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OZET

Bu calismada amonyum klorur, borik asit, ¢inko klorit ve diamonyum fosfat gibi
maddelerin firgca ile sirme ve daldirma ydntemleri ile ylzeylere uygulanmasi
sonucunda yonga levhalarin ve karsilastirma amaciyla da orta yogunlukta lif levha
(MDF)’larin bazi yanma ozelliklerine yaptidi etki arastinimistir. TS — EN 152-1 ve
TS 4315 standartlarina uygun olarak 24’0 kontrol numunesi olmak Uzere toplam
216 adet numune hazirlanmigtir. Bu numunelere DIN 4102'ye uygun olarak B1
sinifi yanma testleri uygulanarak numuneler tarafindan emilen madde miktari,
tutusma sdresi, alevli yanma suresi, kor halde yanma sureleri tespit edilmis ve
kimyasal madde turli ve uygulama ydnteminin bu oOzellikler Gzerinde etkili olup
olmadigi arastiriimigtir. Yapilan istatistiksel analizlere gore, kullanilan kimyasal
madde turu ve bu maddelerin yuzeylere uygulanis yontemleri levhalarin
bahsedilen yanma Ozellikleri Uzerinde etkili bulunmustur. Firga ile surme
yontemine kiyasla daldirma yénteminde levhalar tarafindan emilen madde miktari
artmaktadir. Yonga levhalarda daldirma yontemiyle diamonyum fosfat nifuz
ettirilmesi tutusma suresini en ¢ok geciktiren kombinasyondur. Borik asidin yonga
levhalara fir¢a ile sUrilmesi yada diamonyum fosfatin yonga levhalara daldirma
yontemiyle nufuz ettirilmesi alevli yanma suresini kisaltmaktadir. Kor halde yanma
suresini kisaltan en etkili uygulama, diamonyum fosfatin daldirma ydntemiyle
yonga levhalara nufuz ettirilmesidir. Daldirma yontemiyle borik asit nufuz ettirilen
yonga levhalarda yanma alaninin azaldigi belirlenmistir. MDF’lerde, bahsedilen

tum yanma oOzellikleri yonga levhalarinkine kiyasla daha iyidir.
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WATER SOLUBLE SALTS

Murat UZEL

ABSTRACT

In this study, the effect of the chemicals such as ammonium chlorur, boric acid, zinc
chloride and diammonium phosphate applied by the methods of brushing and dipping
on some burning characteristics of particle boards and of medium density fiber boards
(MDF) with the aim of comparison was investigated. In total 216 samples were
prepared in accordance with TS-EN 152-1 and TS 4315 standards. B1 fire tests in
accordance with DIN 4102 were applied to these samples and retention quantities of
chemical substances by samples, combustion period, the period of burning with
flames and as embers were noted and the kind of chemical substance and whether
the treatment is effective on these characteristics or not were investigated. According
to the statistical analysis, the kind of chemicals used in this test and the methods of
these substances to the surface is effective on the burning characteristics that were
mentioned before. The retention quantities of chemicals by boards increase with the
method of dipping, in comparison to the method of brushing. With the method of
dipping, the impregnation of diammonium phosphate to the particle boards is the most
effective retarding combination. The treatment of boric acid to the particle boards with
the method of brushing, or the impregnation diammonium phosphate to the particle
boards with the method of dipping shorten the period of burning with flames. The most
effective treatment that shortens the period of burning as embers is the impregnation
of diammonium phosphate to the particle boards with the method of dipping. It was
determined that the burning area decreased on particle boards which impregnated
with boric acid with the method of dipping. All the burning characteristics, which were

mentioned before, on MDF is better than on particle boards.

Keywords: Wood-based materials, fire, burning, impregnation, fire retardants,

impregnation methods.
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1. GIRIiS

Agac malzeme asil bilesiklerden ve yan bilesiklerden olusmaktadir. Sellloz,
hemisellloz ve lignin aga¢ malzemenin asil bilesikleridir. Aga¢ malzemenin yan
bilegikleri ise recgine, eterik yaglar, karbonlu hidrojen, tanen, boyar maddeler,
pektin, nisasta, protein, organik asitler, anorganik tuzlar, kil ve azot gibi
maddelerdir (Aslan, 1994). Diger yandan, ahsap malzeme, kullanim alanlarinda
virusler, bakteriler, mantarlar, bocekler ve deniz kurtlari gibi biyotik faktorlerin,
farkh kimyasal maddelerle etkilesim gibi kimyasal faktorlerin, havanin nemililigi ve
sicakhgi, su (yagis seklinde) ve isik gibi iklimsel faktorlerin, surtinme, ¢ekme,
basma, vb. gibi zorlamalarla mekanik faktorlerin, tutusma ve yanma gibi termal
faktorlerin bozucu etkisi altinda bulunmaktadir. Aga¢c malzemenin bu faktorlerin
bozucu etkisine kargi dayanim 6zellikleri, yukarida sayilan ve her agag turline goére
degisen yapisal maddelerin miktari ve bu maddelerin yapisal organizasyonuna

gore degismektedir.

Herhangi bir ortam icerisine birakildiginda, ahsap malzeme, ortamin iklim
sartlarina uyum saglamaya c¢alisir. Sicakhidi ortam havasinin sicakligindan fazla
ise, ahsap, ortamdan i1s1 alir. Aksi durumda ise bunyesinden 1si vererek, ahsabin
sicakligr ortam sicakhgdina esit olana kadar i1sil hareket devam eder. Bu nokta
ahsabin denge sicakligidir. Ayni denge hareketi ahsabin rutubet degeri icin de s6z
konusudur. Ortamin sicakligi ve bagil nemine bagl olarak, ahsap, su buhari
fazinda bunyesine ya su alip ya da blunyesinden su vererek rutubet agisindan
dengeye ulasir ve bu noktada su alig-verisi durur. Bu noktada ahsabin denge
rutubeti s6z konusudur. Ortamin sicakliginin daha da arttirlmasi ile bagil nem
azalarak hizli su atimi baslar ve su atimi ahgabin icerisinde hi¢ su kalmayana
kadar devam eder. Ahsabin igerisindeki su azaldik¢a sicakliktaki artis tedricen

hizlanmaktadir.

Sicaklik degerlerinin tedricen artigi ile birlikte aga¢ malzemenin yapisinda da bir
takim degisiklikler gériilmektedir. Sicakhgin 100 °C'nin lizerine gikmasi ile
ahgabin yapisal elemanlarinda bozunma ile birlikte agirlik kaybr da olusmaktadir.
Hemiselilloz’daki bozunma 200-250 °C’de, selillozdaki bozunma 280-300 °C’de
baslar ve 350 °C’de son bulur. Lignindeki bozunma ise 300-350 °C’de baslar ve



400-450 °C’de son bulur. 280-500 °C sicaklik araliginda ise, ahsap malzemede,
hizli yapisal bozunma ile birlikte karbondioksit, metan, formaldehit, formik ve
asetik asit ile metanol gibi yanici gazlarin olusumu baglamaktadir. Bu gazlarin
olusumu ile birlikte de ahsapta tutusma goézlenmektedir. Tutusmanin basladigi
nokta “Tutusma Sicakhigi” olarak adlandiriimakta ve bu noktadan sonra “Yanma
Olay1” g6zlenmektedir. 320 OC ve stiindeki sicaklik dereceleri kalici alevli tutusma
dereceleri olarak kabul edilmektedir. Tutusma sicakligi dereceleri de, yapisal

farkhliktan dolay1, her agag turtine gore degismektedir (Aslan, 1998).

Masif ahsap ve ahsap tlrevi malzemelerden (levhalar) Uretilmis Grlnlerin yanma
dayanimi degerlerinin iyilestiriimesi (tutugsma sicakhgi degerinin yukseltilerek gec¢
tutusmanin saglanmasi, yanma derinliginin azaltilmasi, alevli ve kor halde yanma
surelerinin kisaltilmasi) amaci ile bu malzemelere yangin geciktirici'yanmayi
yavaglatici bir takim kimyasal maddeler uygulanmaktadir. Masif malzemelere ve
kaplamalara bu maddeler yuzeysel emprenye iglemleri ile uygulanmaktadir.
Yonga ve lif levhalarda ise, uygulama, bu maddelerin ¢ozeltilerinin ya Uretim
asamasinda yonga ve liflerle karistiriimasi ya da levhalar Uretildikten sonra
yuzeylere uygulanmasi ile gergeklestiriimektedir. Uygulanan yangin geciktiricinin
turd, konsantrasyonlari, karigim oranlari, uygulama yontemi, vb. gibi faktorler

malzemenin yanma dayanimi ve yapisal 6zellikleri Gzerinde etkili olmaktadir.

Malzeme yuzeylerine uygulanirken ardisik basamaklarla olmak Uzere uygulama
katman sayisinin arttirilmasi, yangin geciktiricilerin etkinligini arttirmaktadir (Lee,
1989).

Bakir sulfat, ¢inko sulfat ve sodyum sulfat'in sulu ¢ozeltileri sarigam ve kayinda

yanma dayanimini arttirmaktadir (Uysal, 1997).

Borlu bilesiklerin sulu c¢o6zeltileri 6nemli derecede yanmayi geciktirici etki
gOstermekte, ancak, PEG-400'de c¢ozundurilen borik asit yanma dayaniminda
etkili olmamaktadir (Yalinkilig, 1997).



Alev geciktirici olarak kullanilan pentaerythritol (PER), disik yogunluklu polietilen
(LLDPE) ve agac lifi karigimli kompozit malzemenin ¢ekme dayanimini énemli
Olcude azaltmaktadir (Li ve He, 2004).

Ahgsap-mineral karisimi ile hazirlanmis kompozit kontrplaklarin boron trioxide,
amonyum borat, ve borik asit ile iki defa muamele edilmesi levhanin yanma

dayanimini onemli derecede arttirmaktadir (Fruno vd., 1995).

Sugi (Cryptomeria japonica D. Don) ve albizia (Paraserianthes falcataria Becker)
den elde edilmis ahsap malzemenin fosforik asit ile karigtiriimig trimetilol melamin
formaldehit reginesi ile muamele edilmesi, egilme dayaniminda herhangi bir

azalma olmadan yanma dayanimini arttirmaktadir (Kajimot vd., 1998).

Ozellikle borat bilesikleri ile olmak Uzere fosforik asit ile hazirlanan karigimlarla
yapilan tum yangin geciktirici islemlerle kontrplaklarin pH degerini onemli 6lgtude
azaltmaktadir (Lebow ve Winandy, 1999).

Polietilenglikol-maleatephthalate ve polietilen/stiren karigimlari ile emprenye
edilmesi white pine’'nin yanma 06zelliklerine etkilememis, buna karsin, bu agag
turindn bu maddelerle kaplanmasi yangin geciktirici 6zelligi arttirmigtir (Mahmoud
vd., 2001).

Potasyum karbonat, boraks ve wolmanit-CB maddelerinin firga ile surme ve
daldirma yontemleri ile Etiket yongali yonga levha (OSB) ve orta yogunlukta lif
levha (MDF)ya uygulanmasi durumunda MDF’nin yanma dayanimi OSB'’ye
kiyasla daha ylUksektir. Ayrica, firca ile sirme yontemine kiyasla daldirma yontemi
daha uygun olup, U¢ madde igerisinde en yuksek yanma dayanimi potasyum
karbonat ile elde edilmektedir (Ozkaya,2004).

Yanma dayanimlarinin arastiriimasi amaci ile saricam (Pinus sylvestris L.) ve
Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky)'nin potasyum nitrat (KNOs), ¢inko sulfat
(ZnS04), sodyum tetra borat (Na,BsO7), sodyum sulfat (Na;SO4) ve bakir sulfat
(CuSOQy4) c¢ozeltileri ile uzun sireli daldirma ve 1saat vakum-1saat basing, 30

dakika vakum-30 dakika basin¢g yontemleri ile emprenye edilmesi sonucunda



saricamin gegirgenligi kayina kiyasla daha yuksek bulunmustur. 1saat vakum-
1saat basing uygulanan dolu hucre yonteminde agirlik kaybi en dusuk, daldirma
yonteminde ise en yuksektir. Alev kaynakli yanmada en az agirlik kaybi saricamin
1 saat vakum-1 saat basin¢g kayinin ise 30 dakika vakum-30 dakika basing altinda
Na SO, ile emprenye edilmesi ile elde edilmistir. Alev kaynaksiz yanmada ise, en
az agirlik kaybr 1saat vakum-1saat basing altinda saricamin ZnSOy ile, kayinin
ise CuSOQy,ile emprenye edilmesi ile elde edilmistir (Ors vd, 1999).

Yonga levha uretiminde karisima kolofan, alkid reginesi, immersol-WR, borik
asit/boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC/borik asit/boraks gibi maddeler ilave
edilmesi elde edilen levhanin egilme dayanimi, elastikiyet modulu ve c¢ekme
direnci gibi dayanim o&zelliklerinde % 2’ den % 50’ ye varan oranlarda artis
saglamaktadir. Karisimda kolofan, alkid reginesi, immersol-WR kullanimi levhanin
egilme dayanimi ve elastikiyet moduli artisinda etkisiz bulunurken borik asit /
boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC / borik asit / boraks kullanimi da c¢cekme
dayanimi Uzerinde etkisizdir (Var vd.,2004).

Saricam (Pinus sylvestris L.) ve kestane (Castanea sativa Mill)’nin Tanalith-CBC
ile emprenye edildikten sonra verniklenmesi malzemelerin yanma dayanimlarini
arttirmakta ve yanma sonucu malzemedeki dagiimayi azaltmaktadir. Emprenye
isleminden sonra uygulanan sentetik ve politretan vernikler malzemenin yanma

dayanimi (zerinde etkisizdir (Ors vd., 1999).

Dogal sepi maddeleri (Kizilgam kabugdu, sumak yapradi, valeks ve mazi mesesinin
meyveleri ogutilerek toz haline getiriimis ve bunlarin  sulu ¢ozeltileri
hazirlanmistir), alev kaynakhh  kendi kendine yanma ve kor halde yanma
asamalarinda, sarigam (Pinus sylvestris L.)'Iin sicaklik artisi, yikilma suresi, 1s1k
yogunlugu ve kutle kaybi gibi yanma parametreleri Uzerinde olumsuz etki
yapmaktadir (Baysal, 2003). Borik asit, boraks ve sodyum perboratin sulu veya
PEG-400 icerisindeki ¢ozeltileri saricam (Pinus sylvestris L.)'Iin yanma dayanimini
arttirmakta ve bu maddeler parafin, stiren, metilmetakrilat ve izosiyanat gibi su itici

maddelerin yanmayi arttirici etkilerini de azaltmaktadir (Ors vd.,1999).



