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Mobilyalar günlük yaþamýmýzda özellikle
kapalý ortamlar olmak üzere günlük yaþam
alanlarýmýzda yaygýn olarak kullanýlan
ürünlerdir. Mobilya sektöründe bir çok
geliþme olmakta, bu deðiþim ve geliþimler her
zaman kullanýcýlarýn lehine olmamaktadýr. Her
geçen gün artan renk, tür ve kullaným amacý
yönünden çeþitlenen mobilyalar kullanýcýya
sunularak ev ve iþyeri ortamlarýnda yerlerini
almakta, ancak  bu çeþitlilik, kullanýlan yeni
malzeme ve kimyasallarý da beraberinde
getirmektedir. 

Mobilyalarda ergonomik yaklaþýmlarýn yaný
sýra yangýna dayanýklýlýðý saðlamak için
kullanýlan alev almayý önleyiciler temelde
insan saðlýðýný korumak ve kazalarýn kötü
sonuçlarýný önlemek üzere alýnan önlemlerdir.
Ancak bu amaçla kullanýlan ürünlerin çoðu ya
zararlý etkisi kanýtlanmýþ ya da saðlýk etkileri
tam olarak belirlenememiþ maddelerdir (1-3).
Mobilya yapýmýnda kullanýlan yapýþtýrýcýlar,
vernikler ve boyalarýn çoðu da toksisitesi
bilinmeyen kimyasallar içermektedir (4).
Mobilyalar evlerde uzun süre kimyasal madde
yayýcýsý olarak bulunmakla birlikte mobilyacýlýk
sektöründe kullanýlan maddelere maruz
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kalmayla ilgili çalýþmalar daha çok iþyerlerinde
yürütülmektedir (1-7).

Evlerde ve iþyerlerinde; formaldehit içeren
tahta ürünler, vernikler, geri dönüþümsüz
maddelerden üretilmiþ, yangýna karþý
dayanýklýlýðý saðlayýcý kimyasallarla yüklü, klor-
bazlý boyalarla boyanmýþ ve toksik
yapýþtýrýcýlarla yapýþtýrýlmýþ döþemeli mobilyalar
bulunmaktadýr.

Mobilya iþlenme aþamasýnda kostik
maddeler ya da solventler kullanýlmaktadýr.
Solventlerin içinde metilen klorür, aseton ve
alkol, kaplama malzemelerinin içinde de çok
deðiþik uçucu organik bileþikler
bulunmaktadýr. Vernik içinde de solvent olarak
aseton ve etil alkol, inceltici olarak ise toluen,
benzen ya da ksilen bulunmaktadýr (6).

Kapalý ortam kirleticileri arasýnda uçucu
organik bileþikler, ozon, partiküller, sigara ve
aldehitler sayýlabilir (8). Mobilyalardan yayýlan
kapalý ortam kirleticileri arasýnda en çok
tartýþýlan ve araþtýrýlanlarý formaldehit ve
yangýn geciktiricilerdir.

Formaldehit
Kapalý ortam kirleticilerinden aldehitler,

özellikle formaldehit, saðlýða etkileri ve ev
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Abstract
The furniture industry is developing every day,

with this development bringing along new materials
and chemicals that are used. Most of the adhesives,
varnish and paints used in the making of furnitures
contain chemicals whose toxicities are unknown.
Among the most discussed and researched indoor-
pollutants emitted from furnitures are formaldehyde
and fire retardants. Fire retardants containing
polybromodiphenyl esters (PBDE) and
organophosphates are becoming widely used in the
products. Some of the hazardous effects of these
substances on health are known; however, many
have not yet been documented. The aim of this
paper is to give information about health
risks arising from furnitures, points to mind while
buying furniture, and things to do after they are
bought and brought to homes or offices.
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ortamýnda kirletici olarak yaygýn olarak
rastlanmalarý nedeniyle önemlidir. Urea-
formaldehit kapalý ortam kirleticilerinden en
basit olaný ve en sýk saptananýdýr. Ayný
zamanda üzerinde en fazla çalýþýlmýþ olan
aldehittir. Formaldehit alevlenebilen, renksiz,
kolay polimerize olan uçucu bir bileþiktir ve
çevrede doðal ya da insan kaynaklý (egzost
gazlarý, emisyonlar, sigara vb) olarak
bulunmaktadýr (9). Evlerde yapýlan
araþtýrmalarda (8,10) yüksek miktarlarda
saptanabilmektedir. Ankara'da kentsel ve
kýrsal alanlardaki evlerde yapýlmýþ olan bir
çalýþmada evlerde oturma odasý ve
mutfaklarda formaldehit düzeylerinin izin
verilenden yüksek düzeyde olduðu ve ev
sakinlerinde göz yaþarmasý, burun akmasý,
boðaz kuruluðu gibi belirtilerin görülmesi ile
formaldehit düzeylerinin istatistiksel olarak
anlamlý þekilde yüksek bulunduðu
saptanmýþtýr (10). 

