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Ozet

Bu calismada i¢ ve dis ortamda odunun canli ve cansiz zararli etkenlere karsi korunmasi
amaciyla kullanilan bazi emprenye maddelerinin Ladin (Picea orientalis Link) odununun yanma
ozelliklerine etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, ladin odunundan hazirlanan deney 6rnekleri
ASTM - D 1413-76 esaslarma gore emprenye edilmistir. Emprenye maddesi olarak &zellikle agac
malzemenin yanmasinda ve mikroorganizmalara karsi etkili olan Tanalith CBC, Borax, Borik asit,
Borikasit+Borax karisimi, Vacsol WR, Polietilenglikol 400 ve Stiren kullanilmistir.

Deney sonuglarina gore; ladin odununda tuzlarin vakum metodu uygulanarak emprenye
edildiginde yanmay1 geciktirici etkisinin arttif1  belirlenmistir. En yliksek % retensiyon
Stiren+Metilmetakrilat‘da % 48.0,en diigiik Fosforik asitte % 7.8,en yiiksek yanma sicaklig1 Stiren ’de
667 °C, en diisiik Monoamaonyum fosfat’ta 100°C, en yiiksek 1sik yogunluk degeri Tanalith CBC’de 1000 Liiks,
en diisiik Stiren’de 500 Liiks, en yanma siiresi Monoamonyum fosfatt’ta 1200 saniye, en diisikk 100 saniye, en fazla
agirlik kayb1 PEG 400°de % 91, en diisiikk Fosforik asitte % 9.2 ‘te tesbit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yanmay1 geciktirici etki,Ladin, Tanalith CBC, Borax, Borikasit, Vacsol
WR,Polietilenglikol 400, Styrene

Fire Resistance of Spruce Wood Treated With Some Chemicals

Abstract

In this study, it was investigated the combustion properties of spruce wood (Picea orientalis
Link) impregnated with diffferent impregnation materials using for protection in an interior and exterior
condition against harmful, abiotic and biotic effects, For this purpose the experimental samples prepared
from spruce wood were impregnated with Tanalith CBC, Boric acid, Borax,, mixture of Boric
acid+Borax, Vacsol WR, Polyethlynglycole — 400 and Styrene respectively are widely using
impregnation materilasaccording to principles of the ASTM —D 1413-76 standards.

As a results of the tests, the boron compounds with vacuum process increased the fire retardant
of the spruce wood species growing in Turkey.

Maximum retention as % 48 Styrene+Methylmetacrylate and minimum retention as %7.8 for
phosphoric acid, maximum combustion warming as 667°C Styrene, minimum as % 100 °C for
monoammonium phosphate, maximum intensity light as 1000 Liix Tanalith CBC, minimum as 255 Liix
for Isocyanate, maximum combustion time as 1200 in time monoammonium phosphate, minimum as 100
in time Boric acid +Borax,maximum weihgt lose as 91 % PEG 400 and minimum weight lose as %9,2 for
phosphoric acid was determined.

Keywords: Fire Retardant effect, Spuruce, Tanalith CBC, Borax, Boric acid, Vacsol WR, Polyethylene
400, Styrene
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1. Giris

Odun koruma, agacin kesiminden baslayarak son kullanim yerini de igine alan bir
stirecte kars1 karsiya bulunulan zararli etmenlere karsi onlem alinmasiyla gerceklesir. Bu
onlemler, odunu kurutma, kurulugunu muhafaza etme, etkisi ve akilc1 dizayn, uygun depolama
ve istifleme gibi kimyasal madde uygulamasi1 gerektirmeyen birtakim uygulamalarn icerse de,
kesin sonuca ancak kullanim yeri ve amacina uygun kimyasal koruyucu maddelerin yine uygun
yontemlerle aga¢ malzemeye uygulanmasiyla giderilebilmektedir [1]. Emprenye edilmis odunun
vernikleme islemi ile de i¢ ve dis ortamda estetik, ekonomik ve koruyucu etkisinin arttigi
bildirilmistir [2].