Bilindigi Uzere, yonga levhalar, her tirli mobilya Gretimi yani sira ahsap prefabrik
evlerin duvar panelleri, tavan panelleri, kapilar ve hatta laminat parke gibi taban
désemelerinde laminat alti tasiyicisi gibi mekan donati elemanlarinda en ¢ok
kullanilan levha tlrlerinden biridir. Yangin ydnetmeliginin devreye girmesi ile
birlikte ve en ¢ok kullanilan levha turlerinden biri olmasi nedeni ile herhangi bir
yangin esnasinda, yonga levhalarin yangin siddetini arttirmamasi ve duvar
panellerinde de yangini komgu mekanlara ge¢ gecirmesi beklenmektedir. Bu
beklentilere yonelik olarak yonga levhalara yangin geciktirici maddeler

uygulanmaktadir.

Uretimde, yonga levhalarin yanma dayanimlarinin arttiriimasi igin yonga, tutkal ve
diger maddelerden olusturulan karigim igerisine, belirli oranlarda amonyum
bilesikleri, borlu bilesikler, aliminyum oksit, vb. gibi bazi yanmayi geciktirici
maddeler de ilave edilmektedir. Bu maddelerin miktarinin arttiriimasi tutkalin
sertlesmesini  etkilediginden, kullanim miktari belirli bir oranin Uzerine
cikartilamamaktadir. Diger malzemelerle birlikte yonga levhalarin yanma
dayanimlarinin arttirllmasinda bir diger uygulama da farkli emprenye metotlari ile
yangin geciktirici maddelerin yuzeyden uygulanmasidir. Yukarida sunulan
calismalardan gorulecegi uzere, yonga levhalarin yanma dayanimlarinin
artinimasinda bu  yontemlerin  uygulanmasina  yonelik  bir  calisma
bulunmamaktadir. Bu c¢alismada, farkli emprenye yodntemleri kullanarak bazi
yangin geciktirici maddelerin yonga levhalarin yanma dayanimina etkisinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Yanma ile ilgili Temel Kavramlar

2.1.1. Yanma ve yangin

Sunar (1983)’a gore; yanma, en genel anlamda, yanici denen bir maddenin yakici

olarak adlandirilan bir bagska madde ile birlesmesi sonunda 1sI vererek meydana

getirdigi olaylarin tUmUudur. Yangin ise, yanici o6zellik gosteren kati, sivi ve gaz



maddelerin kontrol disi yanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yanginin bir bagka tarifi

ise, “Zaman ve mekanda kontrol disi gelisen yanma olgusudur” (Ata Kus, 2003).

Hangi tipten olursa olsun, yanginin ortaya g¢ikabilmesi i¢in “yanici madde-oksijen—

tutusma sicakhgi” Uglusinun varligi ve bunlarin uygun bir oranda bulunmasi
gereklidir. Bu Ugliye “Yangin Uglusd” denir. Eger bu Ugliden herhangi birisi

olmazsa veya gerekli oranda bulunmazsa yangin ¢ikmaz (Aslan,1998)

Aydin (1994)a gore; bir yangin sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik zamana bagli
olarak degismekte ve yangin evreleri de bu sicaklik degerlerine gore uge
ayrilmaktadir (Ata Kus,2003).

i) Gelisme evresi
ii) Yanma evresi

iii) Sonme evresi

Aydin (1994)a gore; gelisme evresi, “parlama Oncesi evre” olarak
tanimlanmaktadir. Bir mekandaki malzemelerin timunun bir anda tutugsma
sicakhgina eriserek alev almasina parlama denilmektedir. Gelisme evresi bu
noktaya kadar devam etmektedir. Bu evrede, sicaklik yanan malzemeye bagh
olarak nispeten disuk olup yanginin zarari da dasuktir. Bu durum yanginin
meydana geldidi veya bitisik odada bulunanlarin kagabilmelerine firsat verir. (Ata
Kus,2003)

Aydin (1994)a gore; yanginin gelisme evresinden sonra “yanma evresi” baslar. Bu
noktada alevin yayilmasi, I1s1 radyasyonunun artmasi, yanma sonunda olugsmus
olan sicak gazlar ve 1sinan ortam havasinin taginimi yolu ile odada bulunan diger
malzemeler de tutusma sicakligina ulasirlar. Bu durumda parlama baslar ve
odadaki tim malzemelerin aniden aktif olarak yanmaya baglamasiyla sicaklik ¢ok
kisa bir surede yuksek degerlere ¢ikar. Bu evredeki yangin “tam gelismis yangin”

olarak adlandirilabilir. Sicaklik artigi, azalan bir hizla devam eder (Ata Kus,2003)

Aydin (1994)Ya gb6re; yanginin yanma evresinden sonra sicaklik dismeye

baslayarak “s6nme evresi” baslar. Sénme evresinin bir bolimu ile yanma



evresinde sicaklik ¢ok yukselir ve Ozellikle yanginin ¢evreye yayllmasi bu evrede
olusur. Yanginin yayilmasi, alevin yayilmasi ile olabilecegi gibi duvarlarin isinmasi
ile bitisik odadaki malzemelere 1sinimla 1si gegisi ve yapi elemanlarinin ¢gokmesi
gibi yollarla da olur. Bu Ug¢ evrenin sureleri ve bu evrelerde erigilen sicakliklar
bircok degiskene baglidir. Bir yanginin gelismesinde birgok kimyasal reaksiyon
etkili olmakla birlikte, s6z konusu hacmin farkh noktalari arasinda 1s1 ve kutle
transferi de olusmaktadir (Ata Kus,2003)

2.1.2. Yangin siddeti

Aydin (1994)'a gore; yanginin siddeti; “yapiya veya igindekilere verecegi zarar
potansiyelinin bir 6lcisu” olarak tanimlanabilir (Ata Kus,2003). Sicaklik, oksijen ve
yanicli madde dengesindeki degdisiklikler yanginin siddetini arttirir veya azaltir. Bir
yanginin ¢gikmasina engel olmak veya ¢ikmig bir yanginin hizini yavaslatmak veya
durdurmak, adi gegen U¢ Ogeden birini ortadan kaldirmaya veya bunlarin

dengesini bozmaya baglidir (Aslan, 1998).

Aydin (1994)a goére; yanginlar asagidaki mekanizmalarin herhangi biri yada

birkacinin kombinasyonu ile zarara yol acar (Ata Kus,2003).

i) Bir kapali hacimde, ilk olarak tutusan malzeme disinda, baska yanici
malzemeler yolu ile yanginin gelismesi ve yayllmasi.

ii) Yap! elemanlarinin yangina dayanikli kaplamalarinin asiri 1sinmasi
sonucu zarar gorerek, dogrudan yangina maruz kalarak i1sinmasi.

iii) Yangin perdelerinin ya da yangin vyayilmasini engelleyici bina
hacimlerinin yangina maruz yuzeylerinde erime ya da acilma olusmasi
sonucunda hava hareketinin artmasi, alev veya sicak gazlarin diger bolime
gecebilmesi.

iv) Yapi elemanlarinin, asiri isinma sonucu, mukavemetlerinin diismesi.

V) Yapilarda, duvarlar gibi hacimleri birbirinden ayiran elemanlarda olugan
asirt 1s1 transferi sonucunda, yangina maruz kalmayan arka vyuzey
sicakliklarinin, diger hacimde ki malzemeleri tutusturacak sicakhgr kadar

yukselmesi.



vi) Isil nedenlerden dolayi, dokulme gibi, malzemede olugsan mekanik

bozulmalar.

2.1.3. Yangin yiiki

Aydin (1994)'a gore; yangin yuku bir mekanda bulunan maksimum yanabilen
malzeme miktaridir. Birim taban alanina dusen ortalama miktar olarak da

tanimlanabilir. Diger bir adi da “yangin yuki yodunlugu” dur (Ata Kus,2003).

2.1.4. Yangina karsi dayanikhilik

Yangina kargi dayaniklilik, genel anlamda, “Yanmaya maruz kalan herhangi bir
yapisal elemanin  fonksiyonunu devam ettirebilme kabiliyeti” olarak
tanimlanmaktadir. Yanma dayanimi agisindan yapisal bir elemanin Ug¢
fonksiyonundan bahsedilebilmektedir. Bunlar, “Yuk Tagsima kapasitesi’, “alev
gegirmezlik (yapisal batunlik)”, ve “ Isi aktarimi (Termal yalitim)”dir (Bostrom,
2002).

Herhangi bir yapisal elemanin ylik tasima kapasitesi “buyuklugu ilgili standartlarla
tanimlanmis herhangi bir yukd fonksiyonunu kaybetmeden tasiyabilme zaman/”
olarak tanimlanmaktadir ve “R” harfi ile gosteriimektedir. YUk tagsima kapasitesi,
bina duzenlemeleri ile ilgili standartlara uygun olarak bir yanma dayanimi testi ile
belirlenir. Herhangi bir yapisal elemanin yuk tasima kapasitesi R60 olarak
tanimlanmigsa, bu o elemaninin dngorilen yukl tagsima kapasitesinin 60 d. oldugu

anlamina gelmektedir (Bostrom, 2002).

Alev gegirmezlik veya yapisal buatunluk, “herhangi bir yapisal elemanin
fonksiyonunu devam ettirerek yanmaya maruz kalan yuzeyinden diger ylzeyine
alevin gegme zamani” olarak tanimlanir ve “F” harfi ile gosterilir. Yapisal elemanin
alev gecirmezlik degeri, bir yanma testi ile saptanir. Yapisal elemandan sicak
gazlarin ¢ikisi, yanmaya maruz kalmayan ylzey Uzerine yerlestiriimis pamukta

meydana gelen tutusma ve yanmaya maruz kalmayan ylzeyden 10 saniyeden



uzun sureli alev ¢ikisi alev gecirmezlik zamaninin bitimi anlamina gelir (Bostrom,
2002).

Is1 aktarimi veya isil yalitim “herhangi bir yapisal elemanin yanmaya maruz kalan
yuzeyinden diger yuzeye iletim yoluyla aktarilan 1siy1 yalitma kabiliyeti” olarak
tanimlanmaktadir ve “I” harfi ile gosterilmektedir. Malzemenin yanma dayanimi
hicbir zaman sadece isil yalitim degeri ile 6lgulmez. Siniflandirma, her zaman alev
gecirmezlik zamani ile birlikte yapilmalidir. Isil yalitim degeri, yapisal elemanin
yanmaya maruz kalmayan yulzeyi Uzerine yerlestiriimis termometrelerle olgular.
Yanma aninda yapisal elemanin yanmayan yuzeyindeki herhangi bir noktadaki
maksimum sicaklik artisi 180 °C’yi gegmemelidir. Yanmanin baslamasindan ve
yanmaya maruz kalmayan yiizeydeki maksimum sicaklik degerinin  180°C
olmasina kadar gegen slre, o yapisal elemanin isil yalitim degeri olarak tanimlanir
(Bostrom, 2002).

Yapisal elemanlarin ve malzemelerin yanginla ilgili performanslari her ulkenin
kendi standartlarinda belirtilen tariflere gore (EN 1634-1, TS EN 1363-1, TS EN
1363-2, TS EN 1363-3, TS 1263, BS 476-Part 22 , DIN 4102-1, vb.) dl¢ulur ve
siniflandirilir. Yangina karsi dayanikhihgin denemesiyle ilgili batun standartlarda
yer alan ortak prensipler deneyin konusu, islemleri, deney metoduna ait

tanimlamalar ve de sicaklik / zaman egrisidir.

Yangina dayanim testlerinde, denenecek yapi elemani bire bir Olgulerde
olmaktadir. Yalniz bir yuzeyleri standartta belirtilen sicaklik / zaman egrisine gore
aleve maruz birakilir. Aleve maruz kalmayan ylzeyden alev ¢ikisina kadar olan
sure Olculur. Bu sekilde yangin dayanim suresi belirlenir. Yangin testleri sirasinda,
standartlarda belirtilen 6zellik ve sayidaki sicaklik olgum cihazlariyla, belirtilen
araliklarla yapilacak firin sicakhidr olgumlerinin yine standartta belirtilen egri ile

uyumlu olmasi gerekmektedir.

Yukaridaki tanimlamalara uygun olarak yapilan testler sonucu elde edilen degerler
yap! elemaninin yanma dayanimi degerini vermektedir. Yapisal elemanlar, ortaya
clkan bu degere baglh olarak ve TS 1263’'e go6re asagidaki sekilde

siniflanmaktadir:



Cizelge 2.1. TS 1263’ e gore yapi elemanlari yanma dayanimi degeri

Yangina dayanikhlik suresi 30-59 dakika olan F30
Yangina dayanikhlik suresi 60-89 dakika olan F60
Yangina dayaniklilik stresi 90-119 dakika olan F90
Yangina dayanikhlik suresi 90-119 dakika olan F120
Yangina dayanikllik suresi 180 dakika ve yukarisi F180

DIN 4102’ye gore de yanma siniflari A ve B olmak tzere ikiye ayrilir.

Cizelge 2.2. DIN 4102 ‘ye gbre malzemelerin yangina dayanim siniflari.

Sinifi Ozellikleri
A Yanici olmayan malzemeler.
(Demir,tas ,beton,cam,vb.)

A1 Hic yanmaz malzemeler.
A2  |Zor yanar malzemeler

B Yanici malzemeler.

AJIr yanan malzemeler.

B1 (Ahsap esasli levhalar,vb.)
Normal yanan malzemeler.
B2 |(Ahsap,karton,vb.)

Hizl yanan malzemeler.

B3 [(PVC ,plastik folyo,kagit,vb.)

Celebi (1997)ye gore; yangin sirasinda onemli olan etkenlerden biri de, yanan
yap! bilesenlerinin yanma sirasinda ortama verdikleri karbonmonoksit, hidrojen
siyanid, hidrojen klorit, nitrojen dioksit, vb. zehirli gazlardir. Bir malzemenin yangin
sirasinda zehirli gaz yayip yaymadigi laboratuarlarda farelerle yapilan testler
sonucu saptanir. Kapali bir oda iginde test edilecek malzeme yakilir ve oda iginde
bulunan farelerdeki hucre degisimi, kilo kaybi ve diger toksik reaksiyonlar saptanir
(Ata Kus,2003).