Kapalý ortamlarda formaldehit ve
asetaldehit gibi aldehit kaynaklarý; mobilya,
halý, ýsýtma ve soðutma sistemleri ve sigaradýr
(11,12). Formaldehitin kendisi ya da diðer
kimyasallarla hazýrlanan bileþikleri mobilya
imalatýnda; boyalarda ve kaplamalarda
koruyucu olarak, döþemeler ve perdelere
kalýcý þekil verilmesi amacýyla zamk ve
yapýþtýrýcýlarýn bileþeni olarak vb amaçlarla
sýklýkla kullanýlmaktadýr (12). Evlerde tipik
formaldehit kaynaklarý üre, formaldehit resin
içeren yapýþtýrýcýlarýn kullanýldýðý kontrplaklar
ve bunlarýn kullanýldýðý ürünlerdir. Kapalý
ortamlarda ve evlerde kullanýlan kontrplak
ürünlerinden:

- Sunta (döþeme altlarýnda, raflarda,
dolaplarda ve mobilyalarda)

- Sert tahtalý aðaç panellerde (dekoratif
duvar kaplamalarý, mobilyalar ve dolaplar)

- Elyaftan yapýlmýþ orta yoðunlukta tahta
(MDF) (çekmece kapaklarý, dolaplar ve
mobilya kaplamalarý) sayýlabilir. 

Özellikle MDF ürünlerinde elyaf/resin
oraný en yüksektir ve en fazla formaldehit
yayan üründür (12). Ayný zamanda
mobilyalarda kullanýlan tekstil ürünleri de
formaldehit kaynaðý olabilmektedir (13). 

Urea- formaldehitli resin kullanýlarak
üretilen mobilyalardan düzenli olarak
formaldehit salýnmaktadýr (12). Yapýlan
deneylerde formaldehit ve uçucu organik
bileþiklerin sunta ve MDF örneklerinden ve
iþyeri mobilyalardan aylarca yayýlabildiði

gösterilmiþtir (14). Ortama mobilyalardan
formaldehit yayýlýmý ortam sýcaklýðý ve nemin
artmasý ile artýþ göstermektedir (13). 

Formaldehit, baþ aðrýsý, bulantý ve baþ
dönmesi gibi özgül olmayan belirtilerin
yanýnda  boðazda iritasyon, allerjik
reaksiyonlar, gözlerde kýzarýklýk, sulanma,
burun akýntýsý vb belirtilere neden olmaktadýr.
Özellikle kronik etkilenim varlýðýnda kronik
konjuktivit, farenjit, larenjit, bronþit ve
öksürüðe neden olabilmektedir. Ayný zamanda
kontakt dermatite, polen ve diðer alerjenlere
baðlý alerjik rahatsýzlýklarýn ortaya çýkmasýna
ya da hastalýk seyirlerinin aðýrlaþmasýna neden
olabilmektedir (8). Formaldehitin neden olduðu
klinik belirtiler kiþisel duyarlýlýkla da iliþkilidir
(8).

Formaldehitin astýmýn oluþumunda rol
alabildiði (15) ve astýmlýlarda gece ortaya çýkan
solunum güçlükleri ile iliþkili bulunduðu
bildirilmektedir (8). 

Formaldehit, Uluslararasý Kanser Araþtýrma
Kurumu (International Agency for Research
on Cancer, IARC) tarafýndan kanserojen
özelliði açýsýndan Grup 2A olarak sýnýflanmýþtýr.
Yakýn zamanda yapýlan çalýþmalarda
formaldehitin özellikle burun ve üst solunum
yolu kanserlerine neden olabileceði (16-18),
ayrýca ultraviyole'ye baðlý deri kanserlerinin
geliþimine katkýda bulunduðu bildirilmektedir
(19).