Agac malzeme, insanlarin kullandig1 cesitli yap1 malzemeleri igerisinde en eski olanidir.
Cagimizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzeme ile rekabetine ragmen,
sahip oldugu {stiin ozellikleri nedeniyle giiniimiizde birgok kullanim alaninda Onemini
korumaktadir [3]. A§a¢ malzeme yanabilen ve alevlenebilen bir maddedir. Alevlenen maddeler,
tutusma sicakligina ulasinca digsaridan bir aleve gerek duymadan tutusabilir. Yanabilen
maddeler ise, yabanci bir alevin i¢inde yanar ; fakat alev soner sénmez maddenin yanmasi son
bulur. Bu tiir maddeleri yanmaz hale getirmek miimkiin degildir. Yanmay1 geciktirici emprenye
maddeleri aga¢ malzemenin bozunma sicakliginin altinda bozunarak selillozu hizla odun
komiirli ve suya doniistiiriirler Boylece, daha yiiksek sicaklikta olusacak olan ugucu ve yanici
maddeler olusmadigi i¢in odunun alevlenme 6zelligi azalmakta ve alevin savrularak ¢evreye
yayilmasi onlenmektedir [4].

Odun yanabilen bir maddedir. Kendi kendine yanabilmesi i¢in sicakligin 275°C'ye
cikarilmasi gerekmektedir. Bu bakimdan aga¢ malzemenin yanmaya kars1 direncinin artirilmasi
icin kimyasal maddelerle emprenye edilmis olmasi bir ¢ok kullanim yerinde zorunlu
goriilmektedir [5]. Bir yapmin yanma direnci, aga¢ malzemenin yanmaz hale getirilmesi
yolunda yapilacak islemlerle artirilabilir. Bu iglemler, yanginda yapilardaki biiyiik kisimlarda
alev yayilmasinin 6nlenmesi i¢in de gereklidir [6].

11 Agag tiiriinde yapilan deneylerde 93 °C' de 1 yil siireyle bekletilme sonucu % 2.7,
121 °C' de 470 giin bekletme sonucu % 26.8, 149 °C' de 400 saat bekletme sonucu % 14.8 ve
167 °C' de 102 saat bekletme sonucu % 21.4 'lik bir agirlik kaybi oldugu tesbit edilmistir [7].
Yaprakl tiirlerin egzotermal bozunma sicakliginin igne yaprakli tiirlerden daha diisiik oldugu ve
bunun yaprakli tiirlerin 1siya daha hassas olan pentazonlan igermesinden kaynaklandigi
bildirilmistir [8]. Odun bilesiklerinde 1s1 etkisiyle meydana gelen degismeleri arastirma
amaciyla yapilan calismada hus ksilan1 ve ¢am glukomannan'mm 117-127 °C'de bozunmaya
basladigi, ladin odununun 130-145 °C'de ligninde, 156-170 °C'de seliilozda bozunma gosterdigi
tesbit edilmistir. 160 °C sicaklikta 28 giin siireyle bekletilen kayin talasinda % 20 seliiloz
kaldigi, lignin miktarmin 14 giin sonra % 2-3 kadar azaldigi, pentozanin % 37 'sinin 2 giin
icinde bozuldugu saptanmustir [9]. Kizilcam (Pinus brutia Ten.) odunundan hazirlanan deney
ornekleri bor bilesikleri, su iticiler (stiren, metimetakrilat v.b.), poletilenglikol-400 gibi
emprenye maddeleriyle birincil ve ikincil olarak isleme tabi tutulmus, borlu bilesiklerin yanma
direncini artirdigi, su itici maddelerin ve PEG-400 uygulamasinin ayni etkiyi gostermedigi
bildirilmistir [10]. Yapilan bir diger ¢alismada su itici maddelerle emprenye edilen odunun
yanma Ozelliklerinde meydana gelebilecek degisikliklerin belirlenmesinin 6nem tasidig: tesbit
edilmigtir [11]. Duglas (Pseudotsuga Menziesii (mirb) Franco) odunu bor bilesikleri ve PEG-
400'li gruplarla emprenye edilmek suretiyle yanma ozelikleri incelenmis, polietilenglikol'li
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gruplarin olumsuz etkisine ragmen borlu bilesiklerin daha etkili sonuglar verdigi bildirilmistir
[12].

Kreozot ile emprenye edilen sarigam (Pinus sylvestris /,.) ve Dogu kaymi (Fagus
orientalfs Lipsky) odunu orneklerinde daldirma siiresinin uzamasiyla absorbsiyon miktarinin
artt1g1, buna bagl olarak yanma ve agirlik kaybi degerlerinde artig oldugu saptanmistir [13].

Saricam ve Dogu kayini odunlarindan hazirlanan deney ornekleri, sodyum siilfat,
sodyum tetraborat, bakir siilfat, potasyum nitrat, ¢inko siilfat ile daldirma ve basing uygulanan
yontemlerle emprenye edilmis, daldirma metoduyla emprenyeli 6rneklerin yanma 6zelliklerinin
diisiik deger verdigi buna karsin basingli yontemlerle emprenye edilen odun 6rneklerinin daha
yiiksek sonug verdigi gézlenmistir [14].

