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Oz

Odun esasli kompozit malzemeler igerisinde en &nemli Triinlerden biri de liflevhalardir. Liflevhalar
lignoseliilozik yapilar1 sebebiyle kolay yanabilme ve tutusabilme gibi bazi1 dezavantajlara sahiptir. Bu durum
ozellikle toplu yasam alanlarinda can ve mal giivenligini tehdit edici bir unsurdur. Mobilya ve benzeri birgok
odun esasli malzemenin insan sagligi ve giivenligi agisindan yanmaya karsi daha dayanikli hale getirilmesi 6nem
teskil etmektedir. Ozellikle cesitli kullanim yerlerinde yanmaya kars1 belirli bir dirence sahip olan odun esasl
levha trtinleri zorunlu olarak tercih edilmektedir. Bu ¢alismada; EcoChem (FR) (Flame Retardand Chemistry)
ticari adiyla bilinen yanma geciktirici 6zellige sahip amonyum polifosfat (APP) ile iiretilen orta yogunlukta
liflevhalarm (MDF) yanma o&zellikleri incelenmistir. Hem kontrol 6rnekleri hem de yanmaya karsi dayanikli
MDF’ler, laboratuar ortaminda direk aleve maruz birakilarak karsilagtirilmistir. Ayrica termogravimetrik analiz

yontemi ile de incelenmistir. Sonucta FR kimyasali ile iiretilen levhalarin % 30 oraninda yanmaya karsi daha
fazla direng gosterdigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yangmn geciktirici, liflevha, amonyum polifosfat, yanma, termogravimetrik analiz.

Investigation of Combustion Properties of Medium Density
fiberboards (MDF) Produced in The Factory Environment

Abstract

One of the most important products in wood based composite materials is the fiberboard. The fiberboard has
some disadvantages such as easy flammability and ignition due to its lignocellulosic structure. This situation is a
threat to the security of life and property, especially in public areas. It is important to make furniture and many
other wood based materials more resistant to burning in terms of human health and safety. In particular, wood-
based sheet products having a certain resistance to combustion in various applications are necessarily preferred.
In this study; The combustion properties of medium density fibers (MDF) produced by ammonium
polyphosphate (APP), which is known as EcoChem (FR) (Flame Retardand Chemistry), were investigated. Both
the control samples and the fire resistant MDFs were compared to the flame flame in the laboratory. It was also
examined by thermogravimetric analysis method. As a result, it was observed that the panels produced with FR
chemical showed 30% more resistance to combustion.

Keywords: Fire retardant, fiberboard, Ammonium polyphosphate, flame, combistion, thermogravimetric
analyses.
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1. Giris

Liflevhalar basta mobilya olmak iizere bir¢cok kullanim alanina sahip ahsap esasli bir kompozit malzemedir.
Yonga levhalara gore biraz daha agir olmalarina ragmen kolay islenebilmesi, lamba zivana agilabilmesi, istege
gore renk ve desen verilebilmesi gibi nedenler kullanim oranini gittik¢e artirmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

Bu olumlu o&zelliklerinin yani sira liflevhalar, odun ve odun esashi diger levha {irlinleri gibi bazi sakincali
ozelliklere de sahiptir. Bu sakincali 6zelliklerden 6nemli olanlarindan biri materyalin kolay yanabilmesi ve
tutusabilmesidir. Lignoseliilozik materyallerin tiimii, yanic1 Ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle tutusma
sicakligina ulastiklarinda ve yanma igin gereken ortami bulduklarinda kolaylikla yanabilmekte, direng
ozelliklerini kaybederek yanma esnasinda zayif dayanim gosterip can ve mal giivenligini tehdit edebilmektedir.
Bu durum goéz Oniine alindiginda, odun esasli materyallerin; yapilarda, insaat sektoriinde vb. kullanim
alanlarinda degerlendirilmesi sinirli hale gelmekte, kullanilmasi durumunda ise dayanim ozelliklerinin
iyilestirilmis olmasi gerekmektedir. Bu amacla; malzemenin yanma karakteristiklerine etki edip dayanimlarini
artirmak igin cesitli yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerle muamele edilerek giiglendirilmesi yoniinde
caligmalar yapilmaktadir (Gu ve ark. 2007; Ellis ve Rowell, 1989; Kozlowski ve ark.1999).