Çocuklar zamanlarýnýn çoðunu evde ya da
diðer kapalý ortamlarda geçirdiklerinden
önemli bir risk grubudur ve kapalý ortamlarda
mobilya ve dekorasyon malzemelerinden
yayýlan formaldehit etkilenimi açýsýndan da
risk altýndadýrlar (20). Okullarda yapýlan bir
çalýþmada da açýk raflar ve dokuma
ürünlerinin fazla olduðu sýnýflarda formaldehit
düzeyinin yüksek olduðu saptanmýþtýr (21).

Yangýn Geciktiriciler 
Yangýn geciktiriciler ürünlere üretim

aþamasýnda ya da sonrasýnda eklenen
kimyasallardýr. Termal kararlýlýklarý nedeniyle
yanmayý geciktirir ya da önlerler. Sýklýkla
televizyon, bilgisayar gibi elektronik aletlerin
yapýmýnda kullanýlýrlar ancak, yapý
malzemeleri, mobilya döþemeleri, dokuma,
duvar kaplama, halý gibi malzemelerde de
yaygýn olarak kullanýlmaktadýr (22).

Kimyasal yapýlarýna göre bromlu, klorlu,
fosforlu, azotlu (örn. melamin) ve inorganik
bileþikler olmak üzere beþ ana grupta
toplanýrlar. Halojenli bileþikler, özellikle
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polibromlu (örn. PBDE) yangýn geciktiricilerdir
ve lipofilik özellikleri ve kalýcý olmalarý
nedeniyle de önemli ve yaygýn çevre
kirleticileridir (22). 

Polibromo difenil esterleri (PBDE):
Döþemecilikte kullanýlan köpük, evde

bulunan diðer plastik malzemeler ve bazý
halýlarda da PBDE 1970'lerden beri yanmayý
geciktirici olarak kullanýlmaktadýr. Eser
miktarda PBDE hava ve suya; bilgisayarlar,
döþemecilikte kullanýlan köpükler, halý ve
perdelerin kumaþlarýndan yayýlabilmektedir. Bu
ürünlerin aðýrlýklarýnýn  yüzde 5-35'ini PBDE
içeren yanmayý geciktiriciler oluþturmaktadýr
(23). 

PBDE'lerin endokrin hasara neden
olabileceði ve geliþen beyine toksik etkisi
olabileceðini gösteren çalýþmalar vardýr. Bu
bileþikler insanda Hodgkin-dýþý lenfomalarla,
kemiricilerde çeþitli kanserlerle ve tiroid
hormon dengesi bozukluklarý ile de iliþkili
bulunmuþtur. Ayný zamanda diðer halojenli
bileþiklere benzer þekilde ksenobiyotik
metabolizan enzim aktivitesini de
etkilemektedir (22).

PBDE'ler çevre ve insan örneklerinden (süt,
serum, yað dokusu) elde edilmektedir. Eriþkin
insanlarda günlük PBDE alýmýnýn 51 ng
olduðu, bu miktarýn anne sütü alan
bebeklerde günde 110 ng'a çýktýðý tahmin
edilmektedir (22).

Döþeme malzemelerinin "küçük açýk alevler
(small open flames)" denilen kibrit, mum,
kandil vb.'lerden kaynaklanabilecek
yangýnlarýn önlenebilmesi için yangýna
dayanýklýlýðý saðlamak amacýyla belli
standartlar zorunlu kýlýnmakta (24) ve ABD'de
bu amaçla 16 deðiþik kimyasal
kullanýlmaktadýr. Bunlardan sekizinin evdeki
mobilyalarda kullanýldýðýnda, çok az saðlýk riski
olduðu Amerikan Ulusal Araþtýrma Konseyi’nin
yaptýðý çalýþmalarda belirlenmiþtir. Bunlar;

Hexabromocyclodecane,
Decabromodiphenyl oksit,
Alumina trihydratemagnesium hydroxide
Çinko borate, 
Amonyum polifosfat, 
Fosfonik asit, 
Tetrakis hidroksi metilfosfonyum klorürdür.

Bu kimyasallarla yapýlan toksisite çalýþmalarýnýn
verileri halen çok yeterli deðildir ancak en
kötü etkilenim senaryolarýnda bile güvenli
olduðu tahmin edilmektedir. Diðer sekiz
kimyasal için ileri çalýþmalar yapýlmasý
gerekmektedir. Bunlar;

Antimon trioksit,
Amonyum pentoksit,
Sodyum antimonat,
Kalsiyum ve çinko molibdat,
Organik fosfonatlar, 
Siklik fosfonat esterleri,
Trikrezil fosfat,
Klorlanmýþ parafinlerdir (25).
Organofosfatlý yangýn geciktiriciler:
1992 yýlýnda tüm dünyada 102 000 tonu

(%17) organofosfat bazlý olmak üzere toplam
600 000 ton yangýn geciktirici kullanýldýðý
bildirilmiþtir, 2001 yýlýnda ise bu rakamlar
organofosfat bazlýlar için 186 000 ton olmak
üzere 1 217 000 tona yükselmiþtir (26).