Ozen (1998)’e goére; yanmakta olan Uriinler alev ve zehirli gazlarin yaninda duman
ve buhar yayar. Duman ¢ok kuguk kati partikuller ve yogun buhardan olusur. Cogu
kez yanan elemanlarin gorinen yuzeylerinde olusur. Yanginda en buyuk tehlike
dumanin gorme yetenegini ortadan kaldirmasi, insanlarin bu nedenle yangin
ortamindan uzaklasamamasi ve dolayisi ile toksik gazlardan zehirlenmesidir (Ata
Kus,2003).
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Ulkemizde yangina karsi can ve mal givenliginin saglanmasi amaci ile Temmuz
2002 yilinda Resmi Gazete’de “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik” yayinlanmistir. Bu yonetmelik ile daha once yururlige konulan
yonetmelik ve talimatlar ydrarlikten kaldirilarak binalarda kullanilacak tim
malzemeler ile ilgili yangina dayanim oOzellikleri belirlenmigtir ve bu konuda yasal

Sl ’

zorunluluk getirilmigtir. “Yangin Yonetmeligi” 'nde binalarda istenen yangina
dayaniklihk degerleri ve siniflari ile ilgili istenen tim Ozellikler tablolar halinde

verilmigtir (Ata Kug,2003).
2.2. Yanma ve Ahsap

Ahsap ve ahsap kokenli malzemeler karbon ve hidrojen esasl organik
bilesiklerden meydana gelmektedir. Bu nedenle; bu malzemeler yanabilen

malzemelerdir ve yanmaz hale getirilmeleri imkansizdir (Kollmann ve Cote, 1984)

Ahsap ve ahsap kokenli malzemelerin formu ve Olclleri yangin davraniginda
onemli bir rol oynar. Kibrit ve talas gibi ince ahsap parga kolay tutusur, cabuk
yanar ve diger yakitlari alevlendirmesine sebep olur. Havada kurutulmus ince
kaplama kolaylikla tutusabilir, ama ahsaba, kontrplaga yada yonga levhaya
yapistirilirsa bu hassasiyetini kaybeder. Ylzeyin yanabilen par¢canin hacmine
orani, tutusma hassasiyetinde onemli bir gdstergedir. Bu oranin blylumesiyle,

ahsap daha kolay tutusabilir ve alevler daha hizli yayilir (Kolimann ve Cote, 1984)

Tutusabilirlik agac¢ turi ve yogunluguna da baghdir (Cizelge 3). Tutusmanin
gecikmesi yogunlukla parabolik olarak artarken, alevin maksimum hizi yogunlukla
hiperbolik olarak azalir. Cok hafif olan balsa i¢in yanma hizi, gamdan 3 kat,
meseden 5 kat ve Lignum vitae’den yaklagik 10 kat yuksektir (Kollmann ve Cote,
1984)

Ahgsabin yanma oOzelliklerinin tespitinde kutle kaybindan da yararlaniimaktadir.
Yaklasik 4-8 mg arasindaki numuneler kitle kaybi Olgim aletine konulmakta,
sicaklik 800 0C’ye kadar c¢ikarilarak baslangigtaki rutubet ylzdeleri ile birlikte kutle

kaybi yluzdesi belirlenmektedir.

11



ASTM E 119 a goére; yanma testine tabi tutulan ahsap malzeme, Isitmaya
(yanmaya) tabi tutulduktan 2 dakika sonra alev alabilmektedir. Bundan sonraki her
bir dakikadaki komurlesme hizi 1/75 cm (1/30 in¢) olmaktadir. Bu hiz, ilk 8 dakika
icin gecerlidir. Daha sonraki suregte ise kdmurlesme hizi dakikada 1/100 cm’e
(1/40 inge) dismektedir. Yiksek sicaklik dereceli yanmaya tabi tutulan ahsabin
dis kisminda bir komurlesme zonu olusarak alt kisimlarin bozulmasini
onlemektedir. Ahsabin 6zgul agirligi, rutubet miktari ve gegirgenligi komurlesme
orani Uzerinde etkilidir. Ahsaptaki dikey yondeki yangin yayilis hizi Cizelge 3’ de

verilmigtir.
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Cizelge 2.3. ASTM E 119’ da adac turleri ve 6zgul agirliklarina gére dikey yonde

yangin yayilig hizi (Aslan,1998)

Agac Taru

Ozgll Agirlik (%6
rutubette veya tamkuru)

Yayilma hizi
2,54cm(ing)/saat (%6-7
rutubette)

Bataklik Servisi 0,44 1,7
(Taxodium distichum)
Ihlamur 0,42 2,4
(Tilia)
Sari Hus 0,63 2,0
(Betula alleghanienssi)
Kestane 0,45 1,7
(Castanea)
Douglas Goknari 0,45 1,6
(Pseudotsuga menziesisi)
Kanada Tsugasi 0,40 1,6
(Tsuga canadensis)
Seker Akgaagaci 0,64 2,1
(Acer saccharum)
Mese
(Quercus)
Kirmizi Amerikan Mesesi 0,61 1,8
(Quercus rubra)
Ak Mese 0,67 1,5
(Quercus alba)
Cam
(Pinus)
Veymut Cami 0,39 1,6
(Pinus strobus)
Bati Saricami 0,42 2.1
(Pinus penderosa)
Uzun igne Yaprakl Cam 0,55 2,2
(Pinus palustris)
Seker Cami 0,32 2,0
(Pinus lambertina)
Sahil Sekoyasi 0,38 1,6
(Sequoia sempervirens)
Sitka Ladini 0,43 1,7
(Picea sitchensis)
Amerikan Siglasi 0,53 1,8
(Liquidamber styraciflua)

0,55 24
Diriodunu

0,52 1,6
Ozodunu
Lale Agaci 0,44 2.1

(Liriodendron tulipifera)
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Alev yayllma hizi, malzemenin yanma dayaniminin belirlenmesinde Onemli
gostergelerden biridir. Ahgap malzemenin alev yayilma hizi, ASTM E 84’ e gore,
762 cm’lik (25 foot'luk) tinellerde yapilan testlerle tespit edilmektedir. Bir gok agacg
tirinde alev yayilma hizi 90-160 dederleri arasinda bulunmaktadir. 2,54 cm (1
in¢) kalinhktaki keresteler icin agag tirlerine gére alev yayilma indeksleri Cizelge

2.4’ de verilmistir.
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Cizelge 2.4. ASTM E 84’e goére agac¢ tirlerinin 2,54 cm (1 ing) kalinhktaki

kerestelerinin alev yayillma degerleri (Aslan,1998)

Agac Turl Alev Yayilma indeksi
Yumusak agag (igne Yaprakl)
Bataklik Servisi 145-150
(Taxodium distichum)
Kursun Kalem Ardigi 110
(Juniperus virginiana )
Nutka Yalanci Servisi 78
(Chamecyparis nootkatensis)
Boylu Mazi 70
(Thuja pilicata)
Douglas Goknari 70-100
(Pseudotsuga menziesisi)
Pasifik Tsugasi 60-75
(Tsuga heterophylla)
Bati Amerika Veymut Cami 75-72
(Pinus monticola)
Veymut Cami 85-120-215
(Pinus strobus)
Contarta Cami 65-110
(Pinus contorta)
Bati Sarigami 105-230
(Pinus ponderosa)
Amerikan Kizilgami 142
(Pinus resinosa)
Uzun igne Yaprakli Cam 130-195
(Pinus palustris)
Sahil Sekoyasi
(Sequoia sempervirens)
Ladin (Spruce)
Ak Ladin 65
(Picea glauca )
Sitka Ladini 100
(Picea sitchensis)
Sert Agag
Sari Hus 105-110
(Betula alleghanienssi)
Kavak 115
(Populus )
Akcaagac 104
(Acer)
Mese 100
(Quercus)
Sigla Agaci 140-155
(Ligquidamber )
Ceviz Agaci 130-140
(Juglans)
Lale Agaci 170-185
(Liriodendron tulipifera )
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2.3. Ahsabin yanmasini geciktiren kimyasal maddeler

Yangin, ahsabin 6nce yuzeylerini etkilemekte, ylzeyin tutusmasi ile birlikte alev
icerilere dogru yayillmaktadir. Yanma dayanimini arttirmak i¢cin ahgsap malzemeye,
tutusmayi ve yanmanin yayillmasini ve derinlesmesini oOnleyici bazi maddeler
uygulanmaktadir. Bu amagla kullanilan maddeler 5 grupta toplanmaktadir
(Bozkurt,1993).

i) Mekanik olarak etki yapan yanmay! geciktirici maddeler:

Bu maddeler, aga¢ malzeme ylUzeyine puskurtllerek veya surulerek havanin
oksijeni ile ilgisini kesmektedir. Ancak kullanilan maddelerin son derece elastik
olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde yanma sirasinda dokulerek etkileri ortadan
kalkmaktadir.

ii) Eriyici madde olusturan yanmayi geciktirici maddeler:

Bu tur yanmayi geciktirici maddeler yanma sirasinda eriyerek ve erime sirasinda
yapiskan tabakalar olusturarak 1sinin aga¢ malzemeye ulagsmasina mani olmakta
ve kdmurlesmeyi 6nlemektedirler.

i) Képuk olusturan yanmayi geciktirici maddeler:

Yangin sirasinda i1sinma ile birlikte, bu maddeler, kdmur gibi poréz kdpuk
tabakalari meydana getirirler. Bu tabakalarin isi1 yalitim degerlerinin yiksek olmasi
nedeniyle yangin sirasinda ortaya c¢ikan isinin ahsabin derinliklerine iletimini
engellemektedir.

iv) Séndurtclt gaz meydana getiren yanmay! geciktirici maddeler:

Sondurucu gazlar, yanma sirasinda aga¢ malzemeden ¢ikan yanici gazlarin

konsantrasyonunu dusurerek onlarin ates alma kabiliyetlerini azaltmaktadir.
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v) Agac malzemeyi kdmdurlestirerek yanmayi geciktiren maddeler:

Bu maddeler oldukga yuksek sicakliklarda, aga¢ malzemenin kdmuarlesmesini

arttirarak termik izolasyon saglamaktadir.

2.4. Yanmay geciktirici maddelerin ahsabin 6zelliklerine etkisi

Yanmay! geciktirici maddelerin en énemli sakincasi higroskopik olmalaridir. Yani,
yuksek bagil nem ortamlarinda kullanildiklarinda atmosferden su almakta, kuru
iklimlerde ise bunyelerinden su vermektedirler. Bu ylUzden, bu maddelerin
kullanimi, ahsabin daralma-genisleme oranlari Uzerinde etkili olmaktadir. Yanmay:
geciktirici  maddeler, hucre c¢eperinden daha higroskopiktir. Hatta, agdag
malzemede, lif doygunlugu noktasini yukseltici bir rol oynamaktadirlar
(Bozkurt,1993).

Yanmayi geciktirmek amaciyla kullanilan kimyasal maddelerin tlrG ve ahsaptaki
konsantrasyonlari, aga¢ malzemenin yapisal 6zellikleri Gzerinde etkili olmaktadir.

Bu etkiler asagida verilmistir (Bozkurt,1993).

i) Dayanim ozellikleri Uzerine etkisi:

Aga¢c malzemenin rutubeti arttikga, dayaniminda azalma olmaktadir. Fazla
miktarda yanmayi geciktirici madde kullanimi ve kurutma islemi de malzemenin
dayanimini etkilemektedir. Bu nedenle emprenye isleminde absorpsiyon
olmamasina ve kurutmada sicakligin 70 °C’nin Uzerine gikmamasina dikkat

edilmelidir.

i) Daralma-genigleme Uzerine etkisi:

Yuksek rutubet derecelerinde emprenye edilmis aga¢ malzemede, boyutlar % 10
kadar artabilmektedir. DugUk rutubet derecelerinde ise genisleme azalmaktadir.

Boylece, sadece ylUksek rutubet derecelerinde higroskopik monoamonyum fosfat

tuzlari ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin geniglemesi, emprenye edilmemis
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olanlardan daha az olmaktadir. Higroskopik olmayan tuzlarla emprenye edilen

malzemede, genisleme, % 40’a kadar azaltilabilmektedir.

i) Yikanma etkisi:

Bu oOzellik, emprenye edilmis malzeme islatildigi zaman gegerli olmaktadir.
Emprenye edilmis aga¢ malzeme Uzerinden su akarsa, yanmay! Onleyici tuzlar
cozunmekte, yikanmakta ve iglemin etkinligi azalmaktadir. Yikanma, yuksek
rutubet derecelerinde ya da aga¢ malzeme disarida kullanildigi zaman meydana
gelmektedir. Boya ve vernikler yikanmayi onleyebilmekte, ancak yanmay onleyici
maddenin etkisini azaltmaktadir. Bu nedenle yanmayi Onleyici maddelerle iglem
goren malzemenin acgik havada, atmosferik etkiler altinda kullaniimasi tavsiye

edilmemektedir.

iv) Korozyon etkisi:

Agac¢ malzeme, yanmayi geciktirici maddelerle emprenye edildiginde, ahsap-metal
birlestirmelerinde dikkatli olunmalidir. Her seyden once, butin metallerin rutubetli
sartlar altinda korozyona ugradigi ve birlestirmede kullanilan metallerin emprenye
edilmemis aga¢ malzeme yuzeyinde dahi korozyona ugradigi unutulmamalidir.
Yuksek rutubet sartlari altinda ve higroskopik yanmayi Onleyici tuzlar
kullanildiginda, problem, cok daha dnemli olmaktadir. Clnkd, tuzlar metal ylizeyler
uzerinde toplanarak elektrolitik korozyona neden olmaktadir. Bundan bagka bazi
yanmayi onleyici tuzlar, emprenye tesislerinde ve kurutma firinlarinda korozyon
meydana getirmektedir. Bunu oOnlemek icin sodyum dikromat gibi korozyon
Onleyicilerin kullanilmasi ile olumsuz etki tamamen giderilebilmektedir. Normalde,
bakir ve piring diger metallerden daha ¢abuk korozyona ugradigindan, emprenye
maddesi Ureticileri, metallerden yapilmis tesis kisimlarinin korozyona dayanikh
boya ve polimerlerle boyanmasini tavsiye etmektedir. Alternatif olarak galvanizli

celik veya kadmiyum kaplanmis metaller kullanilabilmektedir.

18



v) Yapistirma Uzerine etkisi:

Kontrplak kaplama levhalarini yapistirmada yanmayi oOnleyici islemlerin etkisi
olabilmektedir. Bu gibi yapistirmalarda, aga¢ malzemeler ya dnce yapistirilip sonra
emprenye edilmekte, ya da once emprenye edilip sonra yapistiriimaktadir.
Genellikle yapistirilmis aga¢g malzemeden yapilan kirisler emprenye tesisleri igin
buayuk olduklari i¢cin dnce emprenye edilerek yapistiriimaktadir. Ancak emprenye
isleminden sonra yapilan yapistirmada bazi sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir.
Ornegin; yapisma yerlerinden ayriima gibi olumsuz etkiler gériilebildiginden
yuzeyler kurutulmali ve tutkallanmadan once yuzeylerdeki tuzlar temizlenmelidir.
Bu maksat i¢in ¢ok sayida tutkal tipi bulunmaktadir. Ayrica, her yanmayi Onleyici
madde Ureten firma, uygun tutkali kendisi dnermektedir. Bu gibi hallerde firma ile

temasta olmak, sorunu ¢cozebilecektir.

f) Boyama Uzerine etkisi:

Yanmayi dnleyici madde ile emprenye edilmis aga¢ malzemede rutubet miktarinin
artmasi ve yuzeyde tuzlarin bulunmasi, boya tabakasini etkilemektedir. Ancak tuz
kalintilarinin temizlenmesi, aga¢ malzeme rutubetinin % 12’nin altina digurilmesi
ve bagll nemin % 65in Uzerinde bulunmadigi hallerde boya tabakalari

etkilenmemektedir.