Yangin; kati, sivi ve gaz halindeki yanict maddelerin kontrol dist yanma olayidir. Yanma bir maddenin, yakici
bir maddeyle birlesmesi sonucunda 1s1 agiga ¢ikararak meydana getirdigi olaylarin tiimii olarak ifade
edilmektedir. Norman kosullarda havada max. % 21 oraninda oksijen bulunur. Fakat yanma olaymin
gerceklesebilmesi i¢in havada en az % 14 dolayinda oksijen bulunmasi gerektigi bilinmektedir (Peker ve
Atilgan, 2015). Yangn alevlenebilmesi i¢in belirli bir sicakliga ulasmasi gerekir. Kuru haldeki odunun herhangi
bir kivilcima gerek duyulmadan 220 OC lerde kendi kendine tutusabildigi bilinmektedir. Yanma sirasinda ahsap
malzemede 170 °C ye kadar kuruma, 270 °C ye kadar CO, CO: ve su buhart ¢ikisi, 250-300 °C de de tutusma
meydana gelir (Istek ve ark 2017). Yanma olaymnimn gerceklesebilmesi i¢in yanict madde, oksijen ve sicaklik
tigliisiinlin bir araya gelmesi gerekir. Bunlardan herhangi biri olmazsa yanma olayr gergeklesmesi miimkiin
degildir.
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Sekil 1. a) Yangin tiggeni b) Aga¢ malzemede kémiirlesmenin olusumu

Odun esasli malzemelerin yanmasinin geciktirilmesi ya da engellenmesi amaciyla yaygin olarak inorganik
esasli kimyasallar kullanilmaktadir. Bunlar amonyum siilfat, amonyum kloriir, ¢inko kloriir, borik asit ve boraks
grubu kimyasallardir (Demir ve Aydin, 2016, Baysal, 2003). Yongalevha ve liflevha sektoriinde ise iiretim
asamasinda tutkalla beraber ya da dogrudan lif veya yongaya katilarak uygulanabildigi gibi, normal levhalara
¢esitli emprenye metotlarindan (daldirma, firga ile slireme gibi) biri ile islem yapilabilmektedir.

Yangin geciktirici kimyasal maddeler odun esasli malzemelerin direng 6zelliklerini, higroskopisiteye, 6zgiil
kiitleye, koroziflige, tutkallamaya, islenebilmeye, yiizey piriizliliigiine ve 1s1 iletkenligi iizerine olumlu veya
olumsuz etkileri oldugunu ifade edilmektedir. (Demir ve Aydin, 2016).

Rejeesh ve Saju (2018) yapmis olduklar1 bir calismada Hindistan cevizi kabugundan iiretilen liflevhalara,
boraks ve borik asitle muamele ettikten sonra yanmaya-alevlenmeye karsi direnci belirlemek amaciyla testler
yapmis ve % 35 oraninda yanmaya karst direngli olduklarini tespit etmislerdir. Hashim ve ark. (2005)’de alev
geciktirici bir katki maddesi olarak aliiminyum trihidroksiti (ATH) belirli oranlarda kullanip deneysel MDF
levhalar tireterek testlere tabi tutmuslardir. Sonu¢ olarak; kullanilan ATH’nin yangin geciktirici olarak
kullanilabilecegini gostermiglerdir. Ustadmer ve ark. (2008)’da bor ile muamele edilmis liflevhalarin yiizey
puriizliiliikleri tizerine etkisini incelemislerdir. Ayrilmis ve ark. (2009) yaptiklari bir galismalarinda, Fagus
Orientalis Lipsky’den iiretilen kaplamalart MAP, DAP, kiregli su ve BA+BX (agirlik¢al:1) ile muamele
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etmisler ve bu kaplamalarin fiziksel, mekanik ve yanma o6zelliklerini test etmislerdir. Calisma sonucunda ise,
kirecli suyla muameleli 6rneklerin en iyi fiziksel ozellikleri; BA+BX ile muameleli orneklerin ise en iyi
mekanik ozellikleri verdiklerini, tiim kimyasal maddelerin yangmin biiyiimesini hizlandiran 1s1y1 azalttigini ve
ozellikle kiregli suyun yanma ozelliklerini iyilestirmede oldukc¢a etkili oldugunu tespit etmislerdir. Zeinali ve
ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, MDF levhalara Video Fire Analysis VFA (video yangin analiz) yontemi ile
teste tabi tutarak 1s1 tahliye oranlar1 ve duman ¢ikig oranlarini analiz etmislerdir.