Organofosfatlý yangýn geciktiriciler
polimerik materyallere katký maddesi olarak
kullanýlmakta ve yüzde 5-15'inin yüzde 1-
30'unu oluþturmaktadýr (26). Yanmayý önleme
ile ilgili getirilen standartlar, yasal sýnýrlar
olmakla birlikte artýrýlmaktadýr ve PBDE'lere
rakip olarak organofosfatlarýn kullanýmý
artacaktýr. Bu bileþikler arasýnda;

Trifenil fosfat,
Tris (2-etilheksil)fosfat,
Tris (2-kloro-izopropil) fosfat,
Tris (1,3-dikloroizopropil)fosfat,
Trikresil fosfat,
Tri (2-bütoksietil)fosfat,
Tris (2-kloroetil) fosfat sayýlabilir (26).
Organofosfatlý yangýn geciktiriciler

zamanla bulunduklarý ortamlardan sýzarak
ürünlerin üzerine çýkýp ve aðýz yoluyla, toz
parçacýklarýnýn solunmasýyla ve deriden
emilim yoluyla insanlara geçerek
etkilemektedir. Pek çok çalýþmada bu
maddelerin kullanýldýðý ürünlerin fosfat yangýn
geciktiricileri ve bunlarýn yýkým ürünlerini
yayabileceði gösterilmiþtir. Bu yangýn
geciktiriciler kapalý ve dýþ ortam havasýnda, ev
içi tozlarda, suda, toprakta  bulunmuþtur (26).  

Yangýn geciktirici olarak kullanýlan
organofosfatlý bileþiklerin saðlýk etkileri çok az
bilinmektedir. Tris (2-kloroetil) fosfat (TCEP)
'nin nörolojik ve üreme sistemlerine toksik ve
kanserojen olabileceði yönünde çalýþmalar
vardýr. Trifenil fosfat (TPP) gibi bazý bileþiklerin
de alerjide kuþkulu duyarlandýrýcý olduklarý
bildirilmektedir. Ayrýca TPP'nin insanda
kuvvetli bir monosit karboksilesteraz
inhibitörü olduðu gösterilmiþtir (26). 

Yalnýzca evde kullanýlan mobilyalar deðil,
boþ zamanlarý deðerlendirmek amacýyla ya da
iþ gereði yapýlan, mevcut mobilyalarýn
yenilenmesi, tahta yüzeylerin soyularak
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yeniden boyanmasý, verniklenmesi vb. de
çeþitli kimyasallar ve toksik maddelere maruz
kalýnmasýna neden olabilmektedir (6). Bu
amaçla sýklýkla kullanýlan sarý vernik (lacquer)
de yüksek miktarlarda organik çözücüler
içermektedir (6). Boþ zamanlarýnda ev ve
mobilya bakýmý iþleri ile uðraþanlarda prostat
kanseri riskini deðerlendirmek üzere yapýlan
toplum bazlý bir çalýþmada 4000'den fazla
prostat kanseri olgusu incelenmiþ, 45-70
arasýnda olan 400 olgu ve 470 kontrolde
yapýlan alt çalýþmada iþ saðlýðý çalýþmalarýnýn
sonuçlarýna benzer þekilde boþ zamanlarýnda
ev ve mobilyalarýn bakýmý iþleri ile
uðraþanlarda risk 1.4 kat (%95 GA 1.0-1.9)
ve boyama, eski tahta kýsýmlarý soyma,
vernikleme iþi yapanlarda 2.1 kat (%95 GA
0.7-6.7) bulunmuþtur (27). Ayrýca evlerinde
yenileme yapanlarda formaldehite baðlý saðlýk
etkilenimi de gösterilmiþtir (28).

Günümüzde sýklýðý ve önemi gittikçe artan
alerjik sorunlarýn, özellikle astýmýn oluþumu ve
kiþilerin duyarlanmasýnda iþyerinde etkilenimin
yaný sýra evde kullanýlan mobilyalarýn, halýlarýn,
suntadan üretilen eþyalarýn, duvar
kaplamalarýnýn ve boyalarýn etkili olduðu
bilimsel çalýþmalarla gösterilmektedir (29).