Genel olarak yanmay Onleyici maddelerin etkisi, aga¢ malzemenin ates almasini
azaltmal, alevin yuzeyler arasi yayllmasini 6nlemeli, degradasyon (bozunma) ve
komurlesme hizini azaltmalidir. Isi1 kaynagi uzaklastirildiginda aga¢ malzemenin
yanmasini durdurarak tutusmayi engellemelidir. Koruyucu maddelerin kullaniimasi
ile metal birlestiricilerde korozyon olmamali, tutkal ve cilalari etkilememeli, ayrica

¢curimeye neden olmamali ve boyutsal stabiliteyi bozmamalidir.

Bu 6zelliklerden baska; insanlar icin zehirli olmamali ve yanma sirasinda etrafa
zehirli gazlar yaymamali, tuzlar suda 20 °C’de % 20-25 oraninda eriyebilmeli, hazir
halde satilmiyorsa yapilmasi kolay olmali, belirli oranlarda aga¢ malzeme

tarafindan absorbe edilmeli ve pahali olmamalidir. (Bozkurt, 1993).
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2.5. Yonga Levhalar

Odun veya odunlasmis diger lignosellulozik bitkisel hammaddelerin kurutulmus
yongalarinin yapistiricilar ve 0zellik gelistirici bazi kimyasal maddelerle
karigtirilarak yuksek sicaklik ve basing altinda duzgun veya kalip igerisinde
preslenmesi ile elde edilen levhalara yonga levha denilmektedir. Yonga
levhalarin geligtiriime nedenleri ve diger malzemelere kiyasla bazi ustunlukleri

asagida verilmigtir (Burdurlu, 1994).

i) Odun tamamiyla yongaya doénusturulerek hic fire verilmeden ve istenilen
ebatta levha uretilebilir.

i) Yongalarin boyut ve pozisyon agisindan istenilen sekilde yonlendirilmesi ile,
elde edilecek levhanin istenilen yonde dayanimi arttirilabilir.

iii) Presleme sirasinda veya o©ncesinde, yongalara hidrofobik 6&zellik
kazandirilabilir.

Iv) Yongalar; yangin, bdcek ve mantarlara karsi koruyucu maddelerle
emprenye edilerek bu zararlilara kargi dayanikli levha Uretilebilir.

v) Cok genis yuzeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amacli levhalar Gretilebilir.

vi) Cok ince dallarin ve ibreli yapraklarin da hammadde olarak kullanilabilmesi
nedeniyle, agacin hemen hemen firesiz bir sekilde degerlendirilebildigi tek
uretim seklidir.

vii)Kalip icerisinde taslak olusturmayla, form verilmis yonga levhalar uretilebilir

(okal levha, Werzalit ).

2.5.1. Yonga levhalarin siniflandiriimasi

Yonga levhalar 4 farkh sinifta toplanmaktadir (Burdurlu, 1994):

i) Uretim yéntemlerine gore

-Genel amag yonga levhalari (Yatay preslemeli ve dikey preslemeli)

-Sekillendirilmig (form verilmis) yonga levhalar (werzalit)
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- Kaplamali yonga levhalar ( Ahsap kaplamali, polimer (PVC)
kaplamall, recine emdiriimis kagit kaplamali, laminat
kaplamali, boya kaplamali)

- Etiket yongali yonga levhalar (OSB, WB, SB)

-Alcili yonga levhalar

-Cimentolu Yonga levhalar

i)  Ozgiil Agirliklarina Gore

-Hafif yonga levhalar
-Orta agirlikh yonga levhalar

-Agir yonga levhalar
iii) En Kesitlerindeki Talag Dagilimina Gore

- Tek kath
- Uc kath

- Katlar Belirsiz
2.5.2. Genel amag yonga levhalari

Bu tur levhalar her tur mobilya ve mekan donati elemani Uretiminde standart
olarak kullanilan yonga levhalardir. Genel amag yonga levhalarin dretiminde takip

edilen Uretim sUreci asagida kisaca agiklanmigtir:
a) Hammadde seg¢imi:

Yonga levha Uretiminde yapisina tutkal, su emilimini azaltacak maddeler, mantar
ve bocek ilaglari ile yangin geciktirici maddeler katilabilecek ahsap malzemeler
kullanilir. Ahsabin ve levhanin yogunlugu enerji tuketimine ve bigaklarin
asinmasina neden oldugundan yonga levha uretiminde yumusak agaglar ile orta
yogunluktaki sert agaclar (0,40-0,60 g/cm®) tercih edilir. Yonga levhalarin
yogunlugu, Uretiminde kullanilan agaclarin yogunlugundan % 5-20 agir olabilir.

Ahsabin yogunlugu malzemenin yapisma direncini ve rengini etkiler. Yonga levha
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uretiminde kullanilacak malzemenin rutubet miktari yonga olgulerini ve kurutma
maliyetlerini etkileyeceginden, rutubet miktarinin lif doygunlugu rutubet derecesine
yakin olmalidir (% 30-40) (Tsoumis, 1991).

Orman artiklari:

Boyu 0,5-2 m arasinda degisen kalin u¢ ¢api 20 cm, ince ug ¢api 4 cm olan dallar
ile 20 cm kalinligi gegcmeyen odunlar bu sinifa girerler. “Ster” olarak satilirlar.
Orman artiklarinin istiflenmis 1m¥iine (1 ster) denir. Kayin odunu 460 kg/ster, cam
ise 335-350 kg/ster'dir. 1 ster odun yaklasik olarak 0,6m>tir. (pH) degeri dusiik
olan her turli orman artigi yonga levha uUretiminde kullanilabilir. Bundan baska
yonga levha uretiminde kullanilacak odunun rutubetinin % 35-50 arasinda olmasi
gerekir. Bundan daha yuksek rutubet dereceleri, kesme etkinliginin azalmasina,
kurutma suresinin artmasina, daha dusuk rutubet dereceleri, yongalanma
esnasinda daha fazla tozlanmaya neden olarak kullanilabilir, yonga oranini
azaltmaktadir. Kereste eldesi esnasinda meydana gikan artiklar, kapak tahtalari,
testere talaslar ile kaplama ve parke Uretiminde fire olarak cikan pargalar ve

makine talaslari yonga levha uretimi icin elveriglidir.

Lignoseliilozik bitkiler:

Keten, seker kamigi, gol kamigi, tahil samani, misir kogani, pamuk saplari, pamuk
ve kokenleri vd'dir. Ancak bitkilerde homojenlik saglamak zordur ve yagli
kisimlarin ayiklanmasi gerekir.

Katki Maddeleri:

Levhalarin suya ve rutubete kargi dayanimini arttirmak, mantar ve bdceklere karsi

korumak icin, yongalara bazi katki maddeleri ilave edilir.
Suya ve rutubete karsi dayanimi arttirmak icin kullanilan maddelerin basinda

parafin gelir. Parafinin, levhalarin rutubet dayanimini arttirmasi yaninda, presleme

esnasinda levhalarin prese yapigsmasini onler.
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Karisima ilave edilecek parafin miktari, tam kuru yonga agirhidina oranla, igne
yaprakli agaclarda % 0,3-0,5, yaprakli agaclarda ise % 0,5-1 olmalidir.

Mantar ve boceklere karsi korumak icin ise; flor ve pentaklorfenol tuzlari;
yongalara igirilir veya tutkallarla karistinilir. Bir bagka uygulama sekli ise, bu

maddeleri, tutkallanmis levhalara puskurtmek veya surmektir.

Yangina karsi dayanikli levhalarda ise amonyum bilesikleri kullanilir. Amonyum
bilesikleri, yangin sirasinda levha yuzeyinde koruyucu bir gaz tabakasi olusturur.
Ayrica; havanin oksijeninin malzemeye ulagsmasini onleyici 6zellik tagiyan asbest
ve aluminyum oksit gibi maddeler de kullanilabilir. Bu tur katki maddeleri,

kullanilan yonga miktarinin % 10’u kadardir.

Yonga levha endustrisinde, Ure formaldehit, fenol formaldehit ve melamin
formaldehit regineleri kullaniimaktadir. Bunlardan endustride en ¢ok Ure reginesi,
daha sonra fenol reginesi ve en az olarak da melamin reginesi kullaniimaktadir. Bu

recgineler is1 ve sertlestiricinin etkisiyle kisa sUrede sertlesirler.

Bugun ulkemizde ve dinyada, yonga levha endustrisinde % 90 oraninda Ure
formaldehit regineleri kullaniimaktadir. Ancak, dig ortamda ve direng Ozelligi
aranan yonga levhalarda bu tutkal kullanilmamaktadir. Fenol formaldehit
recineleri, dis cephelerde kullanilan levhalar icin en elverigli bir tutkal ttrtdar.
Ancak bu tutkalin kullanildigi levhalarda renk koyulagsmakta ve levha yuzeyinde
kiguk kirmizi lekeler olugmaktadir. Melamin regineleri bazi 6zel dretim
metotlarinda, Ure-formaldehit reginesi ile karigtirilarak kullaniimakta ve bodylece
suya karsi yuksek direng gosteren levhalar Uretilmektedir (Etiket yongali yonga

levhalar).

Ure-formaldehit tutkali ile levha Gretiminde, insan saghgl agisindan 6nemli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle; gézlerde ve burunda yanma meydana gelir.
1m? havadaki formaldehitin en diisiik miktari 0,8 ppm olmalidir. 5 ppm'’lik bir

konsantrasyon, bogazda yanmalar meydana getirmektedir.

Ure-formaldehit tutkalinin icine sertlestirici olarak katilan amonyum siilfat ve

amonyum Kkloririn az veya ¢ok olmasi yapisma direnci Uzerinde olumsuz etki
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yapmaktadir. Tutkala katilan amonyum c¢ozeltisi pH degerini yukselterek
sertlestirmeyi geciktirmektedir. Tutkalin pH degeri azaldik¢a icine katillacak olan

amonyum klorur yuzdesi de azaltilmalidir. (Burdurlu, 1994)

b) Yongalama:

Yonga levha Uretiminde talas bicimi ve bir ornekligi onemlidir. Genellikle; orta
tabakalarda, igne yaprakli agaclardan elde edilen kiymik talasi, kubik talas, kibrit
talagi, dig tabakalarda genis yaprakh hafif agacglardan elde edilen band talasi,
dekor talasgi ve testere talasi kullaniimaktadir. Talaslarin bu ozelliklere sahip
olmasi igin, orman artiklari “kaba yongalama” ve “ince yongalama” olmak Uzere iki

yongalama igleminden gegirilir.

¢) Kurutma:

Uretilen ince yongalar % 30-120 arasinda ¢ok degisik nem derecelerine sahiptir.
Bunun % 3-5 oranina kadar kurutulmasi gerekir. Presleme teknigi agisindan dis

tabaka yongalari daha nemli, orta tabaka daha kuru olarak hazirlanir.

d) Eleme:

Kurutulan talaslar, elekten gecirilerek homojen bir yapi kazandiriimaya calisilir.
Elekler, talags grubuna gore ¢ok katl olarak yapiimistir. Yongalar elek Uzerinde
yatay ve dusey olarak ayni anda hareket edebilecek sekilde karma bir yapiya

sahiptir.

e) Tartma ve tutkallama:

Levhalardaki yonganin hacmine ve agirhigina goére % 50 kati maddeli Ure
formaldehit ya da fenol formaldehit tutkallari kullanilir. Tutkal ¢dzeltisi igerisine

sertlestirici, parafin, zararhlara kargi koruyucu maddeler de karigtirilir. Ancak bu

oran kuru talas miktarinin % 20’sini gegmemelidir.
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f) Taslak olugturma:

Levha taslaginin olusturulmasinda en ¢ok savurma yontemi olmak Uzere; dokme,

serpme ve savurma yontemlerinden biri kullanilr.

g) Presleme:

Presleme zaman Uretilecek yonga levhanin kalinligina, pres basincina ve pres
sicakligina bagh olarak degismekle beraber, yaklasik olarak 24 kg/cm? basing, 175
°C sicaklikta ve 15 sn/mm kadardir.

h) Serinletme:

Presten ¢ikan levhalar 100 °C sicakhiga ve % 9 oraninda neme sahiptirler.
Sicakhgin 50 °C kadar disirilmesi igin serinletme kanallarina alinir. Burada
levhalar serinletilirken ¢evre gartlarina uyum saglamig olur.

i) Dinlendirme:

Presten c¢ikan levhalarda, dis ylzeylerin nemi % 5, i¢ kisimlarin nemi % 12
civarindadir. Dinlendirme suresi sonunda, en az dis yuzeyler % 7, i¢ kisimlar ise
%10 neme sahip olmalidir.

j) Olgiilendirme:

Yonga levhalarin élculeri DIN ve TS’ ye gore standartlastiriimistir.

k) Zimparalama:

Presten cikan levhalarin daha duzgun olmasi ve kalinlik hatalarinin en aza

indirilmesi i¢in kalibre zimpara makinelerinden gegirilir.
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2.6. Lif Levhalar

Lif levhalar; odun veya lignosellloz igeren odunlasmis hammaddelerin liflerinin,
dogal yapilasma veya kecelesme 0&zelliginden faydalanarak veya igerisine
yapistiricilar katillarak elde edilen taslagin, yuksek sicaklik ve basing altinda

sikistiriimasi sonucu elde edilen levhalardir.

Tanimdan da anlagilacagi gibi; herhangi bir katki maddesi ilave etmeden, sadece
liflerin adezyon ve dogal yapisma kuvvetinden (sikistirma ile artar) faydalanilarak
lif levha Uretilebilecegi gibi, orta yodunlukta lif levhalarda oldugu gibi, icerisine bazi
katki maddeleri ve vyapistirici ilavesiyle, farkli Ozelliklerde [if levha

uretilebilmektedir.

Lif levhalar; birim hacim agirliklari esas alinarak, t¢ gruba ayrilir.
- Yumusak lif levhalar (LDF): Birim hacim agirliklari 350 kg/m® e kadar olan
lif levhalar
- Orta yogunlukta lif levhalar (MDF): Birim hacim agirliklari 350-800 kg/m®
arasinda olan lif levhalar.
- Sert lif levhalar (HDF): Birim hacim agirliklari 800 kg/m® ten fazla olan lif

levhalardir.