Odunsu malzemelerde yanma, tutusma kabiliyeti, rengi, yogunlugu, kokusu, tadi ve basing direncine karsi
dayanikliligi ekstraktif madde miktarina bagli olarak degismektedir. Odunda ekstraktif madde miktar1 azaldikg¢a
yanma kabiliyeti de azalmaktadir. Lignin ve inorganik madde (kiil) oranindaki artis yanma direncini
azaltmaktadir (Peker ve Atilgan, 2015).

Bu calismada; EcoChem (FR) (Flame Retardand Chemistry) ticari adiyla bilinen yanma geciktirici 6zellige
sahip, amonyum polifosfat agirlikli igerigi olan yangim geciktiricinin odun esasli levha sektoriinde seri {iretim
stirecine uygulanabilirligi gézlemlenmis olup, iiretilen orta yogunlukta liflevhalarin (MDF) yanma ozellikleri
incelenmistir. Hem kontrol drnekleri hem de yanmayi geciktirici kimyasal maddeler ile iiretilmis MDF’ler,
laboratuar ortaminda direk aleve maruz birakilarak karsilastirilmistir. Ayrica termogravimetrik analiz yontemi
kullanilarak veriler sayisal olarak da incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deney Levhalarin Uretimi

Yanmaya dayanikli liflevhalarin iretimleri Kastamonu Entegre Gebze Tesisleri’nde yapilmistir. MDF
levhalarm iiretiminde hammadde olarak %70 kaym %30 cam odunu kullanilmistir. Uretim yeri Belgika’da
bulunan EcoChem firmasi tarafindan MDF paneller i¢in yanma geciktirici olarak iiretilen amonyum polifosfat
icerikli (MDP 6555 SE03) kimyasal kullanilmistir. EcoChem; seffaf ¢ozelti halinde EN 13501-1(2009)' e gore
Euroclass sinifinda iiretilmis ¢ok diisiik duman ¢ikigh alev geciktiricidir. Melamin ve iire formaldehit regineleri
ile birlikte kullanilabilmektedir.

MDF iiretiminde yanma geciktirici kimyasala daha iyi uyum gosterdiginden melamin iire formaldehit (MUF)
tutkali kullanilmistir. % 10-15 oranlarinda melamin igerigiyle hazirlanan bu tutkal yine Kastamonu Entegre
Gebze tesisi blinyesinde bulunan tutkal iinitesinde hazirlanmistir. Deney levhalari iiretiminde kati madde orant
%50 olan MUF tutkalindan tam kuru lif agirhgma gére % 20 oraninda kullanilmigtir. Levha iiretimine
sertlestirici madde olarak AKCA firmasindan kati halde tedarik edilen amonyum kloriir kimyasali, yine
fabrikanin tutkal mutfagi adi verilen boliimiinde sicak suda % 20’lik bir ¢ozelti olusturacak sekilde
hazirlanarak tam kuru lif agirhigma gére % 0,5 oraninda ilave edilmistir. Parafin olarak MERCAN KIMYA
fabrikasindan tedarik edilen % 50 kat1 oranindaki sivi parafinden, tam kuru lif agirhigma gore % 1 oraninda
ilave edilmistir. Yanmayr geciktirici kimyasal olarak kullanilan katt madde orani % 50 olan EcoChem
kimyasalindan iretime yine tam kuru lif agirligina oranla % 10 oraninda verilmistir.

Yanmaya karsi dayanikli olarak iiretilen levhalari normal levhalardan ayirmak amaciyla yanma ozelliklerini
etkilemeyen BASF firmasindan tedarik edilen Basonly Red 545 adli kirmizi renk boyadan iiretilen levhalardaki
kirmizi renk belli olacak dlgiide tiretim gozlemlenerek tutkallama islemi sirasinda verilmistir. MDF levhalar 18
mm kalmliginda standartlara uygun olarak piyasada en fazla tercih edilen 2100 X 2800 mm ebatlarinda
iretilmistir. Bu ebattaki levhalarin farkli yerlerinden her test i¢in ayr1 ayr1 10 adet numune alimmistir. Levha
iretimleri fabrika ortaminda uzunlugu 37 metre olan Kiisters pres markali siirekli preste gergeklestirilmistir.

