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OZET

Bu c¢alismanin amaci laminat parke yapiminda kullanilan yanmayi geciktirici kimyasal
maddelerinin mantar ¢iiriiklitk direnci tizerine etkisinin belirlenmesidir. Yanmayi geciktirici (FR:
Fire retardant) olarak boraks (BX), borik asit (BA), amonyum polifosfat ve alfa-x (AX) kimyasal
maddeleri kullanilmistir. Kimyasallar %50 ¢am ve %50 kayin lifleri arasina tam kuru lif agirhgina
oranla %3,%6 ve %9 oranlarinda toz olarak katilmigtir. Yiiksek yogunluklu (HDEF: High density
fiberboard) liflevhalar (400x400x6.5mm) tiretilmigtir. Daha sonra levhalarin yiizeyleri overlay,
dekor ve balans kagitlar1 ile kaplanmigtir. Levhalar beyaz (Ceriporiopsis subvermisphora) ve
esmer (Coniophora puteana) ¢uriiklik mantarlarina maruz birakilmigtir. Levhalarin mantar
¢tiriikliik direnci aragtirilmigtir. Sonugta yanmay: geciktirici kimyasal maddelerin levhalarin beyaz
ve esmer ¢iiriiklitk mantarlarina kargi direnci arttirdigs tespit edilmigtir. Ayrica yanmay: geciktirici
kimyasal madde tiirii ve konsantrasyon oraninin laminat parkenin ¢iiriikliik direnci tizerine etkili
oldugu da tespit edilmigtir.
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine the effects of some fire retardants on decay resistance
of the high density fiberboard (HDF) panels covered with overlay, decorative and balance papers.
Borax (BX), boric acid (BA), ammonium polyphosphate (APP) and alpha-x (AX) as fire retardant
(FR) chemicals were added as powder into the fibers made from 50% pine and 50% beech woods
at 3%, 6% and 9% levels based on oven-dry fiber weight. HDF panels (400x400x6.5mm) were
produced. After, surfaces of the panels were coated with overlay, decorative and balance papers.
The panels were exposed to white (Ceriporiopsis subvermisphora) and brown (Coniophora
puteana) decay fungi. The decay resistance of panels was investigated. The results showed that
the addition of FR chemicals increased resistance against white and brown rot fungi of the
panels. Thus, it was ascertained that concentration and type of FR chemicals are effective on
decay resistance of laminate flooring.

Keywords: Laminate flooring, fire retardant, white-rot, borax
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GIRIS

Ahsap malzeme sahip oldugu
yogunluguna ragmen, vyiiksek mekanik
direng Ozelliklerine sahip (Bektha ve ark
2003) oldugu ig¢in genis bir kullanim
alanina  sahiptir.  Son  zamanlarda
hammadde temini kithg: sebebi ile ahsap
esaslt levhalarin kullanim egilimi artmigtir
(Colakoglu ve ark 2003, Kurt ve Ozciftci
2009). Fakat odun ve ahsap esasli levhalar
curiiklik organizmalarina kargt hassas ve
zayifir ~ (Ruberg ve Hafren 2009).
Odunun, mantarlara karsi dogal olarak
korunmasit icerdikleri ekstraktif madde
miktarlarina bagl olarak degisir (Eaton ve
Hale 1993; Ayridmig ve ark 2005).
Biyolojik zararlilara karsi dogal yonden
zayif olan odun ve ahsap esash levhalarin
kullanim vyerlerine bagli olarak mantar
curiikligiine karsi direng 6zelliklerinin
geligtirilmesi ~ gerekmektedir.  Direng
Ozelliklerinin artirilmasi bor bilesikleri ile
muamele edilmesi  ile  mtmkiin
olabilmektedir. Borlu bilegikler sahip
olduklar1 bir¢ok iistiin 6zellik sebebiyle
odun  koruma  endistrisinde  diger
kimyasallara nazaran daha ¢ok tercih
edilmektedir (LeVan ve Tran 1990, Lloyd
1998, Rainer 1993, Yalinkilic 1999). Bor
bilesikleri ahgap malzemelerde mantar ve
boceklere kargi etkili bir koruyucudurlar
(Thevenon ve ark 1997). Bu sebeple
kompozit ve masif ahsap direncini yangin
ve biyolojik bozunmaya karg1 artirmak igin
kullanilir (Barnes ve Amburgey 1993,
Murphy ve ark. 1993, Laks ve Manning
1997, Tsunoda ve ark. 2002).