Lif levha Uretiminde kullanilan yontemler, Uretimde yonga ve lif tasimada su
kullanilip kullaniimamasina bagli olarak Ug grupta toplanilabilir.

i Yas yontem

ii. Kuru yontem

iii. Yari-kuru yontem

Kullanilan yonteme bagl olarak da, lif rutubeti degiskendir. Yas yontemde lif
rutubeti % 100 ve daha fazla, yari-kuru yontemde % 45-12 ve kuru yontemde % 5-
10°’dur. Uretimde su kullaniimasi, lif malzemenin tasinmasi igindir. Yari-kuru ve
kuru yontemde, bu tagsima iglemi hava ile yapildigindan (pnomatik sistem) su

yoktur.
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Yas yontemde, lif malzemenin blnyesine almis bulundudu suyun atilmasi

esnasinda, altta elekler kullanilmasi nedeniyle, levhalarin bir ylizeyinde elek izleri

vardir. Kuru yontemde ise, levha taslaginin olusturulmasinda havali sistem

kullanildigindan, bu yontemle elde edilen lif levhalar, ayni yonga levhalar gibi ¢ok

katl (tabakall) olabilmektedir. Bu yontemle elde edilen levhalarin iki ylzeyi de

duzgundur.

Lif levhalarin kullanimindaki temel ilkeler:

a.

Agacisleri sektoriinde; prese kapi, dolap arkalgi, cekmece altligi, sama
tavan vb. yerlerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Extra sertlikteki lif levhalar
taban désemelerinde dahi kullanilabilmektedir.

Okul, sinema, studyo, tiyatro, bldro vb. yerlerin duvar kaplamasinda,
Ozellikle akustik problemlerin ¢6zUmu igin kullaniimaktadir.

Sabit mobilyalarda kullanilacak olan lif levhalar, kullanilmadan 6énce monte
edilecegdi yerde 24-48 saat bekletilerek higroskopik denge saglanmalidir.

Lif levhalarin yapistirimasinda 6zel bir tutkala gerek yoktur. Agacislerinde
kullanilan herhangi bir tutkalla yapistirma islemi yapilabilir.

Buyuk kavisli egmecli iglerin yapiminda, lamine olarak kullaniima olanagi
vardir.

Genis yuzeyli levhalarin tutturulmasinda, ortadan kenarlara dogru sabitleme
islemi yapilmalidir. Tutturma igleminde vida ya da iri bash givi
kullaniimalidir.

Parkecilikte kullanilan extra sert lif levhalar beton veya agac¢ zeminlere
tutturulabilir. Ancak zeminin rutubetli olmamasi gereklidir. Yapistirma islemi
koyu kivamdaki tutkalla, ziftle veya &zel yapistiricilarla yapilabilir.
Tutkallama igleminden sonra yuzeye kum torbalari konulmak suretiyle,
agirlik altinda tutkalin sertlesmesi saglanir.

Lif levhalar duvara monte edilecekse, hava akimini saglamak igin, duvar ile
levhalar arasinda 1-2 cm’lik bosluk birakilmalidir.

Cesitli sivi maddelere karsi (su, kolali icecekler, yag, sirke, murekkep,
ispirto, benzin v.s) ylzeyi korumak igin, extra sertlikte lif levhalarin bir
yuzeyi kimyasal sentetik malzemeyle kaplanmistir. Bu ylzey darbelere,

sigara ve kibrit atesine kargi oldukgca dayaniklidir.
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j. Lif levhalarin bir ylzine gesitli desenler de basilmak suretiyle, piyasaya
desenli lif levhalar sunulmaktadir.

k. Lif levhalar, mobilya yapiminda, arkalik, c¢ekmece altligi, c¢erceve
konstriksiyonlarda (cergceve kapak) bosluk kapatma elemani olarak
ucuzlugu nedeniyle yaygin sekilde kullaniimaktadir. Ayrica; dosemecilikte

de klapa olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir.” (Burdurlu, 1994)

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Levhalar

Yanma dayanimlarinin arttirilmasi amaciyla yonga levha ve orta yogunlukta lif
levha (MDF) olmak Uzere iki tur levha kullaniimigtir. Numunelerin elde edilecegi
levhalar, 18 mm kalinlikta ve 210 x 280 cm ebadinda olmak Uzere piyasadan

rastgele yontemle temin edilmigtir.

Aragtirmada kullanilacak levhalarin birim hacim agirliklart TS EN 323’e ve rutubet
miktarlari da TS EN 322'ye gore tespit edilmistir. Bu standartlara uygun olarak
yapilan analiz sonucunda, arastirmada kullanilan yonga levhalarin birim hacim
agirhklari 553 kg/m3, rutubet miktarlari % 10,77 ve MDF’lerin ise birim hacim
agirliklar 728 kg/m3 ve rutubet miktarlari da % 5,597 olarak tespit edilmistir.

3.2. Kimyasal Maddeler

Deneyde yonga levhanin yanma dayaniminin arttirlmasi amaciyla suda
¢Ozunebilen dort farkh kimyasal madde kullaniimistir. Kimyasal maddeler sanayi
tipi olarak siparis edilmigtir. Kullanilan bu maddelerin 6zellikleri asagida
belirtilmistir.

3.2.1. Amonyum kloriir

Amonyum korur NH4CI formullyle gosterilen beyaz renkte suda ¢ézunebilen kristal

yapida bir tuzdur.
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Yogunlugu - 1,527 glcm?®

Kristal yapisi : isometrik
Suda ¢oziinurligu : 29,7 g/100 g su (0 °C)
Erime noktasi :338°C

Kaynama noktasi : 520 °C

3.2.2. Diamonyum fosfat

(NH4)2, HPO4 formall ile gdsterilen diamonyum fosfat, en etkili amonyum tuzudur

ve yillarca yangina karsi koruma saglar. Demirin korozyona ugramasina neden

olmaz.
Ozgiil agirhigi : 1,62 glcm®
Fiziksel durumu : Beyaz kristal

Suda ¢ézunurliga : 58 g/100 mi
Erime noktasi 155 °C

3.2.3. Cinko klorit

Cinko klorit (ZnCl;) renksiz veya beyaz renkte oldukga higroskopik bir bilegimdir.
Suda ¢ozunebilen ¢inko kloritin nisasta, sut ve selllozda ¢ézinme gibi ilging bir

Ozelligi de vardir. Cinko klorit yanmaz malzeme Uretiminde kullaniimaktadir.

Molar kutlesi : 136,29 g/mol
Yogunluk ve fazi  : 2,907 g/cm?, kati

Suda ¢dzinirligia : 432 g/100ml (25 °C’'da)
Erime noktasi : 275 °C

Kaynama noktasi : 756 °C

3.2.4. Borik asit
Borik asidin kimyasal formuli H3;BOs'dir ve bazen B(OH)s; olarak da yazilabilir.

Borik asit, antiseptik, bocek ilaci ve yangin geciktirici olarak kullanilan renksiz

kristal veya beyaz toz formunda olan suda ¢dztlebilen zayif bir asittir.
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Yogunluk ve faz  : 1,435 g/cm?, kati

Molar kutlesi 161,83 g/mol
Suda c¢oziinebilirligi : 5,7 g/100 ml (25 °C’de)
Erime noktasi 169 °C

3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Piyasadan temin edilmis bulunan yonga levha ve MDF’lerden DIN 4102
standardina uygun olarak B1 sinifi yanma testi icin 19 x 100 cm ebatlarinda 216
adet, B2 sinifi kdseden yanma testi icin 9 x 19 cm ebatlarinda 85 adet ve B2
yuzeyden yanma testi icin 9 x 23 cm ebatlarinda 85 adet numune kesilmigtir.
Kimyasal madde alimini etkilememesi icin numunelerin Uzerindeki tozlar ve varsa
kiymiklar temizlenmigtir. Numuneler Ek-1’de verilen kodlama tablosuna gére
kodlanmigtir. Daha sonra, numuneler 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 % 3 bagil nem
degerlerine sahip klima odasinda agirliklari degismez hale gelene kadar (% 12
hava kurusu rutubet derecesine gelene kadar) bekletilmistir. Son agirliklari 0,1 gr

hassasiyetli terazide tartilarak kayit altina alinmigtir.

3.3.1. Emprenyede kullanilan ¢ézeltilerin hazirlanmasi

Emprenye maddeleri agirlik esasina gdére asagida belirtlen oranlarda

hazirlanmistir.

- %5’lik kati haldeki Amonyum Klorir oda sicakhiginda su igerisinde
¢ozundurdlmastdr.

- %5lk kati haldeki Borik Asit oda sicakhdinda su igerisinde
¢ozundurdlmustar.

- %5lik kati haldeki Cinko Klorit oda sicakliginda su igerisinde
¢ozundurdlmastar.

- %%5lik kati haldeki Diamonyum Fosfat oda sicakhdinda su igerisinde

¢ozundurdlmaustar.
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3.3.2. Numunelerin emprenyesi
Yonga levha ve MDF’ nin yanma oOzelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilacak
kimyasal maddelerin numune yuzeylerine uygulanmasinda “firga ile stirme” ve

“uzun sureli daldirma” olmak Uzere iki yontem uygulanmistir.

3.3.2.1. Firca ile siirme

Hava kurusu rutubet derecesine getirilen ve agirliklari élgilen numuneler tzerine
emprenye maddelerinin firca ile uygulanmasinda TS EN 152-1 ve TS 4315
standartlarinda belirtilen genel ilkelere uyulmustur. Firga ile olmak Uzere,
emprenye maddeleri numune ylizeylerine 3 kat ve m?ye 200 gr olacak sekilde
surulmustir. Bu islem sonrasi, numuneler, tekrar klima odasina alinarak

rutubetlerinin % 12 hava kurusu rutubet degerine ulasmasi saglanmistir.

3.3.2.2. Uzun siireli daldirma metodu

Deney numuneleri klima odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 3 badil nemde %12
hava kurusu rutubet derecesine gelene kadar bekletilmis ve hassas terazide gram
olarak agirliklari olgulmustir. Uzun sdreli daldirma igin, deney numuneleri
Agacisleri Endustri Muhendisligi BolUmi’'nde bulunan emprenye havuzlarina
yerlestirilmistir (Sekil 3.1). Emprenye c¢o6zeltilerinin daha fazla ylzey ile temasini
saglayarak emilen madde miktarini arttirmak i¢cin numuneler Ust Uste istiflenirken
aralarina c¢italar yerlestirilmistir. Bununla beraber, yonga levhalarin ¢ozelti
yuzeyine ¢ikmasini engellemek igin en ustte bulunan numuneler Gzerine agirliklar
yerlestirilmistir. Coézeltiler, numunelerin Ust yuzeyini 5-6 cm gececek sekilde
havuza doldurulmustur (Sekil 3.2). Numuneler 36 saat sure ile ¢ozeltilerin iginde
bekletilmistir. Bu sure sonunda havuzdan cikarilan numuneler ylzeyleri
temizlendikten sonra hassas terazide tartilarak gram olarak agirliklari élgilmus ve
klima odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 3 bagil nemde %12 hava kurusu

rutubet derecesine gelene kadar bekletilmistir.
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Sekil 3.1. Daldirma metodunda kullanilan emprenye havuzu

Sekil 3.2. Daldirma metodu uygulanan yonga levhalar

3.3.3. Emprenye sonrasi yapilan iglemler

Emprenye edilen deney numuneleri hassas terazide tartilarak gram olarak

agirhklari ahinmigtir. Ardindan numuneler %12 hava kurusu rutubet derecesine
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gelmeleri igin klima odasinda 20 + 2 °C sicaklk ve % 65 *+ 3 bagil nemde
bekletilmigtir (Sekil 3.3). Klima odasindan ¢ikarilan numunelerin hassas terazide

gram olarak agirliklari alindiktan sonra yanma deneyine gecilmistir.

Sekil 3.3. B1 ve B2 yanma deneyleri igin numunelerin klima odasina

yerlestirilmesi.

3.4. Metot

Deneyler ODTU Kimya Muihendisligi Bolimi’'nde bulunan DIN — 4102 Alman
Standardi’'na gore hazirlanmis deney duzeneklerinde yapilmistir.  Alman
standardina gore butun malzemeler yanabilirliklerine gore asagidaki gibi

siniflandiriimistir:

Cizelge 3.1. DIN 4102 — 1’e gore yapi malzemelerinin siniflandiriimasi.

Yap! Malzemesi Siniflari | Tanimlari

A

A1 Yanmaz Ozellikteki Malzemeler

A2

B Yanabilir Ozellikteki Malzemeler

B1 Yanmaya Orta Derecede Dayanikli Malzemeler
B2 Yanmaya Az Dayanikli Malzemeler

B3 Yanmaya Dayaniksiz Malzemeler
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Ahsap malzemeler, bu siniflandirmaya gére, B1 sinifinda tanimlanmigtir. Fakat
ahgap esasli levhalar ile ilgili kesin bir siniflandirma olmadigi icin numunelere B2

sinifina ait yanma testleri de uygulanmistir.

3.4.1. B1 sinifi yanama test metodu: plakali baca metodu (Brandschacht
Test)

Emprenye islemleri sonrasi % 12 hava kurusu rutubet degerine getirilmis bulunan
ve gram olarak agirliklari tespit edilen numuneler bir denemede doért adet olmak
uzere ingaat teli yardimiyla duzenege baglanarak ocak igerisine yerlestirilmistir
(Sekil 3.4). tutusturma igin, deney bacasinin tam altina gelecek sekilde
yerlestirilen, adiz kismi halka seklinde ve 36 adet deligi bulunan gaz ocag

kullanilmistir.

Sekil 3.4. Deney numunelerinin duzenege baglanmasi.

Bu asamadan sonra, dizenegin kapisi kapatilarak disaridan igeriye hava girigi
kesilmistir. Havanin ve alevin yukari dogru dengeli akigini saglamak igin
dizenegin altindan fan yardimiyla hava verilmis ve alev kaynaklari yakilarak
deneye baglanmigtir. Deneyde gaz alevi ile yakma igslemine 10 dakika devam
edilmistir. Bu sUre igerisinde Sekil 3.5°de gosterilen baca igerisindeki yanan
gazlarin ve ocak duvarinin sicakligini olgmek igin yerlegtiriimis termometreler
yardimiyla, iki dakikada bir sicakliklar okunarak tespit edilmistir. Duzenek

pencerelerinden de deney gozlenerek levhalarin yanmaya basladigi ilk sure
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belirlenmistir. Ayrica, numunelerin alevli yanma ve kor halde yanma sureleri de

tespit edilmigtir.

