korun kdpiirmesi
ig:fn bir gaz kaynagi yaratmasidir. Tipik sistemlerde organofosfatlar veya inorganik
fosfatlar (amonyum fosfat) oksiasit kaynagi; pentaerithritol ¢ok fonksiyonlu atkol

molekiili ve melamin azot gaz olugturucu olarak bulunur.
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1113, Endotermik/Is: Veren Etki

Ist ile bozunan malzemeler agagidaki etkilerin kombinasyonu ile alev geciktirici olarak
gOrev yaparlar.

a) Bozunma reaksiyonu kuvvetli endotermiktir. Béylece 151 yanma yiizeyinden
uzaklagir, yanan alt tabaka sogur ve sonugta alevlerin daha fazla yayilmas: ve duman
olusumu sinirlanir.

b) Eger gaz yaniiriinler bozunma reaksiyonu sonucunda serbest birakilirsa, atesin hemen
civarinda 151 yiikiiniin daha fazla yayilmasina yol agar.

¢) Gaz yaniiriinler yanma alaminda oksijen derisimini de azaltir, bdylece alevin
yayilmasi azalir.

ATH ve Mg(OH),'in 151 bozunmas: ile oksit ve su olusur. Béylece alev geciktirici
olarak islev goriirler. Gergek sistemlerde alev geciktirmenin yukaridaki mekanizmalarin
biri veya digeri tarafindan oldugunu saptamak zordur; giinkii birgok plastik katk:
maddeleri farkli fonksiyonlar gergeklestirir.

IV. HALOJEN ICEREN ALEV GECIKTIRICI SISTEMLER VE
CEVRE

Halojenli alev geciktiriciler etkilerini yanma siirecini keserek saglarlar ve béylece ¢ikan
duman miktar artar. Bu alev geciktiriciler plastiklerin yanmasini &nleyemezler fakat
katastrofik yanmayi engellerler, kontrol edilebilir yanginlarda hasari simirlar veya
kurtarma operasyonlaninda zaman kazandirir. Bromlu ve klorlu alev geciktirici sistemler
atmosfere yanici yaniirinler olan hidrobromik veya hidroklorik asit gikanrlar ve aym
zamanda organobromiirler ve kloriirler, PVC’nin yanmasiyla HCI ¢ikar. PVC ve/veya
halojen igeren alev geciktiricilerin, yanginlarda alevlere dayanmis sistemlerde asit yan-
iriinlerin korozif etkileri gorilmektedir. Yanginlarda can kaybinin ¢ogu alev geciktirici
olmayan malzemeden gok, zehirli yan tiriinlerin etkisinden olmaktadir.

Halojenik yanma yan tirtinlerinin korozif yapisindan dolayr 1980 ve 1990’larin basinda
kanuni tedbirler getirilmistir. Italya ve Japanya’da kablo iiretiminde PVC’nin yerini
halojen i¢ermeyen alev geciktirici poliolefinik sistemler almustir. Japonya'da,
kablolarda halojen istenmezken, ABD’de pahali halojensiz poliolefinik soliisyonlar

hakimdir. Isveg ve Almanya’da bromsuz alev geciktiriciler tercih edilmektedir.
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V. HALOJENSIZ MIiNERALLI ALEV GECIKTIRICILER

Alev geciktirici olarak kullanilan halojensiz mineraller Cizelge 3°de verilmistir [3].

Cizelge 3. Halojensiz alev geciktiriciler

Mineral Tipi Bozunma Sicakhig (°C) | Agiklama
Nesquehonit(MgCO3.3H,0) 70-100 Etkin; fakat, bozunma
sicakhign diigiik
Gibsit (AI(OH;)) 180-200 Yaygin kullanilir
Hidromagnezit 220-240 Kullanim yeri bulabiliyor
(3MgCO3.Mg(OH),.3H,0)
Na-Dawsonit (NaAl(OH),CO;3) 240-260 Etkin; fakat yaygin degil
Brusit (Mg(OH),) 300-320 Etkin ve kullanimi artiyor
Huntit (3MgCO03.CaCO3) > 450 Hidromagnezit ile
karistinlarak kullanim
yeri bulabiliyor.