Bu ¢alismada; cesitli i¢ ve dis ortam etkilerine kars1 odunda yanmay1 engelleyici etkileri
bilinen borlu bilesiklerle, odunun fiziksel 6zellikleri {izerinde olumlu etkiler saglayan fakat
yanici olan ¢esitli monomer su itici maddelerin birlikte kullanilmasi durumunda ladin odunun
yanma sonucunda agirhk kayb1 oranlarmin belirlenmesi amacglarima yonelik olarak
hazirlanmistir. Bu sekilde s6z konusu maddelerin birbirlerinin olumsuz 6zelliklerini minimum
diizeye indirmek suretiyle kullanimlarinin saglanmalari amaglanmaistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Ladin odunu 6rnekleri, dag ve sahil tipi arasi, normal dzellikler gdsteren bir bolgeden;
(Magka-Trabzon)dan TS 345 [15],TS 4176 [16] belirtilen esaslara uyularak alinmistir.
Tomruklarin enine kesitlerine renklenmeyi onleyici (Antiblue)uygulamasi yapilmistir. Deney
orneklerinin emprenyesinde kullanilan borlu bilesikler, ETIBANK Bandirma — Boraks ve Asit
Fabrikas:1 Isletmesinden, vinilmonomerler PETKIM Izmit Rafinerisi ve Polisan Kimya San.
A.S.’den, diger maddeler medikallardan temin edilmistir.Calisma kapsaminda ii¢ farklh
emprenye maddesi grubu denenmistir.

1. Bor Bilesikleri Sulu g¢ozeltileri (Tek islemli emprenyelerde):Borikasit (BA), Borax
(Bx), BA+Bx Sulu ¢ozeltileri + Su itici maddeler (SIM): (Ba+Bx)+St,

2. SIM: Stiren(St), Metilmetakrilat (MMA), Izosiyanat (ISO)

3. Ticari emp. maddeleri: PEG 400, Tanalith CBC, Fosforikasit,Monoamanyumfosfat,
Vacsol

Emprenye deney plani Tablo 1°de verilmistir.

2.2.Yontem
2.2.1.Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Ladin odunu tomruklan TS 345[15] ve TS 1476 [16] esaslarina uyularak belirlenen
toplam 10 adet agacin dip kisimlarindan 2 m yukaridan olmak tlizere alinmigtir. Tomruklar taze
halde iken radyal yonde bigilerek prizmalar elde edilmistir. Daha sonra yillik halkalara teget
yonde kesilen prizmalarin diri odun kisimlarindan ve 60 cm uzunlukta parcalar alinmistir.
Taslak halinde hazirlanan bu parcalar sicakligi 20 = 2 °C ve bagil nemi % 65+ 3 olan sartlardaki
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iklim odasinda ortalama % 12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmislerdir daha sonra emprenye
deney planinda belirtilen rutubetlere kadar 6zenli ve yavas kuruma saglayan kurutma programi
uygulanarak (max 50 °C) kurutulmuslardir. Uygulanacak emprenye isleminin gerektirdigi
rutubete kadar kurutulan taslak parcalardan 1.5x1.5x 50 cm boyutlarinda kesilen kisimlari,
emprenye edildikten sonra baglarindan 2.5 cm' lik kisimlart atilmistir. Geri kalan pargadan 76
mm uzunlukta yanma deneyi 6rnekleri kesilmis ve deney anina kadar 20 +2 °C sicaklik ve % 65
+ 3 bagil nem sartlarinda iklim odasinda bekletilmiglerdir. Her deney periyodunda 24 adet 6rnek
almarak varyasyonlarda 2 grup kullanilmastir.

Tablo 1. Uygulanan deney plani

Kimyasal |Temsil Ettigi Empren| Empren. Islem Siras1 Cozelti Konst.| Coziicii Madde
Madde Grubu| Maddeler | D1V | Istem (o)
No Sayisi 1 2 |1.Emp.|2.Emp.| 1.Emp. | 2.Emp.
Tanalith- Tanalith-
CBC ! ! CBC R R
1. Grup Ticari | Fosforlu 3 1 Fosforikasit | 5 ) DS )
Emprenye Bilesik. (FA)
Maddeleri " 3 1 MAP - 5 - DS -
C(t)izgﬁ?:rililler 4 1 VACSOL | 1 150 | - ; ;
V)
Yangin 5 1 B(z]rgl;a)sn - 5 - DS -
Onleyiciler T |[BoraxBX)| - | 5 | - | DS | -
2. Grup Borlu | Insektisitler
Bilesikler | ve Fungisit | L BASBX® - 15 ) - 1 DS -
; g (73,A:A)
Odun 2 -
Koruyucular 8 2 - Stiren| 5 100 - -
(SH)
3.Grup Bulking ? ! 45(])5((; 4) 100
10 1 St - 100 - - -
4.Grup WR | Su tici 11 1 MMA - 100 | - - -
Bilesikleri Maddeler 12 1 St+tMMA - ]70:30 - - -
13 1 ISO - 100 - - -