Mantar curiklagiine kargsi bor
bilesiklerinin etkililik derecesi igerdikleri
bor miktart ile ilgilidir. Bor iyonlar1 hiicre
geperlerine  kolaylikla niifuz  etmekte,
hiicre ¢eperlerine yapigarak hiicre capini
daraltmakta, karmagsik yapr olusturmak
suretiyle, yasayan organizmalarda aclk
etkisi ~ meydana  getirerek  zararh
olmaktadir. Bu nedenle ahgap malzemenin
mantar ve bocek zararhlarma  kargi
korunmas:t gerekmektedir (Barnes ve
Amburgey 1993, Evans ve ark 2000, Kartal
ve Green 2003).

Bu galismanin amaci degisik
konsantrasyonlarda kullanilan  yanmay1
geciktirici boraks, borik asit, amonyum
polifosfat ve alfa-x kimyasal maddelerin
laminat parkede mantar ciriikligiine
etkisini  tespit etmektir. Elde edilen
sonuglara gére mantar ciiriikliigiine kars
etkili kimyasal madde ve optimum oranin
belirlenmesi  ile  ahgsap  levhalarin
korunmasi saglanacaktir.

MATERYAL ve METOT

Hammadde ve kimyasal maddeler

Yiiksek yogunluklu lif levhalarin (HDF)
tiretiminde kullanilan %2-3 nem igerigine
sahip sarigam ve kaym lifleri (1:1
oraninda) Kastamonu Entegre TAS
fabrikasindan temin edilmistir. Yanmay:
geciktirici kimyasal maddeler ve oranlan
Tablo 1’ de verilmistir. HDF’ nin {izeri
yiizey kaplama malzemesi olarak overlay
(27 g/m?), dekor (70 g/m?) ve balans kagidi
(60 g/m?) kullanilarak  kaplanmugtir.
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Tablo 1. HDF panel iiretiminde kullanilan kimyasal madde ve oranlari

Uretilen Panel Sayist Kimyasal Kimyasal Oranr® (%)
4 Kontrol -—- -—- -—-
3 Boraks 3 6 9
3 Borik asit 3 6 9
3 Amonyum polifosfat 3 6 9
3 Alfa-x 3 6 9
Ure formaldehit tutah 10
Sertlestirici (Amonyum Kloriir) 0.5

*Tam kuru lif miktarina oranla

Laminat parke levhalarin hazirlanmasi

BX, BA, APP ve AX yanmay1 geciktirici
kimyasal maddeleri tam kuru lif agirhigina
oranla %3, %6 ve %9 oranlarinda
hazirlanmigtir. Tam kuru lif agirhgina
oranla %10 Ure formaldehit tutkali ve
%0.5 amonyum  kloriir  sertlestirici
kimyasali ile muamele edilmis liflerin
arasina  yanmayl geciktirici  kimyasal
maddeler homojen sekilde serilmis ve
karigtirilmistir. Soguk pres kalibinda HDF
taslagi olusturulmustur. Levha taslag
Tablo 1’ de verilen kimyasal madde tiirii
ve konsantrasyon oranlarina uygun olarak
Cemil Usta SSP 125 pres makinesinde
preslenmis, yogunlugu 0.98-1.0 g/cm’ olan
HDF levhalar1  iiretilmigtir.  Levhalar
%65+5 bagil nem ve 20+2 °C sicaklikta
klimatize edilmistir. Iyi bir yapigma
ozelligi olusturmak  i¢in ylizeyi
zimparalanip, kalinligi 6.5 mm’ ye getirilen
HDF levhalarin iizerlerine overlay, dekor
ve balans kagidi preslenmis ve bdylece
laminat parke levhalar1 elde edilmistir
(Tablo 2). Levhalardan ciiriiklitk direncini
belirlemek i¢in kontrol ve deney 6rnekleri
kesilmig, klimatize edilmis ve bunlarin
curiikliik direnci belirlenmistir. Yanmay:
geciktirici her kimyasal madde, kullanim
orani ve kontrol ornekleri igin birer tane
olmak tizere toplam 16 adet levha
tiretilmigtir.

Tablo 2. HDF ve yiizey kaplama kagitlar igin pres

parametreleri

Parametreler HDF Yiizey kaplama
kagitlar

Sicaklik (°C) 183 183

Basing (MPa) 3.5 3.7

Stire (s) 18 18

Istatistik ~ analiz igin  SSPS  paket
programinda varyans analizi i¢in Anova ve
%95 giiven diizeyinde homojenlik gruplar
belirlemek i¢cin  Tukey ayrim  testi
yapilmustir.