Sekil 3.5. Baca sicakligini 6lgmek icin kullanilan termometre

Ayni deney, her degigken icin 12 adet ayni 6zellikteki pargaya uygulanmigtir. Yani
her dedisken igin deneyler 3 defa tekrar edilmistir. Ayrica, karsilastirma
yapabilmek amaciyla, deney, emprenye edilmemis numuneler (kontrol numuneleri)

icin de uygulanmisgtir.

DIN — 4102 Bolum: 16 standardina goére, deneyin baslangicindan itibaren ilk 10
dakika icinde belirlenen levha-sicaklik degeri 200 °C’ yi gecmis ise ya da yanma
yuksekligi levhanin ilk 80 cm’sini agsmis ise “deney basarisizdir” denilir. Numuneler
arasindaki farki inceleyebilmek icin deney basarisiz oldugunda deney
sonlandiriimayarak gelismeler takip edilmistir. Pargalarin ¢ogu kor halde yanma
suresinde kirilmiglar ve ilerleyen zamanlarda tekrar alevienmeye baslamiglardir.
Pargalar tekrar alevlendiginde deney sonlandiriimigtir. Numunelerin ¢ogu
tamamen komurlestiginden agirlik kaybi, yanma derinligi ve yanma alani tam

olarak tespit edilememistir.
3.4.2. B2 sinifi yanma testi

B2 sinifi yanma testi diizeneginde levha ylzeyinden yanma ve levha koésesinden

yanma olmak Uzere, iki farkli deney yapilmistir. Yizeyden yanma deneyleri igin
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9 x 23 cm ebadindaki numuneler ve kdgeden yanma igin de 9 x 19 cm ebdindaki
numuneler kullaniimigtir. B2 yanma testlerinde her deneyde bir numune iglem
gormektedir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. B2 yanma test duzenegi — kdseden yanma testi

Yuzeyden yanma ve kdseden yanma deneylerinde levha yuzeyine 15 saniye sure
ile alev tutulmug ve sonra alev gekilmigtir. Levha yuzeyindeki yanma yuksekligi

kumpas ve metre yardimiyla ol¢cuimustur. Her degisken icin 5 deney uygulanmistir.
B2 sinifi yanma testleri (kdseden yanma ve ylzeyden yanma) 15 saniye sure ile
numunelere uygulanmigtir. Numuneler arasinda belirgin farklar gorilemediginden
ayni parcgalarin diger yuzlerine B2 yanma testleri 30 saniye sure ile uygulanmistir.
4. BULGULAR

4.1. B1 Sinifi Yanma Testi Uygulanan Yonga Levhanin Yanma Ozellikleri

4.1.1. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiurii ve uygulama

yonteminin yonga levha tarafindan emilen madde miktarina etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi i¢in kullanilan emprenye maddesi
turd ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari Cizelge 6’da ve

kargilastirmali gorinumleri ise Sekil 4.1°de verilmigtir.
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Cizelge 4.1. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tlrl ve uygulama
yontemine gore yonga levha tarafindan emilen madde miktarlari

MADDE FIRGA iLE SURME DALDIRMA
MIKTARI
(gr) Min | Max |Ortalama Sst::?na: Min Max | Ortalama Sstzr';c:;t
Amonyum

.. 117,20 | 138,00 124,97 5,36 208,40 | 284,80 246,75 16,52
klorur

Borik asit 47,40 | 113,60 | 103,73 17,31 160,20 | 189,20 | 170,10 7,37

Cinko klorit | 47,80 | 101,40 74,92 15,36 | 202,60 | 224,60 | 216,38 6,71

Diamonyum

107,80 | 126,20 | 117,52 427 58,20 | 151,20 92,80 29,35
fosfat

Cizelge 4.1’den gorulecegi Uzere firga ile sirme yonteminde en fazla kimyasal
madde alimi amonyum klorar'de (124,97 gr) gorulmektedir. Bunu sirasiyla takip
eden maddeler; diamonyum fosfat (117,52 gr), borik asit (103,73 gr) ve ginko
Klorittir (74,92 gr). Daldirma yonteminde ise en fazla kimyasal madde alimi
amonyum klorlr’ de (246,75 gr) gorilmektedir. Bunu sirasiyla ginko klorit (216,38
gr), borik asit (170,10 gr) ve diamonyum fosfat (92,80 gr) takip eder.

150 =

8
8
1

2
8
1

8
8
1

100 =

B
8
1

niifuz eden madde miktan (gr)
niifuz eden madde miktari (gr)
B
8
1

lkantral baikasit damonumfosfat kantral barikasit diamonyumfosfat
amonumKarlr GinloKorit amonumKorlr cintoKorit

kimyasal madde kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.1. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagll olarak ortaya c¢ikan emilen madde miktarlari karsilastirmali
gorunumleri. a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi
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Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turunin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin emilen madde miktar1 Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turd ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh
olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 697230,075 | 697230,075 | 3325,409*** | 0,000
Kimyasal madde 3 397467,742 | 132480247 | 631,902 | 0,000
Uygulama yontemi 3 498553308 | 166184436 | 792,610 | 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan goéruleceg@i Uzere kimyasal madde turl, bu kimyasal
maddelerin yonga levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan ydntemler ile
uygulama yontemi — kimyasal madde tura ikili etkilesimleri emilen madde miktarlari

uzerinde ileri duzeyde onemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapiimistir. Test sonuglar Cizelge 4.3'de, Cizelge 4.4'de ve

Cizelge 4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firgca ile sirme yontemine
gobre kimyasal madde turandn emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

. Homojenlik Gruplari
Kimyasal madde 1 5 3 7 5
Kontrol 0,0000
Cinko klorit 74,9167
Borik asit 103,7333
Diamonyum fosfat 117,5167
Amonyum klorir 124,9667

Cizelge 4.3'de gorulecegdi Uzere yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi

icin firca ile surulen butlin kimyasal maddeler arasindaki fark dnemlidir. Buna gore
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firca ile sirme ybnteminde yonga levhalarca en fazla madde alimi amonyum

klorurdedir. En az madde alimi ise ginko kloritte gorulur.

Cizelge 4.4. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma ydntemine goére
kimyasal madde turinin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

. Homojenlik Gruplari
Kimyasal madde 1 > 3 2 5
Kontrol 0,0000
Diamonyum fosfat 92,8000
Borik asit 170,1000
Cinko klorit 216,3833
Amonyum klorar 246,7500

Cizelge 4.4’de gorulecegi Uzere yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi
icin daldirma yontemiyle uygulanan butin kimyasal maddeler arasindaki fark
onemlidir. Buna gore daldirma yonteminde yonga levhalarca en fazla madde alimi

amonyum klorurdedir. En az madde alimi ise diamonyum fosfatta gorulir.

Cizelge 4.5. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin emilen madde miktari GUzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Uygulama Homojenlik Gruplari

yontemi 1 2 3
Kontrol 0,0000

Firca 105,2833

Daldirma 181,5083

Cizelge 4.5’de gorulecegi Uzere uygulama yontemleri arasindaki fark 6nemlidir. En

fazla madde alim miktarinin daldirma yonteminde oldugu anlasiimaktadir.

4.1.2. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin tutugsma suresine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi
turd ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere baglh olarak ortaya c¢ikan tutusma sureleri Cizelge 4.6'da ve

kargilastirmali gérinumleri ise Sekil 4.2°de verilmigtir.
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Cizelge 4.6. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin yonga levhanin tutugsma suresi Uzerine etkisi

FIRGA ILE SURMEDE TUTUSMA DALDIRMA YONTEMINDE
KIMYASAL SURELERI (sn) TUTUSMA SURELERI (sn)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max |Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | oo 00 | 7000 | 66,67 238 |84,00|100,00| 93,33 6,86
klorur
Borik asit | 75,00 | 75,00 | 75,00 0,00 |81,00|112,00| 99,33 13,39
Cinko klorit | 70,00 | 77,00 | 74,00 297 |8200] 9500 | 86,33 6,18
Diamonyum | -5 5 | 7500 | 75,00 0,00 |97,00|119,00| 105,33 9,82
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalam | Standart
a Sapma
Kontrol 65,00 | 70,00 | 67,50 253

Cizelge 4.6’dan gorulecegi uzere firga ile surme yonteminde en ge¢ tutusma
suresi borik asitli (75 sn) ve diamonyum fosfath yonga levhalarda (75 sn)
goOrulmektedir. Bunlari sirasiyla takip eden yonga levhalar; ¢inko kloritli (74 sn) ve
amonyum klorirli (66,67 sn) olanlardir. Uygulanan borik asitli, diamonyum fosfat
ve ¢inko klorit yonga levhalarin tutusma surelerini, kontrol numunesine (67,50 sn)
gore geciktirdigi igin tutusma suresine olumlu etki etmistir. Ancak amonyum
klorlrli yonga levhalar, kontrol numunesine goére daha erken tutustugu igin
amonyum Kklorur tutugsma suresini olumlu etkilememistir. Daldirma yonteminde en
ge¢ tutusma suresi ise diamonyum fosfath yonga levhalarda (105,33 sn)
gorulmektedir. Bunu sirasiyla takip eden yonga levhalar; borik asitli (99,33 sn),
amonyum Kklorirli (93,33 sn) ve ¢inko kloritli (86,33 sn) yonga levhalardir.
Uygulanan buatin emprenye maddelerinde tutusma sureleri kontrol numunesinden
daha ylUksek oldugundan daldirma yontemi uygulanarak nufuz ettirilen emprenye

maddeleri yonga levhanin tutugsma suresine olumlu etki etmistir.
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Sekil 4.2. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere baglh olarak ortaya ¢ikan tutusma sureleri karsilastirmali géranamleri.
a) Firca ile sirme b) Daldirma yéntemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin tutugsma suresi Uzerine etkili olup olmadigini

tespit etmek igin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.7’ de
verilmigtir.

Cizelge 4.7. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tirl ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh
olarak ortaya gikan tutusma sureleri varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 65800,833 | 65800,833 | 1501,305%* 0,000
Kimyasal madde 3 9382,500 | 3127,500 71 ,357%* 0,000
Uygulama yontemi 3 5462,500 | 1820,833 41 544%+> 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorulecegi Uzere kimyasal madde turt, bu maddelerin
yonga levhalara uygulama yontemleri ve uygulama yontemi — kimyasal madde

turG ikili etkilesimi yonga levhalarin tutusma sureleri Uzerinde ileri duzeyde
onemlidir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapiimistir. Test sonuglarn Cizelge 4.8'de, Cizelge 4.9'da ve

Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firga ile sirme yontemine
gbre kimyasal madde turinln tutusma suresi Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari

. Homojenlik Gruplari
Kimyasal madde 1 5 3 4
Amonyum klorir 66,667
Kontrol 67,500
Cinko klorit 74,000
Borik asit 75,000
Diamonyum fosfat 75,000

Cizelge 4.8'de gorulecedi uzere firga ile slUrme yodnteminde borik asit ile
diamonyum fosfat arasindaki fark 6nemsizdir. Buna gére tutusma en geg
diamonyum fosfath ve borik asitli yonga levhalarda gorulir. Tutusma en erken
amonyum klorUrli yonga levhalarda gorulmesine karsilik sadece ¢inko klorit, borik
asit ve diamonyum fosfat nufuz ettirilmis bitln levhalarda tutusma suresi kontrol

numunesine gore daha gectir.

Cizelge 4.9. Yonga levhanin B1 sinift yanma testlerinde, daldirma yontemine gore
kimyasal madde turunun tutusma suresi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari

. Homojenlik Gruplari
Kimyasal madde 1 5 3 4 5
Kontrol 67,500
Cinko klorit 86,333
Amonyum Klorir 93,333
Borik asit 99,333
Diamonyum fosfat 105,333

Cizelge 4.9'da gorulecedi uUzere kimyasal maddeler arasindaki fark 6nemlidir.
Daldirma yonteminde en geg¢ tutusma suresi, diamonyum fosfatli yonga levhalarda
gorulmektedir. Tutugsma suresi en erken gorulen yonga levhalar ise ginko kloritli
olanlardir. Daldirma yénteminde kimyasal madde uygulanan bitin yonga levhalar

kontrol numunesine gore daha iyi sonuglar vermigtir.
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Cizelge 4.10. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin tutusma sureleri Uzerindeki etkisine yodnelik homojenlik
gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2 3
Kontrol 67,500
Firca 72,667
Daldirma 96,083

Cizelge 4.10’da gorulecedi Uzere uygulama yontemleri arasindaki fark énemlidir.
En gec¢ tutusma suresinin daldirma yontemi uygulanan yonga levhalarda oldugu

anlasiimaktadir.

41.3. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin alevli yanma suresine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttirilmasi igin kullanilan emprenye maddesi
turi ve bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak elde edilen alevli yanma sureleri Cizelge 4.11°de ve

kargilagtirmali gorunumleri ise Sekil 4.3'de verilmigtir.