DS: Destile su EOQ: Emprenye oncesi ES:.Emprenye sonrasi

2.2.2. Emprenye Yontemi

Emprenye isleminde ASTM -D 1413-76 [17] 'da belirtilen esaslara uyulmustur. Bunun
icin ornekler 60 cm Hg"' 'ya esdeger 6n vakum 60 dk siireyle uygulandiktan sonra, 60 dk
stireyle normal atmosfer basincinda ¢ozelti igerisinde birakilmigtir. Emprenye maddesi tutunma
(retensiyon) miktarlari (R -Kg/m®) ve % retensiyon oranlan (R- %) 6rnekler emprenye oncesi ve
sonrasi tam kuru hale getirildikten sonra; asagidaki esitlikten hesaplanmigtir [18 ].

Retensiyon = G*C/V*100 (Kg/m3
G= T2 -TI T1= Emprenye dncesi numune agirligi [g ]

T1= Emprenye 6ncesi numune agirligi [g |
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T2= Emprenye sonrasi numune agirligi [g]

C= Cozelti konsantrasyonu [% |

V= Numune hacmi [cm’ ]
Retensiyon(%)=(Moes-Moed)/Moed

Moes= Emprenye sonrasi numunenin tam kuru agirligi [g]

Moedé= Emprenye oncesi numunenin tam kuru agirligi [g |

2.2.3. Yanma Deneyi

Yanma deneylerinde ASTM -E 160-50 [19] 'de belirtilen esaslara uyulmustur. Test ve
kontrol 6rnekleri yakma igleminden 6nce 27 £ 2 °C sicaklik ve % 30 + 5 bagil nem sartlanndaki
iklimlendirme odasinda % 7 rutubete ulagincaya kadar bekletilmis, deneyde 24 adet 6rnek 12
katta kare prizma seklinde dizilerek yakilmustir. Gaz basinct 0.5 kg/cm® sabit tutulmustur.
Olgmeler alev kaynakli, kendi kendine yanma, kor halinde olmak iizere {i¢ asamada yapilmigtir

2.4.Sonuclarin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler %95 giliven diizeyinde varyans analizleri ANOVA ve Duncan
Testleriyle (DT) bilgisayarda STATGRAF istatistik programiyla irdelenerek degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Cozelti Ozelliklerine iliskin Bulgular

Cozelti 6zelliklerine iligkin bulgular Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Uygulanan deney plani

Emp. Cozelti ozellikleri pH Yogunluk
Deney| Emprenye | Coziicii | Coz.Kons| EO ES EO ES
No Maddesi Madde (%)
1 Tanalith-CBC DS* 5 2.48 2.79 1.080 | 1.080
2 Fosforik asit DS 5 2.11 2.20 1.060 | 1.060
3 MAP - 100 5.64 5.64 1.040 | 1.040
4 Vacsol WR - 100 5.98 6.00 0.810 | 0.810
5 BA DS 5 3.20 3.60 1.020 | 1.020
6 Bx DS 5 11.20 11.20 1.020 | 1.020
7 BA+Bx DS 5 7.86 7.91 1.110 | 1.110
8 (BA+Bx)+St - 5 7.86 7.91 1.110 | 1.110
100 4.10 4.14 0.910 | 0910
9 PEG400 - 100 5.67 5.60 1.020 | 1.020
10 ST - 30:70 3.70 3.70 0.710 | 0.710
11 MMA - 30:70 6.20 6.20 1.130 | 1.130
12 SttMMA - 30:70 5.20 5.20 1.060 | 1.060
13 ISO - 100 4.60 4.60 1.120 | 1.120
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Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

L.

Cozeltilerin emprenye Oncesi ve sonrasinda pH degerleri ve yogunluklarinda
degisme olmamistir. Bu durum taze c¢ozeltiyle caligmaktan kaynaklandigini
soyleyebiliriz

PEG-400’tin saf haldeki ¢ozeltisi asidik bolgede (5-60-5-67) bulundugundan
mekanik 6zelliklerinde bir miktar azalma ihtimali s6z konusudur. Odunda mekanik
ozellikleri iyilestirdigi bilinen, su itici etkinlik degerleri yliksek WR maddelerden ST
ve ISO’nin pH’sinin asidik bdlgede bulundugu MMA’nin ise nétre yakin oldugu
tesbit edilmistir. Bu durumda MMA nin mekanik O6zelliklerinin olumlu ydnde
etkilenmesi beklenebilir.