V.1, Aliiminyum Hidroksit/Gibsit (ATH: Alumina Trihidrate)

Aliiminyum hidroksit, hidrate aliimina veya Ingilizce kisaltmas1 ATH, Bayer siireciyle
boksitten aliiminyum eldesi esnasinda firetilen ve metalurji dig1 uygulamaya sahip bir
arafriindiir. Coktiirme esnasinda olusgan ATH ya sistemden uzaklastirihp
saflagtirildiktan sonra satilir veya aliiminyum metali eldesi igin siiregte kullanilir.

V.1.1. Pazar Durumu

ATH, alev geciktirici pazannda %90 civarinda bir pazar payma sahiptir. Ticari
kullanimi 1960’larin ortalarinda baslamis ve 1970’lerin ortalarinda artmustir. ATH 1in
yiizlerce kullanim alam olmasina ragmen ana kullaum alanlari iki gruba ayrilabilir:
kimyasal ve ozel kullanim. Daha yaygin olan kimyasal kullanimda ATH esash
kimyasallar {iretilirken, 6zel tendr daha gok alev geciktirmede (%70), kagit, tekstil,
kozmatik, sentetik mermer, boya ve digmacunu yapiminda dolgu olarak kullanihr.
Diinya’da 3 milyon ton/yil iiretilen ATH’in 2.6 milyon tonundan ATH kimyasallari ve
0.4 milyon tonundan alev geciktiriciler iiretilir. ATH yiiksek saflik ve zehirsizliginden
dolayr, hayvan yemlerinde kullanlmak igin idealdirATH kimyasallari kaft



endiistrisinde kagidin suya karg1 direncini artinr, atik su antiminda, deri tabaklamada
baziklestirici reaktif ve tekstil endiistrisinde yiin islemede, agac iriinleri sanayinde
yanmaz sunta ve MDF yapiminda kullanlir, Aliiminyum siilfat, kloriir, floriir ve asetat
ve sodyum aliiminat nemli ATH kimyasallandir [4].

ATH 1920’lerde patentlenmis ve dolgu maddesi olarak kullanim: zamanla artmistir.
ATH igin Avrupa pazari 120 000 t/yil (100 milyon dolar) ve Diinya pazar1 402 000
t'yildir (221 milyon dolar). Alev geciktiriciler pazarinda miktar olarak en bliyiik paya
sahiptir. ATH alev geciktiriciler tirler iginde Avrupa pazarinda %42 ve Diinya
pazarinda %45 paya sahiptir. Diinya’da en fazla tiiketim 232 000 tyil ile ABD dedir.
Asya’da en fazla tiiketim Japonya’dadir. Diger iilkelerde tiiketim kanunen plastik ve
diger iiriinlere alev geciktirici konulmas: zorunlulugu olmadigindan azdir.

V.1.2. Talebi Artran/Doguran Kanuni Z, orunluluklardir

ATH'n alev geciktirici olarak ilk yaygmn kullammi ABD’de halilarin arkasina astar
taban yapiminda olmustur. Clinkii yangilardaki yayilma halilarin kolay tutugsmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden ate/alev yayllmasim sinirlayicr standart ve tedbirler
getirilmigtir. ATHin hali tabaninda kullamm; alev geciktirici kullanimin artirmstir,
Gelismis tilkeler daha sonra plastik esasli iiriinlerde alev geciktirici kullanimi igin
yonetmelikler/mevzuatlar cikarmistir.,

V.1.3. Kullanim Alanlar

ATH alev geciktiriciler étesin yayimasint mitkemmel engeller ve duman olusumunu
bastinir, rakiplerinden ucuzdur, halojen icermez, bozunma ile korozif ve toksik tirtinler
¢ikarmaz, suda ¢oziinmez, ugucu degildir, inerttir, yiiksek beyazlik ve saflikta
tretilebilir ve pazarda éneml; paya sahiptir. Diisiik bozunma sicakliklari (180-200 °C)
nedeni ile, naylon (poliamid) ve polipropilenler (PP) igin dolgu olarak kullamlamazlar.
ATH, Avrupa’da halojen esash aley geciktiricilerin yerini almaktadir, ATH alev
geciktiriciler yanginmn 1sitma ve bozunma asamalarinda islev goriirler ve malzemenin
ateslenmesini engelleyip yanma ve yayimay1 6nlerler. ATH isttldif1 zaman endotermik
davranir. Yanma siirecinin bozunma agamasini geciktirir ve sicakligan hiz ve genisligini
azaltir. Bozugma asamasinda ATH su ¢ikarir. Bu reaksiyon is1 absorbe eder, yanici
gazlan seyreltir ve 1siilan tiriin ylzeyinden serbest kalan oksijen engellenip, atesleme
bastirilir.  Cizelge 4 Alcoa-Flamegard ATH alev geciktiricisinin  6zelliklerini

gostermektedir.