Mantar Ciiriikliik Testi

Mantar ¢iirtikliik testt EN 113 standardina
gore yapilmigtir. Her bir grup igin 4 adet
test ve 4 adet kontrol 6rnegi hazirlanmug ve
otoklavda sterilize edilmigtir. Malt-agar
besin  karigimi  erlanmayer icerisinde
otoklavda 121 °C’ de 1.1 atmosfer basingta
20 dakika, petri kaplari ise 160 "C’ de 2 saat
stireyle etlivde bekletilmis ve sterilize
edilmistir 10 cm ¢apindaki petri kaplarina
hazirlanan malt-agar karisimi 15 ml olacak
sekilde aktarilmigtir.  Sterilize ortamda
petri kutularina deney mantarlariin ekimi
yapilmug ve 20 giin siire ile sicakligi 22+1
°C ve bagil nemi %70+5 olan kiiltiir
odasinda misel 6n gelisimi saglanmugtir.
Misel gelisimi sonrasi deney &rnekleri
petri kaplarina aralikli olarak ikili grup
halinde yerlestirilmigtir. 16 hafta sonunda
C. subvermisphora ve C. puteana
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mantarina maruz birakilan laminat parke
levha deney Orneklerinin {izerlerindeki
mantarlar temizlenmis ve sonra 103+2 °C
de degismez agirliklart  belirlenmigtir.
Asagidaki formiile (1) gore agirlik kayiplar:
bulunmustur.

AK =YY 100 (1)

(]
Formiilde;

AK: Agirlik kaybr (%)

t; : Test oncesi tam kuru agirlik (g)

t, : Test sonrast tam kuru agirlik (g)

BULGULAR VE TARTISMA

Mantar Ciiriikliikk Testine Ait Bulgular

Yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerin
ilave edilmesi ile elde edilen laminat parke
deney levhalari, beyaz ¢iirtikliik mantar1 C.
subvermisphora ve esmer ¢lriklik
mantart C. puteana mantarina maruz
birakilmustir. Levha gruplart ve kontrol
orneklerine ait agirlik kayiplart ve Tukey
homojenlik  gruplari  Tablo 3 de
verilmistir. C. subvermisphora ve C.
puteana curiiklik mantarina ait  basit
varyans analizi (BVA) Tablo 4 ve 5 de
verilmigtir. Tablo 4 ve 5 de gorildigi
tizere C. subvermisphora ve C. puteana

mantarinin  deney  Srnekleri

p=<0.05 diizeyinde

onem

farkliliklar yaptig1 belirlenmistir.

iizerinde
anlaml

Tablo 3. HDF levha test ve kontrol levhalarimin Ceriporiopsis subvermisphora ve Coniophora puteana
mantarina ait ¢iirikliik testi agirhik kaybi (%) miktarlar

Ceriporiopsis subvermisphora

Coniophora puteana

Kimyasal Konsantrasyon (%)
3
BX 6
9
Kontrol 0
3
BA 6
9
Kontrol 0
3
APP 6
9
Kontrol 0
3
AX 6
9
Kontrol 0

Agirlik kaybi

3.22 (0.28)
2.91 (0.17)®
2.45 (0.20)
4.93 (0.21)c%
3.10 (0.90)¢
2.67 (1.07)
2.20 (0.67)
5.69 (0.21)
4.14 (0.21)
3.61 (0.18)b<
3.48 (0.26)
6.16 (0.28)"
5.05 (0.38)¢en
4.84 (0.26)%
4.73 (0.40)%f
5.96 (0.27)¢"

Agirlik kaybi (%)

3.00 (0.23)b
2.58 (0.12)®
1.82 (0.15)?

531 (0.35)!

3.73 (0.43)ce
3.25 (0.57)d
2.02 (0.44)"

5.37 (0.30)"
432 (0.20)°f
3.99 (0.33)%f
3.32 (0.23)bd
5.00(0.22)e
4.86 (0.24)e
453 (0.31)f
3.56 (0.18)c
5.75 (0.31y

Not: Standart sapma parantez iginde; homojenlik gruplar ise kiigiik harflerle verilmistir.