BA’in tek basina kullanildig1 ¢ozeltilerde 6zellikle ticari Tandith CBC nin %3 liik
cOzeltisinde pH degerlerinin asidik bolgede olmasi bu ¢ozeltilerin  odundaki
polisakkaritleri olumsuz etkilemesi hidroliz olasiligini giiclendirmektedir.

3.2. % Retensiyona iliskin Bulgular

Ladin odununda elde edilen % retensiyon sonuglar1 1.ve 2. emprenye uygulamalarinda
% retensiyon Tablo 3’te bunlara Iliskin grafik ise Sekil 2 ‘de verilmistir.

Tablo 3. % Retensiyon oranlari

Deney| Emprenye Coziicii Retensiyon (%)
No Maddesi Madde | Ort. St.sp HG Ort | Stsp | HG | Toplam
()
1 Tanalith-CBC DS 10.4 0.30 H - - - 10.4
2 Fosforik asit DS 7.8 0.66 J - - - 7.8
3 MAP - 9.0 0.46 I - - - 9.0
4 Vacsol WR - 97.9 12.4 A - - - 97.9
5 BA DS 39.0 13.1 E - - - 39.0
6 Bx DS 52.9 13.4 B - - - 52.9
7 BA+Bx DS 9.5 2.66 I - - - 9.5
8 (BA+Bx)+ DS 9.3 1.36 I
St - - - - 28.9 9.41 - 38.2
9 PEG400 - 10.7 0.71 H - - - 10.7
10 ST - 29.4 5.66 G - - - 29.4
11 MMA - 349 13.8 F - - - 349
12 SttMMA - 48.0 2.63 C - - - 48.0
13 ISO - 47.2 9.12 D - - - 47.2
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120
100 A
80

. /
’ A

% Retensiyon Miktarlar1

Emprenye Maddeleri

Sekil 2. % retensiyon miktarlari

Tablo ve Sekil incelendiginde; en yiiksek retensiyon organik ¢oziiciilii emprenye
maddesi olan Vacsol ile daha sonra borik asit, borax ve su itici maddelerle saglandigi, diger tiim
maddelerin  diisiik oranlarda ve esdeger retensiyonlarda emprenye edilebildikleri
anlagilmaktadir. Borik asit +borax karigiminin retensiyon orani da, borik asit +borax’in bireysel
uygulamalarindan daha diisiik oranda gergeklesmistir. 2. Islemde uygulanan su itici maddelerin
retensiyonunu bu tiirde en ¢ok azaltan emprenye maddesi PEG-400 olmustur. Stiren +
metilmetakrilat’da ise borik asit+borax ve PEG 400 ‘iin su itici madde retensiyonunu engelleme
oranlar1 esdegerdedir.

3.3. Yanmadaki Agirlik Kaybi (AK) Oranlar

Ladin odunu deney 6rneklerinin yanma sonrasi AK oranlari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo incelendiginde; en yiiksek agirlik kaybi1 PEG 400 “lin tek bagina kullaniminda (%
91), en diisiik agirlik kaybi Fosforik asitte (% 32) olarak tesbit edilmistir. Monomer maddeler su
itici Ozelliklerine karsin, yanma asamasinda gerek tek baslarina kullanimlarinda ve gerekse

3.4. Alev Kaynakl (AKS), Alev Kaynaksiz (KKYS), Kor Hali Sicakhgi (KHS)

Ladin odunu deney 6rneklerinin yanma deneyi sirast ve sonrasinda kaydedilen sicaklik
dereceleri, Tablo 5’ tebunlara iliskin grafik sekil 3’te verilmistir. Kimyasal emprenye maddesi
tiiriine gore de istatistiksel analizleri yapilarak homojenlik gruplari olusturulmustur. Yanmanin
her {i¢ asamasinda sicaklik dereceleri ol¢iilerek degerler karsilagtirilmistir.
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Tablo 4. Agirlik kayb1 ( AK ) oranlar