Cizelge 4. Alcoa Flamegard ATH 1n fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [4]

Kimyasal Analiz (%)
Al O3 65
Si0, 0.02
Fe 05 0.015
Toplam Na;O 0.2
Coziinebilir Na,O 0.03
Ates Zaiyati 35
Nem 0.2
Gevsek Bulk Yogunlugu 60-70
Spesifik Gravite (gr/cm’) 242
Mohs Sertligi 2535

84

1 pm’den iri boyutta ATH ilavesi gerilme mukavemetini azaltir ve yitksek dozlarda
ilave elangasyonu olusturur. Fazla miktar ATH katkis: iiriinde vizkozite, tokluk ve
spesifik yogunlugu artirir. Uretim siirecinde sorun yaratabilir. Ozel plastiklerde
Mg(OH); ve Sby0; alternatifleri kullamilir. Diigiikk miktar ilaveler alev geciktirmeyi
daha az saglar. Bu sorun ATH’n ginkoborat ile kombinasyonu ile yenilebilir. ATH alev

geciktiricilerin uygulama alanlari Cizelge 5°deki gibidir.

Cizelge 5. ATH alev geciktiricilerin kullanma alanlan [4]

Polimer Sistemi

Plastik/Lastik

Uygulama

Termoset

Polyester regine

araba tamponu
metro/tren koltuklarn
kiivet/dus tekneleri
sandal gvdesi

Epeksi regine

elektronik devreler
izolatérler

Fenolik asit

duvar lambirileri

Politiretan

Boya ve kaplama
mobilya kopiigii

Termoplastik

pPvVC

band konveyér
kablo izalasyonu
marley/musamba

Elastomer

Lateks

hali tabani/hah altliklar
koltuk kiliflan
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V.1.4. Ureticiler ve Fiyatlar

Onemli ATH iireticileri; ABD’de, La Roche Chemicals, Alcoa, Reynold’s Metals Inc.,
Alcan Inc. ve JM Huber Corp.; Almanya’da, Martinswerk GmbH (200 000 vyil),
Nabaltec GmbH; Fransa’da, Pechiney; Japonya’da Nippon Light Metals Co. ve
Sumitomo Chemicals Ltd ve Hindistan’da Indal’dir. 1998 yili Mayis ayinda kimyasal
tentr FOB 120-150 $/t ve 6zel tendr 300-1500 $/ton’dur. ABD ve Avrupa’daki fiyatlar
birbirine yakin iken Asya pazarinda fiyatlar biraz daha diisiktir. ATH kullamm yillik
%4 artmaktadir. En fazla biiyiime %7-10 arasinda alev geciktirici sektdriindedir. Pazar
bilylimesinin en onemli nedenlerinden biri ilkelerdeki yangin emniyetiyle ilgili
kanunlarin sikilagmasidir.

V.2. Magnezyum Hidroksit (Mg(OH)))

Huntit ve hidromagnezit tek baslarina alev geciktirici olarak pek kullamilmasa da
karigimlan son yillarda bazi kullamim yerleri bulabilmektedir. Yunanistan’daki bazi
yataklardan elde edilen gok beyaz, yiiksek safliktaki ince taneli cevherler ATH’a gore
fiyat avantajina sahiptir. Fakat bu cevherler igin daha yaygin kullamm igin  ¢ok
aragtirma ve geligtirmeye ihtiyag vardir [3].

ATH ve Mg(OH),’ nin alev geciktirme 6zellikleri Cizelge 6°da karsilastinlmistir. ATH,
polictilen (PE) ve EVA sistemlerinde diisik bozunma sicakliklarindan dolay:
kullanilirken polipropilen ve naylon igin kullamlamaz. Bu polimerlerde Mg(OH)s, alev
geciktiricili plastik retiminde halojensiz alternatiftir. Yilda binlerce ton Mg(OH),
tretimine kargin alev geciktirici pazani 15000 tonu gegmemektedir. Polar inorganik
Mg(OH); bilesigi kovalent yapili PE ve PP'ye ok iyi fiziksel ve mekanik &zellikler
saglar. Sentetik Mg(OH), ‘in ylizey alani oldukga fazla ve kristal boyutu kiigiiktiir.
V.2.1. Uretim Yontemleri