2.2. Yanma Testleri

2.2.1. Tesis Laboratuvarinda Uygulanan Sabit Aleve Karsi Dayanim Testi

Test levhalar sicakligi 20 £2 °C ve bagil nemi % 65 + 3 olan sartlardaki iklimlendirme odasinda klimatize
edilmistir. Daha sonra tesis laboratuvarinda TS EN 13501-1 (2007) standardina benzer olarak yanma dayanim

testi uygulanmistir.

TSE’ de yapilan yanmaya dayanim testinde levhalar kdse duvardan yukar1 dogru sabitlenerek taban kismindan
sabit bir alev kaynagina maruz birakilir ve sonuglar gézlemlenir.
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TSI L

Sekil 2. TSE’ de yapilan yanma dayanim testi.

TSE’de yapilan bu testten yola cikilarak tesisin mekanik atolyesinde hazirlanan diizenekle hem kontrol
ornekleri hem de yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis MDF’ler, laboratuar ortaminda direk aleve
maruz birakilarak karsilastirma yapilmasi saglanmistir.

Diizenek; alev kaynagi olan salomayr ve levha numunesini sabit bir sekilde birbirlerine belli bir uzaklikta
tutacak bir profil ayaktan ibarettir. 9 cm genisliginde 50 cm uzunlugunda kesilen numune, aralarindaki uzaklik
10 cm mesafe olacak sekilde koyulan saloma ile 2 dakika boyunca aleve maruz birakilmis ve alev kaynagi
kapatildiktan sonraki sonuglar gézlemlenmistir.

e/
: Hts?, Y swr
Sekil 3. Fabrikada hazirlanan yanma dayanim diizenegi.

2.2.2. Termogravimetrik Analiz (TGA) ve Diferansiyel Termal Analiz (DTA)

Uretilen levhalarin enstriimental diizeyde yanma 6zelliklerini belirlemek amactyla termogravimetrik analiz
(TGA) yapilmigtir. TGA &lgiimleri, Diizce Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. TGA / DTA eszamanli bir tekniktir. Numunenin
agirlik degisimi ve referans ile arasindaki sicaklik farki kontrollii bir sicaklik programi kullanilarak olgiiliir. Bir
malzemenin sicaklik artisi ile biinyesinde meydana gelen termal ve gravimetrik degisimleri belirlemede
kullanilir. Malzeme kiitlesinde meydana gelen agirlik degisimleri (su kaybi, organik madde uzaklagsmasi gibi)
termogravimetri (TG), ekzotermik ya da endotermik reaksiyonlar sonucu meydana gelen sicaklik degisimleri
diferansiyel termal analiz (DTA) ile tespit edilir. DTA, erime, kaynama, par¢alanma noktalarmi yiiksek
dogrulukta tayin eder. Ayrica kristallenme ve faz degisimleri hakkinda bilgi verir. Normal sartlarda tiretilen ve
yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iiretilen levhalar kiigiik parcalara ayrilarak bir 6giitiicli yardimiyla ufak
toz haline getirilmistir. Daha sonra bu toz halindeki liflerden yaklasik 0,2 mg gibi mikro diizeyde 6rnek alinarak
TGA cihaz1 igerisine yerlestirilmis ve enstriimental olarak olgiimleri gerceklestirilmistir. Ornek etrafinda
meydana gelen tutusabilir iiriinleri uzaklagtirmak iizere hava, azot veya diger bir gaz dolagtiriimaktadir. Agirlik
kayiplar1 zamanin ve sicakligin fonksiyonu olarak kaydedilmektedir.
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3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Tesis Laboratuvarinda Uygulanan Sabit Aleve Karsi Dayanim Testi

Mekanik atolyede hazirlanan diizenek ile referans olmasi igin test, oOncelikle kontrol numunelerine
uygulanmistir.  Kontrol numunelerinin sabit alev devam ederken ve kapatildiginda verdigi tepkiler
gozlemlenerek, yanmayi geciktirici kimyasal madde ile {iretilmis numunelerle kiyaslanmasi i¢in not edilmistir.