Deney Emprenye Coziicii Agirhik Kayb
No Maddesi Madde (%)
Ort. St.sp. HG
Kontrol - 95 2.12 A
1 Tanalith-CBC DS* 75 3.56 I
2 Fosforik asit DS 32 6.12 N
3 MAP DS 43 8.81 M
4 Vacsol WR - 88 4.56 D
5 BA DS 66 3.23 J
6 Bx DS 59 7.15 K
7 BA+Bx DS 50 1.05 L
8 (BA+Bx)+ DS
St - 82 6.34 H
9 PEG400 - 91 12.1 H
10 ST - 87 9.27 E
11 MMA - 90 8.39 C
12 SttMMA - 84 4.15 G
13 ISO - 85 491 F
Tablo 5.Yanma sicakliklari (° C)
Dene. Emprenye AK (° O) KKY(° C) KH(° O)
No Maddesi Ort. HG Ort. HG Ort. HG
KONTROL 566 D 655 A 265 A
1 Tanalith-CBC 360 L 544 F 205 E
2 Fosforik asit 346 N 241 M 110 M
3 MAP 450 1 245 L 100 N
4 Vacsol WR 500 E 425 K 250 C
5 BA 405 K 457 J 144 K
6 Bx 239 (0] 221 N 137 L
7 BA+Bx 411 J 505 G 198 G
8 BA+Bx+ST 353 M 580 D 215 D
9 PEG400 559 C 650 B 162 1
10 ST 667 A 607 C 256 B
11 MMA 492 F 485 H 180 J
12 ST+MMA 570 B 560 E 200 F
13 ISO 449 G 484 I 168 H

AK:Alev kaynakli yanma KKY:Kendi kendine yanma KH:Kor halinde yanma

170




Bazi Emprenye Maddelerinin Ladin (Picea orientalis Link.) Odununun Yanma Ozelliklerine Etkileri

|—0—AKS —B—KKYS KHS |

800
700

e —

EIN /
T 7 Vi
200 Y _

K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Emprenye Maddeleri

Sekil 3. Yanma sicaklik degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde; alev kaynakli yanma asamasinda en yiiksek deger
Stiren’in tek bagsina kullaniminda (667 © C), en diisiik Borax’in tek bagina kullaniminda (239 °
C) gergeklesirken ; Kendi kendine yanma asamasinda en yiiksek deger PEG 400 ‘de (650 ° C),
en diisiik yine Borax’in tek bagina kullaniminda (221 © C); Kor halinde yanma asamasinda en
yiiksek deger Stiren’in tek basina kullaniminda (256 ° C), en diisiik Monoamaonyumfosfat ‘in
bireysel kullaniminda (100 ° C) olarak gerceklesmistir.

3.5. Isik Yogunlugu (Liix)

Isik yogunluk degerleri yanma sicakliginin her ii¢ asamasinda 6l¢iilmiis ve Tablo 6 ve
bunlara iligkin grafik sekil 4 ‘de verilmistir.

|—I—AK KH ——KKY Power (AK) |
1200 + - 1000

z 1000 + 1 300
£ 8007 1 600
g 007 1 400
% 400

~ 2004+ + 200

0 —t t t t t —t t t —t t 0
K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Emprenye Maddeleri

Sekil 4. Isik yogunluklar1
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Tablo 6. Isik yogunluklari

Dene. Emprenye AK (Liix) KKY(Liix) KH(Liix)
No Maddesi Oort. HG Ort. HG Ort. HG
KONTROL 650 J 675 G 725 E
1 Tanalith-CBC 920 A 935 A 1000 A
2 Fosforik asit 725 F 630 H 720 F
3 MAP 730 E 725 E 700 G
4 Vacsol WR 850 B 755 B 800 B
5 BA 720 G 735 D 750 D
6 Bx 715 H 700 F 760 C
7 BA+Bx 740 D 750 C 750 D
8 BA+Bx+ST 750 C 625 I 700 G
9 PEG400 660 I 615 J 700 G
10 ST 525 M 500 L 580 K
11 MMA 510 N 470 M 600 J
12 ST+MMA 545 L 515 K 640 I
13 ISO 600 K 255 N 650 H

Tablo ve sekil incelendiginde; alev kaynakli yanma asamasin da en yliksek deger
Tanalith CBC tek basina kullaniminda (920 Liix), en diisiik Metilmetakrilat ‘in tek basina
kullaniminda (510 Liix ) ger¢eklesirken ; Kendi kendine yanma asamasinda en yiiksek deger
Tanalith CBC ‘de (935 Liix ), en diisiik yine metilmetakrilat’in tek basina kullaniminda (470
Liix) ; Kor halinde yanma asamasinda en yiiksek deger Tanalith CBC’nin tek basina
kullaniminda (1000 Liix ), en diisiik Stiren’in bireysel kullaniminda (580 Liix) olarak
gerceklesmistir.