Tablo 4. Ceriporiopsis subvermisphora mantar1 agirhik kaybi degerlerine ait BVA test sonuglar1 (p=<0.05)

Kimyasal Madde ‘Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Hesap Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
G.Arasi 71.527 7 10.218 29.594 0.000
Tiirii G. ¢ 19335 56 0.345
Toplam 90.862 63
G.Arasi 86.276 15 5.752 60.205 0.000
Konsantrasyon G. Igi 4.586 48 0.096
Toplam 90.862 63
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Tablo 5. Coniophora Puteana mantar1 agirlik kaybi degerlerine ait BVA test sonuglar (p=<0.05)

Kimyasal Madde Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Hesap Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
G.Al_’aSI 99.63 15.00 6.64 32.17 0.000
Tiri G. Igi Eyl.o1 48.00 0.21
Toplam 109.54 63.00
G.Arast 95.64 7.00 13.66 55.01 0.000
Konsantrasyon G. Igi 13.91 56.00 0.25
Toplam 109.54 63.00
Mantar Ciiriikliik Testi Sonuglarinin mantart C. puteana mantarina maruz
Degerlendirilmesi birakilan yanmay: geciktirici  kimyasal
maddeleri ile muamele edilen levha
Beyaz ciriiklik mantari C. gruplar1 ve kontrol 6rneklerine ait agirhik
subvermisphora ve esmer ciriiklik kayiplart1 Sekil 1 ve 2’ de verilmistir.
7.00
BKONTROL E3% B6% 09%
6.00
5.00 == r T
g 4.00 +
=
M 3,00 A
=
’g:b 2.00 A
1.00 -
0.00 -
APP AX

Kimyasal Madde Tari

Sekil 1. Yanmay1 geciktirici kimyasallarla muamele edilen laminat parke deneme levhalarinin Ceriporiopsis
Subvermisphora mantarina maruz kalmasi ile olugan agirlik kaybi degerlerindeki degisim

Tablo 3 incelendiginde C. subvermisphora
mantart i¢in tim kimyasal madde ve
konsantrasyon oranlarinin deneme levhasi
degerlerinden  daha  disik  oldugu
goriilmektedir.

Kontrol 6rnekleri agirlik kayb1 %4.93-6.16
arasinda  degisiklik  gostermistir.  FR
kimyasal madde ilaveli 6rneklerde ise en az
agirlik kayb1 borik asit %9
konsantrasyondaki deneme levhalarinda
%220 oraninda meydana  gelmistir.
Simgek ve ark., (2010) boratla muamele
edilen numune Orneklerinde kontrol
orneklerine kiyasla mantar c¢tiriikliigtine
karsi onemli oOl¢iide azalma oldugunu
bulmuslardir.

Kimyasal madde konsantrasyonlarinin
artigt ile agirhk kaybr oranmin azaldig
belirlenmigtir. En fazla agirhk kaybi %3
alfa—x (% 5.05), en az agirlik kayb1 ise %9
borik asit (%2.20) kimyasalinda elde
edilmistir. Kontrol o6rnegine kiyasla %9
konsantrasyonlarda borik asit %61.34,
boraks  %50.30, amonyum polifosfat
%43.51 daha fazla koruma saglarken, C.
subvermisphora mantar1  kiitle  kaybi
tizerine en az olumlu etki alfa-x kimyasali
%20.64 ile yapmugtir. Tsunoda (2002),
yapmig oldugu calismada MDF levhasini
boratla muamele etmis, ¢iirtikliik mantari
ve bocek zararhilarina karsi agirlik kaybinda
onemli ol¢iide bir azalma oldugunu
bildirmistir. Beyaz ¢iiriikliik mantar1 igin
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en 1yl koruma borik asit tarafindan
saglanmugtir. Ustadmer (2008) boraks ve
borik asit kimyasallarinin %5 ve %10
cozeltileri ile MDF levhalar1 emprenye
ettigl ¢alismada sirastyla mantar curiiklik
(Tramates versicolor) sonucu olarak
boraks i¢in %2.29 ve %1.48 borik asit igin
%4.65 ve %3.86 degerlerini bulmuglardir.
Simsek ve ark., (2010) dogu kayini ve
sarigam odununu bor bilesikleri ile %0.25,
%0.50, %1.5 ve %3.00 oranlarindaki
cozeltileri ile emprenye etmis %3 oraninda
dogu kaymmi %2.75, sarigam ise %2.61
oraninda  kiitle kayb1  oldugunu
bulmusglardir. Kiitle kaylp oranlarinin
diisitk olmasina etki eden onemli bir
faktorde yiizey kaplama malzemeleridir.
Ahsap esasl levhalara kiyasla laminat parke

deneme levhalarinin yiizeylerinin overlay,
dekor ve balans kagitlar1 ile kaplanmig
olmast mantar zararhlarina karsi daha
direngli olmasimi saglamaktadir. Ozellikle,

doseme laminatlarinin iiretiminde
formaldehit re¢ine ile doyurulan st
katman (overlay) giimiigle muamele

edilmig kolloidal ile kaplanmasi hamam
bocegine karst dayanimi ve antibakteriyel
ozellikleri arttirmaktadir (Sumin ve Hyun-
Joong 2006). Lif levhalarin yiizeylerinin
kaplanmasit ile rutubet ve su almasi,
formaldehit ve bocek Sldiiriicii gibi zararl
gazlarin salverilmesi azalmakta ve bu
nedenle de ciirtiklik mantar1 dayanimi
tizerine daha etkili olabilmektedirler
(Nemli ve ark. 2005).