Cizelge 4.11. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin yonga levhanin alevli yanma suresi Uzerine etkisi

FIRGA IiLE SURMEDE ALEVLI DALDIRMA YONTEMINDE ALEVLI
KIMYASAL YANMA SURESI (sn) YANMA SURESI (sn)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | o, | 41500 | 667 6,71 1,00 | 9,00 3,67 3,80
klorir
Borik asit 1,00 | 1,00 1,00 0,00 1,00 | 8,00 | 3,67 3,12
Cinko klorit | 1,00 | 5,00 | 3,00 1,65 1,00 | 7,00 | 3,00 2,85
Diamonyum | 55 | 1500 | 467 523 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,00
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 1,00 | 1,00 1,00 0,00
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Cizelge 4.11°de gorulecegdi Uzere firga ile sirme yonteminde en kisa alevli yanma
suresi borik asitli yonga levhalardadir (1 sn). Bunu sirasiyla takip eden yonga
levhalar; ¢inko kloritli (3 sn), diamonyum fosfatli (4,67 sn) ve amonyum klorarlG
(6,67 sn) olanlardir. Ancak ¢inko Kkloritli, diamonyum fosfath ve amonyum klorGrlu
yonga levhalarin alevli yanma sureleri, kontrol numunesinin alevli yanma
suresinden (1 sn) daha uzundur. Daldirma ydnteminde ise en kisa alevli yanma
suresi diamonyum fosfath yonga levhalardadir (1 sn). Bunu sirasiyla takip eden
yonga levhalar; ¢inko kloritli (3 sn), borik asitli (3,67 sn) ve amonyum Klorurlt (3,67
sn) olanlardir. Ancak c¢inko Kkloritli, borik asitli ve amonyum klorarli yonga
levhalarin alevli yanma sureleri, kontrol numunesinin alevli yanma suresinden

daha uzundur
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Sekil 4.3. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagh olarak ortaya c¢ikan alevli yanma sulreleri karsilastirmali
gorunumleri. a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin alevli yanma suresi Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge

4.12’de verilmigtir.
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Cizelge 4.12. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh
olarak ortaya ¢ikan alevli yanma sureleri varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynag! Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 120,000 120,000 9,682+ 0,002
Kimyasal madde 3 566,667 188,889 | 15,240 0,000
Uygulama yontemi 3 766,667 255556 | 20,619 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorilecegi Uzere kimyasal madde tirlu ve uygulama
yontemi — kimyasal madde turu ikili etkilesimi yonga levhalarin alevli yanma
sureleri Uzerinde ileri duzeyde onemliyken, uygulama yontemi ise yonga levhalarin

alevli yanma sureleri Uzerinde ¢ok dnemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagl
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuclari Cizelge 4.13'de, Cizelge 4.14’de ve
Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firca ile surme
yontemine gore kimyasal madde tlrinun alevli yanma suresi Uzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1 Homojenlizk Gruplari 5
Kontrol 1,0000
Borik asit 1,0000
Cinko klorit 3,0000 3,0000
Diamonyum fosfat 4,6667 4,6667
Amonyum Klorir 6,6667

Cizelge 4.13'de gorulecegdi uzere kontrol numunesi, borik asitli yonga levhalar ile
cinko kloritli yonga levhalar arasinda fark yoktur. Bunun disinda ¢inko kloritli yonga
levhalar ile diamonyum fosfatli yonga levhalar arasinda fark yoktur. Ayrica
diamonyum fosfatli yonga levhalar ile amonyum klorlrli yonga levhalar arasinda

fark yoktur.
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Cizelge 4.14. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma yontemine
gbre kimyasal madde turundn alevli yanma suresi Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1Homojenlik Gruplarl2
Kontrol 1,0000
Diamonyum fosfat 1,0000
Cinko klorit 3,0000
Amonyum klorGr 3,6667
Borik asit 3,6667

Cizelge 4.14’de gorulecegi Uzere daldirma ydnteminde kontrol numunesi ile
diamonyum fosfatli yonga levhalar arasinda fark yoktur. Bununla beraber ginko
klorit, amonyum klortr ve borik asit arasinda fark yoktur. En kisa alevli yanma

diamonyum fosfat ile kontrol numunelerinde goriimektedir.

Cizelge 4.15. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin alevli yanma sureleri Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2
Kontrol 1,0000
Daldirma 2,8333
Firca 3,8333

Cizelge 4.15°de gorulecegi Uzere daldirma yontemi ve firga ile surme yontemleri

ayni gruptadir. Bundan dolayi uygulama yontemleri arasindaki fark 6nemsizdir.

41.4. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin kor halde yanma siiresine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi
turd ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagli olarak elde edilen kor halde yanma sureleri Cizelge 4.16’da ve

kargilastirmali gérinumleri ise Sekil 4.4°de verilmigtir.
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Cizelge 4.16. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin yonga levhanin kor halde yanma suresi Uzerine etkisi.

FIRGA ILE SURMEDE KOR HALDE | DALDIRMA YONTEMINDE KOR
KIMYASAL YANMA SURESI (sn) HALDE YANMA SURESI (sn)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum 939 | 1023 | 991,33 37,59 | 1091 | 1201 | 114833 45,41
klorur
Borik asit 988 | 1065 | 1029,00 | 31,90 58 | 119 82,00 26,77
Cinko klorit | 961 | 1021 | 993,00 2487 | 1014 | 1142 | 1060,33 58,41
Diamonyum | 55 | 1540 | 123300 | 22970 | 46 | 48 47,00 0,82
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 874 | 977 925,50 52,16

Cizelge 4.16'dan gorllecegi Uzere firca ile sirme ydnteminde en kisa kor halde
yanma suresi amonyum Kklorurli yonga levhalarda (991,33 sn) gorulmektedir.
Bunu sirasiyla cinko kloritli yonga levhalar (993 sn), borik asitli yonga levhalar
(1029 sn) ve diamonyum fosfatl yonga levhalar (1233 sn) izlemektedir. Kimyasal
maddelerin firga ile surtldigu butiin yonga levhalarda kor halde yanma suresi,
kontrol numunelerinin kor halde yanma surelerinden daha uzundur. Yonga
levhalarin yuzeyine fir¢a ile surilen kimyasal maddeler kor halde yanma suresi
uzerinde etkili degildir. Daldirma yénteminde en kisa kor halde yanma suresi
diamonyum fosfatli yonga levhalarda (47 sn) gorulmektedir. Bunu sirasiyla borik
asitli yonga levhalar (82 sn), cinko kloritli yonga levhalar (1060 sn) ve amonyum
(1148,33 sn)

diamonyum fosfatli yonga levhalar ile borik asitli yonga levhalarin kor halde yanma

klorarli yonga levhalar izlemektedir. Daldirma ydnteminde
sureleri, kontrol numunelerinin kor halde yanma surelerinden ¢ok daha kisadir.
Daldirma yontemiyle uygulanan diamonyum fosfat ve borik asit kor halde yanma
suresi Uzerinde etkilidir. Cinko kloritli yonga levhalar ve  amonyum klorurli yonga
levhalarda elde edilen kor halde yanma suresi, kontrol numunelerinin kor halde
yanma surelerinden daha uzun oldugu icin ¢inko klorit ve amonyum klorur kor

halde yanma suresinde etkili degildir.
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Sekil 4.4. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagh olarak ortaya c¢ikan kor halde yanma sureleri karsilagtirmali
gorunumleri. a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin kor halde yanma suresi Uzerine etkili olup

olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmigtir. Analiz sonuglari Cizelge
4.17°de verilmigtir.

Cizelge 4.17. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tliri ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere bagh
olarak ortaya gikan kor halde yanma sureleri varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 27322563,333 | 27322563,333 | 3708,981*** | 0,000
Kimyasal madde 3 24894246,667 | 8298082222 | 1126.447*** | 0,000
Uygulama yontemi 3 42655070,000 | 14218356,667 | 1930,112*** | 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorulecegi Uzere uygulama yontemi, kimyasal madde
turd ve uygulama yontemi — kimyasal madde tira ikili etkilesimi yonga levhalarin

kor halde yanma sureleri Uzerinde ileri dizeyde 6nemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagli

olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
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homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.18'de, Cizelge 4.19'da ve
Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firga ile strme
yontemine gore kimyasal madde turunin kor halde yanma suresi uzerindeki
etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1 Homojenlizk Gruplari 5
Kontrol 925,5000
Amonyum klortr 991,3333
Cinko klorit 993,0000
Borik asit 1029,0000
Diamonyum fosfat 1233,0000

Cizelge 4.18’de gorulecegi Uzere kontrol numunesi en kisa kor halde yanma
suresine sahiptir. Amonyum Kklorurll, ¢inko kloritli ve borik asitli yonga levhalar
yonga levhalar arasinda fark yoktur. Bunun diginda en uzun kor halde yanma
suresi diamonyum fosfatli yonga levhalarda gorulmektedir. Amonyum klordr, ginko
klorit, borik asit ve diamonyum fosfat yonga levhalarin kor halde yanma surelerinin

kisaltilmasinda etkili degildir.

Cizelge 4.19. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma ydntemine
gore kimyasal madde turunun kor halde yanma suresi uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari

. Homojenlik Gruplari
Kimyasal madde 1 > 3 4 5
Diamonyum fosfat 47,0000
Borik asit 82,0000
Kontrol 925,5000
Cinko klorit 1060,3333
Amonyum klorar 1148,3333

Cizelge 4.19'da gorilecegdi uzere daldirma ydonteminde diamonyum fosfatli yonga
levhalar en kisa kor halde yanma suresine sahiptir. Amonyum klorurli yonga
levhalar en uzun kor halde yanma suresine sahiptirler. Daldirma yénteminde batin
kimyasal maddeler arasinda fark vardir. Diamonyum fosfatli yonga levhalar ile
borik asitli yonga levhalarin kor halde yanma suresi, kontrol numunelerinin kor
halde yanma suresinden daha kisadir. Cinko kloritli ve amonyum klorurla yonga

levhalarda kor halde yanma suresi, kontrol numunelerinin kor halde yanma
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suresinden daha uzundur. Cinko klorit ve amonyum fosfat kor halde yanma

suresinin kisaltiimasinda etkili degildir.

Cizelge 4.20. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin kor halde yanma sureleri Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2 3
Daldirma 584,4167
Kontrol 925,5000
Firca 1061,5833

Cizelge 4.20de goruldugu Uzere kimyasal maddelerin uygulama yontemleri
arasinda fark vardir. En kisa kor halde yanma suresi daldirma yéntemi uygulanan
yonga levhalarda gorulurken; kimyasal maddelerin yonga levha yuzeyine firga ile
suruldidgu numunelerde kor halde yanma suresi, kontrol numunelerinin kor halde

yanma surelerinden uzundur.

4.1.5. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin 2. dakikadaki sicaklik Gzerine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi
turd ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak elde edilen 2. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.21'de ve

karsilastirmali gérinumleri ise Sekil 4.5'de verilmigtir.
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Cizelge 4.21. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve uygulama
yonteminin yonga levhanin yanmasinin 2. dakikasinda elde edilen sicaklik Gzerine
etkisi

FIRCA iLE SURMEDE DALDIRMA YONTEMINDE

KIMYASAL 2.DAKIKADA SICAKLIK (°C) 2.DAKIKADA SICAKLIK (°C)
MADDELER

Min | Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum | 55 | 435 | 9907 34,79 29 | 157 | 108,47 38,32
klorur
Borik asit 50 163 111,20 33,22 33 116 92,13 27,96

Cinko klorit | 45 163 115,20 36,19 31 134 102,60 32,38

Diamonyum

24 156 97,07 38,42 27 122 81,80 33,00
fosfat

NUMUNE Min Max | Ortalama SStandart
apma

Kontrol 31 115 85,60 29,31

Cizelge 4.21’den gorulecegi Uzere firga ile sirme yonteminde 2. dakikadaki en
dustk sicaklik diamonyum fosfatll yonga levhalarin (97,07 °C) yanmasinda
gorilmektedir. Bunu sirasiyla amonyum klortrli (99,07 °C), borik asitli (111,20 °C)
ve ¢inko kloritli (115,20 °C) yonga levhalarin yanmasinin 2. dakikasinda olusan
sicakliklar izler. Kimyasal maddelerin firga ile siruldigu butin yonga levhalarda 2.
dakikadaki sicakliklar, kontrol numunelerinin yanmasinin 2. dakikasindaki
sicakliklardan daha ylksektir. Yonga levhalarin ylzeyine firga ile surilen kimyasal
maddeler yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar Uzerinde etkili degildir. Daldirma
yonteminde 2. dakikadaki en duguk sicaklik diamonyum fosfatli yonga levhalarin
(81,80 °C) yanmasinda gorilmektedir. Bunu sirasiyla borik asitli (92,13 °C), ginko
kloritli (102,60 °C) ve amonyum klor(rli (108,47 °C) yonga levhalarin yanmasinin
2. dakikasinda olusan sicakliklar izler. Kimyasal maddelerin daldirma yontemiyle
uygulandigi diamonyum fosfatli yonga levhalar hari¢ diger batin yonga levhalarda
yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar, kontrol numunelerinin yanmasinin 2.
dakikasindaki sicakliklardan daha yuksektir. Yonga levhalara daldirma yontemiyle
nufuz ettirilen diamonyum fosfat yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar Gzerinde
etkilidir. Daldirma yontemiyle yonga levhalara nufuz ettirilen borik asit, ¢inko klorit

ve amonyum klortr yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar Gzerinde etkili degildir.
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2. dakikadaki sicaklik
2. dakikadaki sicaklik

katrd diamonyumfosfat . . }
amonumiorir GinloKarit amonumiortr GinfoKorit

kimyasal madde kimyasal madde

katrd barikasit diamonyumfosfat

(a) (b)
Sekil 4.5. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 2. dakikadaki sicakliklarin kargilastirmali
gorunumleri. a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar Gzerine
etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans analizi yapiimigtir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tliri ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere bagh
olarak ortaya c¢ikan 2. dakikadaki sicakliklar varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 10565,633 | 10565,633 9,101* 0,003
Kimyasal madde 3 24513967 | 8171322 7.039%* 0,000
Uygulama yontemi 3 14746233 | 4915411 4,234% 0,006
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorulecegi uzere 2. dakikadaki sicakliklar Uzerinde
kimyasal madde turu ileri dizeyde 6onemli iken uygulama ydntemi ile uygulama
yontemi — kimyasal madde taru ikili etkilesimi 2. dakikadaki sicakliklar Gzerinde

¢ok onemlidir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuclari Cizelge 4.23'de, Cizelge 4.24’de ve
Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firca ile surme
yontemine gore kimyasal madde tlurinin yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar
uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Kontrol 85,6000
Diamonyum fosfat 97,0667
Amonyum klorGr 99,0667 99,0667
Borik asit 111,2000 111,2000
Cinko klorit 115,2000

Cizelge 4.23'de gorulecegi Uzere yanmanin 2. dakikasindaki en dusuk sicaklik
kontrol numunesinin yanmasiyla elde edilmistir. 2. dakikasindaki en ylksek
sicaklik c¢inko Kkloriti yonga levhalarin yanmasiyla elde edilmigtir. Kontrol
numunesi, diamonyum fosfatli yonga levhalar ile amonyum klorUrli yonga levhalar
ayni gruptadir. Bunlarin yanmanin 2. dakikasindaki sicaklilar Uzerindeki etkisi
aynidir. Amonyum klorarlt yonga levhalar ile borik asitli yonga levhalar da ayni
gruptadir. Amonyum Kklorlr ile borik asidin yanmanin 2. dakikadaki sicakliklar
uzerindeki etkisi aynidir. Borik asitli yonga levhalar ile ginko kloritli yonga levhalar
da ayni gruptadir. Borik asit ile ¢inko kloritin de yanmanin 2. dakikasindaki

sicakliklar Uzerine etkisi aynidir.

Cizelge 4.24. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma yontemine
gore kimyasal madde turunun yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar tzerindeki
etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1 Homojengk Gruplari 5
Diamonyum fosfat 81,8000
Kontrol 85,6000
Borik asit 92,1333 92,1333
Cinko klorit 102,6000 102,6000
Amonyum klortr 108,4667
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Cizelge 4.24’de gorulecedi Uzere yanmanin 2. dakikasindaki en dusuk sicaklik
diamonyum fosfath yonga levhalarin yanmasiyla elde edilmigtir. 2. dakikadaki en
yuksek sicaklik ise amonyum klorurli yonga levhalarin yanmasiyla elde edilmigtir.
Diamonyum fosfatli yonga levhalar, kontrol numunesi ve borik asitli yonga levhalar
ayni gruptadir. Diamonyum fosfat, borik asidin yanmanin 2. dakikasindaki
sicakliklar Gzerine etkisi aynidir. Borik asitli yonga levhalar ile ¢inko kloritli yonga
levhalar ayni gruptadir. Borik asit ve c¢inko kloritin yanmanin 2. dakikasindaki
sicakliklar Uzerine etkisi aynidir. Cinko Kloritli yonga levhalar ile amonyum klorurlu
yonga levhalar ayni gruptadir. Cinko klorit ile amonyum klorGrin yanmanin 2.

dakikasindaki sicakliklar Uzerine etkisi aynidir.