Kontrol numunesinin aleve maruz kalmas: ile birlikte 6nce koselerinde ve ardindan yiizeyinde tutusmanin
basladig1 goriildii. Sonrasinda alevlenme levha yiizeyi boyunca hizli bir sekilde ilerlemeye devam etmistir.
Alevlenmenin 50 cm boyunda hazirlanan levhanin diger u¢ noktasina kadar ulastigi goriildii. Bununla birlikte
yapis1 bozulan levhanin yercekimi etkisi ile asagiya dogru egildigi gézlemlenmistir. Aleve ilk maruz kaldigi
anda kivileimlar attigi, komiirlesme devam ederken aleve direk temas eden yerden atesli pargalarin koparak
diistiigli gozlemlenmistir. Alev kaynagi kapatildiginda numunede yanma bir siire devam etti. Yanma bittigi anda
yogun bir dumanm c¢iktigi ve kozlenme tamamen sonene kadar dumanin tiitme seklinde devam ettigi
gozlemlendi. Numunenin; elle tutulacak kadar sogudugunda mukavemetini, 6zellikle aleve direk maruz kalan
kisimda tamamen yitirdigi ve ufalandigi tespit edildi. Yanmayr geciktirici kimyasal madde ile iretilmis
numunelere test uygulandiginda alevde yayilma goriilmedi. Alevin temas ettigi yilizey kadar kdmiirlesmenin
oldugu fakat yilizey boyunca ilerlemedigi, alevin temas ettigi alanla smirh kaldigi gézlemlendi. Kivileim ve
alevli parca kopmalar1 gorilmezken numune yapisini korudu. Alev kaynagi kapatildiginda levhada yok
denebilecek kadar az seviyede bir duman olusumu gozlemlendi. Kizaran levhada kézlenme devam etmeyerek
sondii. Numune elle tutulabilecek seviyeye kadar sogudugunda mukavemetini korudugu tespit edildi.

1L e
18 mm

Sekil 4. 18 mm FR yamaz levha ve kontrol numunesinde yapilan yanmaya dayanim testi sonrasindaki

goruniim.

Yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iretilmis numunelerde sadece gorsel farklilik olusturmasi igin
kullanilan kirmiz1 boyanin, yanmaya olumlu veya olumsuz bir etkisinin olup olmadigini gérmek icin ayni test
yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis ve kirmizi boya eklenmis numunelerde tekrarlandi. Yanma
iizerine olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit edildi.

Sekil 5. 18 mm boyali, boyasiz ve kontrol numunelerinde yanma dayanim testi sonrasindaki goriiniim.

Yapilan testler neticesinde tiretilen kontrol numuneleri kendinden bekl_e_:nen sonucu vermistir. Ahsap esash
malzemelerin yanmaya gosterdigi direncin diisiik oldugu bilinmektedir. Uretilen MDF’lerde odunun lif haline
getirilerek kullanilmasi, bu tutunmayr saglayan bilesenlerin yanict igerikli olmalar1 alevlenmelerini
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hizlandirmaktadir. Bu malzemenin toplu yasam alaninda yaygin kullanilmast yangin durumunda tehlikeyi iist
seviyelere ¢ikarmaktadir. Bu tiir kullanim alanlarinda aleve maruz kaldiklarinda yasanabilecek olasi problemler,
test sonuglart baz alinarak diigiiniiliirse, ¢ikan kivileimlarin ve alevli parga kopmalarinin etrafa diismesi ile
yangm alaninin hizla genislemesine sebep olacagi soylenebilir. Alevin hizli yayilmasi kontrol altina alinma
stiresini uzatacak ve miidahaleyi zorlastiracaktir. Olusan yogun duman ve levha iiretiminde kullanilan kimyasal
bilesenlerin yanmasi ile olusan gaz, kapali yasam alaninda nefes alma refleksinin kisitlanmasina yada tamamen
ortadan kalkmasina sebep olabilir. Yanan ahgap malzemenin mukavemetini tamamen yitirmesi yer désemesi
olarak kullanildig1 alanlarda ¢okmelere neden olacaktir. Bu ve benzeri durumlarin olusmamasi igin ozellikle
yasam alanlarinda tercih edilen ahsap esasli malzemelerin yangin durumunda tam tersi tepkileri vermeleri
istenir. Yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis numunelere yapilan test sonuglar1 bu ve benzeri

durumlarin 6niine gegilebilecegini gostermistir. Ayrica seri Uretime uygulanabilirligi, istenilen kapasitede
iiretim olanag saglayabilir.