BKONTROL B3% B6% 09%

w

Agirlik Kayb1 (%)
(&)

APP AX

Kimyasal Madde Tura

Sekil 2. Yanmay1 geciktirici kimyasallarla muamele edilen laminat parke deneme levhalarinin Coniophora
puteana mantarina maruz kalmas ile olugan agirlik kaybr degerlerindeki degisim

Tablo 3 incelendiginde C. puteana mantar
icin tiim kimyasal madde ve konsantrasyon
oranlarnin deneme levhast agirlik kaybi
degerlerinden  daha  distik  oldugu
goriilmektedir. Kimyasal madde
konsantrasyonlarinin artigt ile agirlik kaybi
miktarlarinda diisiis egilimi belirlenmistir.
Kontrol orneklerinde %5.00-5.75 agirhik
kayb1 meydana gelmistir. En fazla agirhik
kaybr %3 alfa-x (%4.86), en az agirhk
kaybi ise %9 boraks kimyasalinda (%1.82)
elde edilmigtir. Kontrol 6rnegine kiyasla

boraks %9 konsantrasyonda %65.91, borik
asit kimyasali %9 konsantrasyonda ise
%62.38 daha fazla C. puteana mantar
kiitle kaybi tizerine olumlu etki yapmugtir.
Alfa-x % 9 konsantrasyonda %38.09 artig
gosterirken, C. puteana kiitle kaybi
tizerine en az olumlu etki amonyum
polifosfat %9 konsantrasyonda %33.60
olarak bulunmustur. Esmer c¢riklik
mantart i¢gin en iyl koruma boraks
tarafindan saglanmustir.
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Nemli ve ark., (2005) yapmis olduklart bir
caligmada yiizeyi kaplanmuig panellerin
yapigsma Ozelligi hari¢ fiziksel, mekanik
ozelligi kadar ¢iirtikliik mantarlarina kars
da  direng  Ozelliklerinin  arttigini
bulmuglardir. Yiizeyi kaplanmugs levhalar
curiiklik  direncini  artinir.  Ciinkd
kaplanmus yiizeylerde ciirtiklitk mantarlar:
odun hiicrelerine ulagamazlar. Ancak
yiizeyi kaplanmus kontrol 6rneklerine
kiyasla yanmay1 geciktirici kullaniminin da
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica yiizey
kaplama malzemelerindeki formaldehit de
curiiklik mantarina kars1 etkili olmaktadir
(Yalinkilig ve ark 1996).

SONUC

Bu ¢galigmada, yanmay1 geciktirici kimyasal
madde ilaveli laminat parkede beyaz (C.
subvermisphora) ve esmer (C. puteana)
cliriiklitk mantarlarinin etkisi
belirlenmigtir. Beyaz ve esmer c¢iiriiklitk
mantar1  kontrol Orneklerindeki agirhk
kayb1 miktar1 kimyasal madde ilaveli
laminat parke deneme levhalarindaki
agirhk  kayiplarina  gore  daha  fazla
olmugtur. Her iki mantar tird igin
yanmay1 geciktirici  kimyasal maddeleri
kontrol 6rneklerine kiyasla etkili olmug ve
mantar  ¢lriikligine karst  dayanimui
artirmistir. Beyaz ¢iirtiklik mantarlarina
karsi  borik asit, esmer ¢irtklik
mantarlarina karst ise boraks kimyasali
diger kimyasal maddelere gore daha etkili
bir koruma saglamigtir. Tiim yanmayi
geciktirici  kimyasal =~ maddeler  igin
konsantrasyon  artist  agirhk  kaybi
miktarinda azalmaya neden olmus ve bu
konsantrasyon artist mantar ¢iirtklik
direncini olumlu etkilemistir. Her dort
yanmayt  geciktirici  kimyasal madde
tirinde de  konsantrasyonlara  gore
mantarlara karsi saglanan direng degerleri
arasindaki farklar istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur.
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