3.6. Kendi Kendine Yanma (KKY), Kor Hali (KH) ve Yikilma Siireleri

Kendi kendine yanma her ii¢ agsamasinda 6l¢iilmiis, bunlara iliskin degerler Tablo 7 ve
sekil 5 ‘te verilmistir.

|+KKY —B—KH YIK |

1400
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1000 /—
800 - N

2 o0 R = 7

5 600 A

§ N = / WA ™
400 ‘\/'/ Y V

200 +—,—5~

Emprenye Maddeleri

Sekil 5. Yanma ve yikilma siireleri
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Tablo ve sekil incelendiginde; kendi kendine yanma asamasinda en yiiksek deger
BA+Bx+St ‘de (770 sn ), en diisiik Tanalith CBC ve ISO ‘nun tek basina kullaniminda (150 sn)
; Kor halinde yanma agamasinda en yliksek deger ISO’1n tek bagina kullaniminda (1010 sn), en
diisiik MMA nin bireysel kullaniminda (260 sn) olarak gerceklesmis;yikilma siiresi itbariyle en
uzun siire MAP ‘ta (1200 sn ) en diisiik siire Vacsol ‘de (220 sn) olmustur.

Tablo 7. Yanma ve yikilma siireleri

Dene. Emprenye KKY (sn) KH(sn) YIK(sn)
No Maddesi Ort. HG Ort. HG | Ort HG
KONTROL 170 K 800 C 210 M
1 Tanalith-CBC 150 L 420 J 270 K
2 Fosforik asit 320 H 410 K 960 B
3 MAP 410 F 440 H 1200 A
4 Vacsol WR 210 J 480 G 220 L
5 BA 290 I 680 E 320 J
6 Bx 710 B 870 B 620 D
7 BA+Bx 320 H 620 F 100 N
8 BA+Bx+ST 770 A 800 C 650 C
9 PEG400 380 G 680 E 350 I
10 ST 695 C 740 D 485 G
11 MMA 440 F 260 L 590 E
12 ST+MMA 510 D 425 1 525 F
13 1SO 150 L 1010 A 450 H

4. Sonuclar ve irdeleme

Bu calismada i¢ ve dis ortam etkilerine karsi ¢esitli emprenye maddelerinin ladin
odununun yanma Ozellikleri {izerine etkileri arastirilmigtir. Elde edilen deney sonuglarina gore ;
cozeltilerin emprenye Oncesi ve sonrasi dlglilen pH degerleri ve yogunluklarinda 6nemli bir
degisme olmamustir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze cozeltiyle g¢aligmaktan
kaynaklanmig olabilir. Emprenye islemlerinde en yiiksek % retensiyon miktar1 Vacsol WR’de
(% 97.9), en diisiik Fosforik asitte (% 7.8 ) ‘te gergeklesmistir. Tuzlarin genel olarak diisiik
retensiyon vermesi kimyasal yapilarindan ve ladin od Yapilan emprenyelerde, tam kuru odun
agirhigina oranla retensiyonun yiiksek olmasi sonucu; yanmayi onleyici etki (YOE)nin nemli
bir gostergesi sayillan AKS ve KKYS derecelerinin azalmasi, bor retensiyonunun artmasina
bagl olarak YOE’nin de artacagi izlenimini vermektedir. Bu durum Ladin odununun gii¢
emprenye edilebilir olmasindan kaynaklanmis olabilir.

% Retensiyon toplu sonuglar itibariyle uygunluk sirasi Monomer maddeler>Borlu
bilesikler >Ticari emprenye maddeleri>PEG400 olarak gerceklesmistir. Yanma sonrasinda
olusan agirlik kayb1 en yiiksek PEG 400’iin tek basina kullaniminda (% 91), en diisiik fosforik
asitte % 9.2) tesbit edilmistir. FA ve MAP’mn [20] bu ¢alismada yer alan borlu bilesiklerden
daha olumlu sonuglar vermesi dikkat ¢ekicidir. Bdylece borlu bilesiklerin biyodegradasyonu ve
yanmay1 Onleyici, FA ve MAP’in da yanmay1 Onleyici 6zelliklerinin [21] birlikte ele alinmasi
yoniinde denemeler yapilabilir. Ancak her iki grup maddenin de higroskopik tuzlar olmalari
nedeniyle odunun higroskopisitesini artirmalarinin oniine gecilmesi gerekmektedir. Monomer
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maddeler gerek tek basina ve gerekse ikili islemlerde agirlik kaybina ugrarken, tuzlarla ikili
islemlerinde agirlik kaybmin bir miktar azalma gdstermesi tuzlarin yanmayi1 geciktirici
etkisinden kaynaklandigini soyleyebiliriz. Toplu sonuglar itibariyle uygunluk sirasi :Tuzlar
>Ticari emprenye maddeleri >SIM>PEG 400 olmustur.