3.2. Termogravimetrik Analiz (TGA) ve Diferansiyel Termal Analizi (DTA)

Levhalarmin yanmaya kars1 direng zelliklerini belirlemek igin enstriimental analiz yontemlerinden biri olan
termogravimetrik analiz ve bu analiz ile eszamanl yapilan diferansiyel termal analiz, yanmay1 geciktirici
kimyasal madde ile {iiretilmis numunelere ve kontrol numunelerine, 6nce ayri ayr1 uygulanmis sonra
kargilagtirmalart yapilmak suretiyle ilgili sekiller asagida verilmistir. Grafiklerde goriilen 6rnek gruplarinda
kontrol numunesi ‘boyasiz 18 mm’ olarak belirtilirken, yanmayr geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis,
sadece gorsel farklilik olusturmasi icin kirmizi boya eklemesi yapilmis levha ‘kirmizi’ olarak ifade edilmistir.

TeA Thermal Analysis Result oY
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Sekil 6. Kontrol numunesinin TGA ve DTA grafigi

TCA Thermal Analysis Result pTA
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Sekil 7. Yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis levhanin TGA ve DTA grafigi
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A Thermal Analysis Result
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Sekil 8. Kontrol numunesinin ve yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis levhanin TGA grafigi.

Yukarida verilen grafikler incelendiginde analiz baglangicinda her iki 6rnek grubu iginde diisiik sicakliklarda
meydana gelen agirlik kayiplarmm numunelerdeki suyun uzaklasmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
Grafiklere gore en belirgin ani agirlik kayiplari yanmayr geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis levhalarda
200°C — 300°C arasinda iken, kontrol numunelerinde 200°C — 400°C arasinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu
durum odunda bulunan karbonhidratlarin bu sicakliklarda bozunmasindan kaynaklanmaktadir. (Tomak ve ark.
2011).

Yanmay1 geciktirici kimyasal madde ile iiretilmis levhalarda elde edilen kalinti kiitle miktarinin kontrol
degerleriyle elde edilen kalinti kiitle miktarindan daha yiiksek bulundugu, dolayisiyla da agirhik kaybinda
azalma oldugu goriilmektedir. Her iki 6rnek grubunun analiz sonucuna bakildiginda 1200°C’de elde edilen tiim
kalinti madde miktar1 degerlerinin kontrol grubunun degerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum
g0z Oniine alindiginda; kullanilan yanmay1 geciktirici kimyasal maddenin, yiiksek sicakliklar altinda 6rnegin
agirhik kaybini azalttigi ve dolayisiyla yanmaya karsi dayanimmi arttirdign ve iyi bir etkinlik sagladigi
sOylenebilir. Bu durum; tiim yangin geciktirici kimyasal maddenin odun ve odun esasli maddelerin termal
bozunma mekanizmasina miidahale ederek bozunma sicakliklarmi etkilemesi ve diisiik sicakliklarda
dehidrasyon vb. reaksiyonlar1 katalize ederek komiir tabakasi olusumunu artirmasinin dogal bir sonucudur.
(Grexa ve Liibke, 2001; Stevens, 2006; Liu ve ark. 2004; Wang ve ark. 2004).

4. Sonug ve Oneriler

EcoChem (FR) bilinen yanma geciktirici 6zellige sahip amonyum polifosfat ile iiretilen liflevhalar ile kontrol
ornekleri direk aleve maruz birakilarak karsilastirilmistir. FR kimyasali igeren levhalarda alevin yayilmadigi
goriilmiis, pargada bozunma meydana gelmemistir. Kontrol drnekleri ile karsilastirildiginda kdmiirlesme orant
% 40 daha azdir. TGA analiz yontemi sonucunda kontrol 6rnekleri 400 0C’de % 70 civarinda yanma
gosterirken, FR kimyasali ile iiretilen levhalarda bu oran % 40 civarmndadir. Buna gére amonyum polifosfat ile
iiretilen liflevhalar % 30 oraninda yanmaya kars1 daha fazla direng gosterdigi gozlenmistir.

Levha iiretiminde iilkemiz diinyada 5. sirada olup MDF iiretiminde 3. en biiyiik iireticisi durumundadir (istek ve
ark. 2017). Bu durum iilkemizin levha iiretimindeki onemini agik¢a gostermektedir. Ulkemizde son yillarda
yanmaya dayanikli 6zel levha talebinde bir artis olmustur, dolayisiyla 6zel amagh levha iiretimi konusunda
cabalar artmistir. Yanmaya kars1 direncli 6zel amagli levhalarin iiretilmesi, kullaniminin tesvik edilmesi ve bu
konuda daha fazla ¢aligsma yapilmasi gerekmektedir.
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