Her ne kadar Cin ve ABD’de oldukga saf brusit yataklart var ise de, endiistriyel
Mg(OH); deniz suyu veya tuzlu kuyu sulanmin (brine) coktiriilmesi ile elde
edilmektedir:

MgCl, + Ca(OH); => Mg(OH), 4+ CaCl,

Elde edilen Mg(OH), yiiksek ylizey alanina sahip oldugundan sik sik polimer matrisin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini olumsuz etkileyebilir. Coktiiriilen iiriin stinger

goriiniigliidiir. Dead Sea Periclase Ltd. Aman siireciyle alev geciktirici Mg(OH), iiretir

[5].
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Cizelge 6. ATH ve Mg(OH), alev geciktiricilerinin karsilastinlmas: [2]

Mekanizma: Endotermik Bozunma

Mg(OH), = MgO + H,O  Reaksiyon Isisi: 347 kcal/kg
2Al(OH); => ALO; + 3H,O  Reaksiyon Isisi: 284 kcal/kg

a. alt tabakadan 151 uzaklagtirma

b. su buhanyla yanic1 gazlarin seyreltilmesi

c. koruyucu oksit tabakasi olugturma ile 1s1 izolasyonu
d. yiiksek dolgu miktariyla polimer kat1 fazi seyreltmek

Cevresel Etkiler:
a. zehirli degil
b. agindirici degil
¢. ugucu degil

Bozunma Sicakhii: Mg(OH),  yaklagik 350°C
Al(OH);  yaklagik 200°C

Polimerde Uygulama: = Mg(OH), PE, EVA, PP, naylon
Al(OH); PE,EVA

Alev Geciktirme: Mg(OH), > Al(OH);
Duman Bastuma: Mg(OH), > Al(OH),
Asit Siipiirme: Mg(OH), > Al(OH),
MgCl; = MgO + 2HC1

MgO +H,0 = Mg(OH)»¢

Iri yass1 hekzagonal kristalli parelel dizilmis aglomera iiriin rafinasyon ile saflastinlir.
Mg(OH),’in alev gegiktirme uygulamalarinda kullanim alanlan Cizelge 7°deki gibidir.
Sekil 1 ise kullanim yerlerine érnekler géstermektedir.

Tiirkiye’de dogal %99.5 safliktaki Mg(OH), Mas Madencilik, Uretim ve Pazarlama Ltd.
tarafindan 0-12 mm, kuru 1 tonluk biiyiik torbalarda graniiler ve %99, -40 n ve %96 -
20 p, 25 kg’hk torbalarda 6giitiilmiis halde pazarlanmaktadir.

V1. SONUC VE GELECEKTEKI EGILIMLER

Minerale dayali alev geciktiricilerin gelecegi iyi goriilmektedir. Diinyada oldukga
giincel olan alev geciktirici ve duman bastiric1 katk:s maddelerinin endiistriyel kullanim
Tirkiye’de de giin gegtikce artacaktir. Alev geciktirici pazan 1980’lerden beri siirekli
biiylimekte olup biiylime hiz1 %3’ler civanindadir. Gelecekte gevresel sinirlamalar ve

yangin emniyetiyle ilgili kanunlarin sikilasacagi tahmin edilmektedir. Mg(OH),
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kullanimimn tiim endiistriden daha hizhi bityiiyecegi tahmin edilmektedir. Bunun igin
halojen icermeyen ¢éziimlerle ilgili aragtirma ve gelistirmeye hiz verilmesinde yarar

vardir.

Cizelge 7. Mg(OH); kullanim alanlar

Ingaat Endstrisi Uygulamalari Kablo Uygulamalan

B HDPE’den ara blme panelleri yapimu | ® Deniz araglan kablo devreleri

B PVC yerine EVA-polyesterli branda | @ Modern binalardaki kablo yo! muafa-
bezleri yapimi zalari

B EPDM esashi gat1 kaplamalart yapimi1 | ® Otomotiv  endiistrisinde kaput alu

B PVC yerine PP esasli profil yapim kablolart

B fletisim sistemlerinin kontrol kablolar:

Sekil 1. Alev geciktiricilerin uygulama 8rnekleri
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