Zemin kaplama ve mobilyalarýn tahta
yüzeylerinde alerjen içeren tozlar
birikebilmekte ve bunlar yeniden havaya
karýþarak duyarlýlýðý artýrabilmektedir.
Alerjenler cilalý tahta zeminlere daha fazla
yapýþtýðýndan, tahtalarýn cilalanmasýnýn;
alerjenlerin parçalanmasýný ve tozun bu
yüzeylere yapýþmasýný saðladýðý ve havaya
daha az alerjen geçiþine neden olduðuna dair
yayýnlar vardýr. Ancak bu durum nemli
bezlerle uygun temizlik yapýlmadýðý zaman
alerjenlerin daha uzun süre ortamda
kalmalarýna neden olmaktadýr (30). 

Yapýlan çalýþmalarýn çoðu alerjen rezervuarý
olarak halý ve yer döþemelerinde  gösterilmiþtir
(31), ancak çöken alerjen-yüklü tozlar için
tahta yüzeyler ve döþenmiþ mobilyalar da
yeniden havaya salýným yoluyla etkilenim
kaynaðý olabilmektedir. Yüzeylerde tozlar
yardýmýyla alerjenlerin yaný sýra  bakteri ve
virüsler de yerleþebilir ve yeniden havya
karýþarak enfeksiyona neden olabilir.
Yüzeylerde biriken tozlar aracýlýðýyla hava yolu
ile taþýnan alerjen partiküller ve kiþilerin bu
partiküllerle duyarlanmasý pek çok çalýþma ile
gösterilmiþtir (30).

Mobilya alýrken dikkat edilmesi gereken
noktalar: 

Laminatlý olan mobilyalar (çok düzgün
olmakla birlikte zaman içinde daha kolay
bozulup görüntüleri daha kötü olacaðýndan)
Urea-formaldehit içeren yapýþtýrýcý kullanýlmýþ
sunta, MDF ve kontrplaktan yapýlmýþ olan
mobilyalar, 

Uçucu organik bileþikler ve diðer
kimyasallarý içeren malzemeler kullanýlmýþ olan
mobilyalar,

PVC, naylon ya da diðer petrol ürünlerinin
kullanýldýðý plastik mobilyalar,

Köpük ya da plastiðin dolgu malzemesi
olarak kullanýldýðý mobilyalar,

Döþemesi fazla olan mobilyalar,
Yangýndan korumak amacý ile halojenler ya

da formaldehit kullanýlmýþ olan yanmaz
mobilyalar,

Leke tutmamasý için flourokarbonlar ya da
formaldehit içeren malzeme ile iþlem görmüþ
mobilyalar tercih edilmemelidir (32).

Mobilya alýrken;
Yerel malzemelerin kullanýldýðý, iyi yapýlmýþ

ve uzun ömürlü, gerektiðinde tamir edilebilen
mobilyalar,

Güvenli bir þekilde yok edilebilen ve doðal
olarak bulunan malzemelerden yapýlmýþ
mobilyalar,

Belgesi olan ahþap malzemenin, doðal
cilalarýn kullanýldýðý mobilyalar, 

Sunta ya da kontrplak yerine doðramanýn
kullanýldýðý mobilyalar,

Su bazlý boyalarla boyandýðý ya da
verniklendiði belgelendirilen (poliüretan
vernikler, yað bazlý alkid rezin boyasý ya da
kalýn vinil film kullanýlmýþ) mobilyalar,

Geri dönüþümlü malzemeden yapýlmýþ
mobilyalar,

Organik dokumalarýn, dolgu maddelerinin
kullanýldýðý mobilyalar,

Yumuþak ve çýkartýlýp yýkanabilen
döþemeleri olan mobilyalar tercih edilmelidir
(32).

Eve ya da iþyerine yeni mobilya
alýndýðýnda;

Ortamýn nem ve sýcaklýðýnýn yüksek
olmamasýna dikkat edilmeli, 

Mobilyalar eve/iþyerine getirilmeden önce
satýcý deposunda ya da uygun bir yerde en az
15 gün-bir ay süre ile bekletilip
havalandýrýlmalý,

Mobilyalar eve/iþyerine getirildikten sonra
da ev/iþyeri düzenli ve etkin bir þekilde
havalandýrmalýdýr (12). 
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