Sicaklik degeri,; alev kaynakli yanmada en yiiksek ST ‘(667°° C) ‘de, en diisiikk Bx’te
(239 °C), kendi kendine yanma asamasinda en yiiksek PEG 400’iin tek basina kullaniminda
(650 °C), en diisiik Bx’te (221°C), kor halinde yanmada en yiiksek ST ‘de (256 °C), en diisiik
MAP ‘te (100 °C ) olarak gerceklesmistir. Tuzlar yanmanin her ii¢ asamasinda olumlu sonug
verirken, monomer maddeler 6zellikle ST ‘de yiliksek sicaklik degerleri vermesi kimyasal
madenin bilesiminden kaynaklandigini1 sdyleyebiliriz. BA+Bx emprenyesi ve St, ISO’mn
kontrolden daha az 1s1 yaydigi ortaya ¢ikmis olup, AKY ve KKY’da MMA’1n St’e oranla daha
az uygun oldugu belirlenmistir. BA ve Bx’in tek basma veya BA+Bx (7:3, agirlik:agirlik)
karigimi halinde uygulamalar1 son derece diisik KHS degerleri vermis olup, bu bulgular
literatiire uygun diigmektedir [22]. FA ve MAP ve Pyr’un yanma asamasinda kontrolden anlaml
derecede daha az sicakliklar gdstermesi, bu maddelerin YOE’nin varligini agik¢a gostermistir.

Isik yogunlugu ; AK yanmada en yiiksek Tanalith CBC ‘de (920 Liix), en diisik MMA
‘da (510 Liix), KKY ‘da en yiiksek Tanalith CBC ‘de (935 Liix), en diisiik MMA ‘da (470 Liix
), KH yanmada en yiiksek Tanalith CBC’de (1000 Liix), en diisilk ST ‘de (580 Liix ) olarak
tesbit edilmistir. Tanalith CBC yapisi igerisinde bor tlirevinin yer almasi olumlu etkilesim
yaparken, SIM’de kimyasal bagdan kaynaklanan yapmin olumlu sonu¢ vermedigini
sOyleyebiliriz. Yikilma ve dagilma siiresi itibariyle en uzun yanma KKY ‘de (Ba+Bx)+ ST ‘de
(770 sn ), en diigiik Tanalith CBC ‘de (150 sn ), kor halinde en yiiksek deger ISO ‘da (1010 sn ),
en diisik MMA ‘da (260 sn ) olarak gerceklesirken; dagilma ve yikilma asamasinda en uzun
siire MAP ‘ta (1200 sn ), en diisiikk Vacsol ‘de (220 sn ) gerceklesmistir. Monomer maddeler
tuzlara oranla ladin odununda 6nemli bir dayanim gdsterdigini sdyleyebiliriz.

Emprenyeli tiim 6rnekler kontrolden daha uzun siire KKY gostermislerdir. Bu durum
emprenyeli 6rneklerin yanmadan uzun siire dayanarak can ve mal kurtarilmasina ve yangina
miidahale i¢in siire saglasa da, KKYs, AK ve YKA ile birlikte degerlendirilmelidir. Ciinkii her
ne kadar KKYs’nin uzunlugu olumlu ise de bu siire sonunda tiim malzeme yanip tiikkeniyorsa
YOE saglanamayacaktir. KKYs, AK ve YKA ile birlikte degerlendirildiginde sirasiyla Bx,
BA+Bx, BA ve, (BA+Bx)+St ‘nin kontrole oranla anlamli derecede olumlu sonuglar verdigi
anlasilmistir. SIM’in yanmada malzemenin mekanik 6zelliklerini muhafaza etmesine yardimci
olacaklarin1 gosterebilir. SIM’in yanmada odunun mekanik ozellikleri iizerine etkilerinin
arastirilmasi onerilebilir. AKIY, KKYIY ve KHIY degerleri yanma esnasinda ¢ikan dumanla
ters orantili degerlerdir. Herhangi bir yanma olayinda alevli yanmadan belki de ¢ok daha
onemlisi yayilan duman etkisiyle meydana gelen zehirlenmeler ve bogulmalar oldugundan
[12,13] duman yogunlugu dikkate alinmalidir.
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