Cizelge 4.25. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin 2. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2
Kontrol 85,6000
Daldirma 96,2500
Firca 105,6333

Cizelge 4.25°de gorulecegi Uzere daldirma yontemi ve firga ile surme yontemi ayni
gruptadir, bunlar arasinda fark yoktur. Daldirma yodntemi ve firga ile surme

yonteminin 2. dakikadaki sicakliklar Uzerine etkisi aynidir.

4.1.6. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin 4. dakikadaki sicaklik Gzerine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi
turd ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak elde edilen 4. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.26'da ve

kargilastirmali gérinumleri ise $ekil 4.6'da verilmigtir.
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Cizelge 4.26. B1 sinifi yanma testlerinde emprenye maddesi tlrl ve uygulama
yonteminin yonga levhanin yanmasinin 4. dakikasinda elde edilen sicaklik Gzerine
etkisi

FIRGA iLE SURMEDE DALDIRMA YONTEMINDE
KIMYASAL | 4DAKIKADA SICAKLIKLAR (°C) 4.DAKIKADA SICAKLIKLAR (°C)
MADDELER
Min | Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | o, | 943 | 17593 | 62,59 50 | 213 161,20 54,81
kloriir
Borik asit 92 | 259 | 211,33 59,40 47 | 183 141,93 46,13
Cinko klorit | 78 | 234 | 189,87 53,09 47 | 224 170,60 58,33
Diamonyum | 9 | 550 | 18380 | 66,38 39 | 176 129,87 45,66
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 70 | 240 191 59,34

Cizelge 4.26'dan goérllecegi Uzere firca ile sirme yonteminde yanmanin 4.
dakikasindaki en dislk sicaklik amonyum klorlrlli yonga levhalarin (175,93 °C)
yanmaslyla elde edilmigtir. Bunu sirasiyla diamonyum fosfatli (183,80 °C), ginko
kloritli (189,87 °C ) ve borik asitli (211,33 °C) yonga levhalar takip etmektedir.
Bunlardan sadece borik asitli yonga levhanin 4. dakikadaki sicakligi, kontrol
numunesinden (191 °C) yuksektir. Bundan dolayi firga ile slrllen borik asit 4.
dakikadaki sicakliklar Uzerinde etkili degildir. Daldirma yonteminde yanmanin 4.
dakikasindaki en dislik sicaklik diamonyum fosfatli yonga levhalarin (129,87 °C)
yanmasilyla elde edilmistir. Bunu sirasiyla takip edenler borik asitli (141,93 °C),
amonyum klorirli (161,20 °C) ve ¢inko kloritli (170,60 °C) yonga levhalardir.
Daldirma yontemiyle nufuz ettirilen kimyasal maddeler 4. dakikadaki sicakliklar
uzerinde etkilidir. Cinku kimyasal madde nufuz ettirilen bu yonga levhalarin 4.
dakikadaki sicakliklari, kontrol numunesinin (191 °C) 4. dakikadaki sicakligindan

dusuktar.
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4. dakikadaki sicakhk
4. dakikadaki sicakhk

kortral borik asit
amonyum klor Gir

diamonyum fosfat kortro
ginko Klorit

borik asit
amonyum Klor ir

diamonyum fosfat
ginko Klorit

kimyasal madde kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.6. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere baglh olarak ortaya ¢ikan 4. dakikadaki sicakliklarin kargilagtirmali
gorunumleri. a) Firca ile surme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yodnteminin yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar tGzerine

etkili olup olmadigini tespit etmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. B1 sinifi yanma testlerinde emprenye maddesi turl ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh
olarak ortaya cikan 4. dakikadaki sicakliklar varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 185653,333 | 185653,333 | 58,223*** 0,000
Kimyasal madde 3 38742400 | 12914133 | 4,050* 0,007
Uygulama yontemi 3 63749,867 | 21249,956 | 6,664 | 0,000
kimyasal madde

Varyans analiz tablosundan goéruldugu Uzere uygulama yontemi ve uygulama
yontemi — kimyasal madde turd 4. dakikadaki sicakliklar Uzerinde ileri duzeyde

onemli iken, kimyasal madde turu 4. dakikadaki sicakliklar Gzerinde gok onemlidir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.28'de, Cizelge 4.29'da ve
Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.28. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firca ile surme
yontemine gore kimyasal madde turinin yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar
uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde :|omojen|ik Grupla;
amonyum klorGr 175,9333
diamonyum fosfat 183,8000
¢inko klorit 189,8667 189,8667
kontrol 191,0000 191,0000
borik asit 211,3333

Cizelge 4.28'de goruleceg@i uzere amonyum Kklorurli yonga levhalar, diamonyum
fosfath yonga levhalar, c¢inko kloritli yonga levhalar ile kontrol numuneleri ayni
gruptadir. Bu grupta bulunan yonga levhalarin yanmanin 4. dakikasindaki
sicakliklar Uzerine etkisi aynidir. Bununla beraber ¢inko kloritli yonga levhalar,
kontrol numuneleri ve borik asitli yonga levhalar ayni gruptadir. Bu grupta bulunan

yonga levhalarin yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar Gzerine etkisi aynidir.

Cizelge 4.29. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma yontemine
gore kimyasal madde turunun yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar tzerindeki
etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3 4
Diamonyum fosfat 129,8667
Borik asit 141,9333 141,9333
Amonyum klortr 161,2000 161,2000
Cinko klorit 170,6000
Kontrol 191,0000

Cizelge 4.29'da gorllecegi Uzere diamonyum fosfatli yonga levhalar ile borik asitli
yonga levhalar ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin, yanmanin 4. dakikasindaki
sicakliklar Gzerine etkisi aynidir. Borik asitli yonga levhalar ile amonyum klortrlu
yonga levhalar ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin, yanmanin 4. dakikasindaki

sicakliklar Uzerine etkisi aynidir. Amonyum klortrli yonga levhalar ile ginko kloritli
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yonga levhalar ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin, yanmanin 4. dakikasindaki
sicakliklar uzerine etkisi aynidir. Kimyasal madde uygulanmis butin yonga
levhalarda yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar, kontrol numunesininkinden

dusuktar.

Cizelge 4.30. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin 4. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2
Daldirma 150,9000
Firca 190,2333
Kontrol 191,0000

Cizelge 4.30'da goruldugu Uzere firca ile sirme ve kontrol numuneleri arasinda
fark yoktur. Bunlarin 4. dakikadaki sicakliklar tGzerine etkisi aynidir. 4. dakikadaki

en dusuk sicakliklar daldirma yontemi uygulanan yonga levhalarda gorulmektedir.

4.1.7. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin 8. dakikadaki sicaklik uzerine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttirilmasi igin kullanilan emprenye maddesi
turi ve bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak elde edilen 8. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.31’de ve

kargilastirmali gorunumleri ise $ekil 4.7°de verilmigtir.
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Cizelge 4.31. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin yonga levhanin yanmasinin 8. dakikasinda elde edilen sicaklik Gzerine

etkisi
FIRGA iLE SURMEDE DALDIRMA YONTEMINDE
KIMYASAL | 8.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C) 8.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum 102 | 245 | 20513 47,91 67 | 231 | 180,67 54,43
kloriir
Borik asit 128 | 257 | 219,67 44,15 66 | 190 | 156,60 43,22
Cinko klorit | 120 | 247 | 202,80 41,64 72 | 240 | 187,27 53,53
Diamonyum | o | 558 | 21747 | 4850 61 | 189 | 154,00 45,74
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 122 | 237 205,10 39,31

Cizelge 4.31’de gorulecedi Uzere firga ile sirmede yanmanin 8. dakikasindaki en
disik sicaklik ginko kloritli yonga levhalarda (202,80 °C) goriimektedir. Bunu
siraslyla amonyum kloriirlii yonga levhalar (205,13 °C), diamonyum fosfatli yonga
levhalar (217,47 °C) ve borik asitli yonga levhalar (219,67 °C) takip eder.
Amonyum klorarli yonga levhalar, diamonyum fosfatli yonga levhalar ve borik
asitli yonga levhalarin yanmasiyla elde edilen 8. dakikadaki sicakliklar kontrol
numunesininkinden (205,10 °C) yiksektir. Firga ile sirilen ginko klorit yonga
levhalarin yanmasinin 8. dakikasindaki sicakliklar Gzerinde etkilidir. Daldirma
yonteminde yanmanin 8. dakikasindaki en dusuk sicakhk diamonyum fosfatli
yonga levhalarda (154 °C) goriilmektedir. Bunu sirasiyla borik asitli yonga levhalar
(156,60 °C), amonyum klor(rlii yonga levhalar (180,67 °C) ve g¢inko kloritli yonga
levhalarin (187,27 °C) yanmasiyla elde edilen 8. dakikadaki sicakliklar takip
etmektedir. Kimyasal madde nufuz ettirilen batin yonga levhalarda yanmanin 8.
dakikasindaki sicakliklar kontrol numunesinin (205,10 °C) yanmasiyla elde edilen
8. dakikadaki sicakliklardan dusuktar. Daldirma yontemiyle uygulanan kimyasal
maddeler yonga levhalarin yanmasinin 8. dakikasindaki sicakliklar Uzerinde
etkilidir.
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kimyasal madde kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.7. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 8. dakikadaki sicakliklarin kargilagtirmali
gorunumleri. a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Uzerine

etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans analizi yapiimigtir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.32'de verilmistir.

Cizelge 4.32. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh
olarak ortaya ¢ikan 8. dakikadaki sicakliklar varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 208000,133 | 208000,133 |94.131** | 0,000
Kimyasal madde 3 6554,800 2184,933 0,989 0,398
Uygulama yontemi 3 57359.600 | 19119.867 | 8,653 | 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorllecegi uUzere uygulama yontemi ve uygulama
yontemi — kimyasal madde turu ikili etkilesimi 8. dakikadaki sicakliklar Gzerinde

ileri duzeyde 6nemlidir. Kimyasal madde tird ise 8. dakikadaki sicakliklar Gzerinde
etkili degildir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.33'de, Cizelge 4.34’de ve
Cizelge 4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firca ile surme
yontemine gore kimyasal madde turinin yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar
uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenli1k Gruplari
ginko klorit 202,8000
kontrol 205,1000
amonyum klorur 205,1333
diamonyum fosfat 217,4667
borik asit 219,6667

Cizelge 4.33'de gorulecegdi Uzere ginko kloritli yonga levhalar, kontrol numunesi,
amonyum klorarli yonga levhalar, diamonyum fosfatli yonga levhalar, borik asitli
yonga levhalar ayni grupta bulunmaktadir. Bu kimyasal maddelerin yanmanin 8.

dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki etkisi aynidir.

Cizelge 4.34. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma yontemine
gore kimyasal madde turunun yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Uzerindeki
etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1 Homojenlizk Gruplari ;
Diamonyum fosfat 154,0000
Borik asit 156,6000
Amonyum klortr 180,6667
Cinko klorit 187,2667 187,2667
Kontrol 205,1000

Cizelge 4.34’de gorulecegi Uzere diamonyum fosfatli yonga levhalar ile borik asitli
yonga levhalar ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin yanmanin 8. dakikasindaki
sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir. Amonyum klorurli yonga levhalar ile ginko
kloriti yonga levhalar ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin yanmanin 8.
dakikasindaki sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir. Cinko kloritli yonga levhalar ile
kontrol numunesi ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin yanmanin 8. dakikasindaki

sicakliklar Gzerindeki etkisi aynidir.
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Cizelge 4.35. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin 8. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2
Daldirma 169,6333
kontrol 205,1000
Firca 211,2667

Cizelge 4.35’den gorulecegi Uzere kontrol numunesi ile firca ile sirme yéntemi
ayni gruptadir ve aralarindaki fark 6nemsizdir. Bunlarin 8. dakikadaki sicakliklar

uzerindeki etkisi aynidir.

4.1.8. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin 10. dakikadaki sicaklik Uzerine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi
turd ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak elde edilen 10. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.36'da ve

kargilastirmali goérunumleri Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.36. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turli ve uygulama
yonteminin yonga levhanin yanmasinin 10. dakikasinda elde edilen sicaklik
uzerine etkisi

FIRGA iLE SURMEDE DALDIRMA YONTEMINDE
KIMYASAL | 10.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C) 10.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C)
MADDELER

Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum | oo | 535 | 199,13 4213 70 | 235 | 18127 53,72
kloriir

Borik asit 133 | 235 | 204,87 | 3485 69 | 186 | 155,53 41,31

Cinko klorit | 126 | 232 | 193,27 | 3475 79 | 222 | 180,73 46.44

Diamonyum | 7 | 543 | 20573 | 3968 66 | 193 | 15587 44,62
fosfat

NUMUNE Min | Max | Ortalama Sstandart
apma
Kontrol 125 221 194,40 33,77
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Cizelge 4.36’da gorulecegdi Uzere firga ile sirme yonteminde 10. dakikadaki en
disik sicaklik ginko kloritli yonga levhalarda (193,27 °C) gorilmektedir. Bunu
sirasiyla amonyum klorlrl(i yonga levhalar (199,13 °C), borik asitli yonga levhalar
(204,87 °C) ve diamonyum fosfatli yonga levhalar (205,73 °C) izlemektedir. Ancak
bunlardan sadece g¢inko Kloritli yonga levhalarin yanmasinin 10. dakikasindaki
sicakliklari, kontrol numunesinin (194,40 °C) yanmasinin 10. dakikasindaki
sicakhgindan dusuktur. Firga ile surme yonteminde sadece ginko klorit yanmanin
10. dakikasindaki sicakliklar Uzerinde etkilidir. Daldirma ydnteminde 10.
dakikadaki en dlsiUk sicaklik borik asiti yonga levhalarda (155,53 °C)
gortlmektedir. Bunu sirasiyla diamonyum fosfatli yonga levhalar (155,87 °C),
cinko kloritli yonga levhalar (180,73 °C) ve amonyum Kklorirli yonga levhalar
(181,27 °C) takip etmektedir. Daldirma yontemiyle kimyasal madde nlfuz ettirilen
tim yonga levhalarin yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklari, kontrol
numunesininkinden (194,40 °C) dusUktir. Daldirma yonteminde kullanilan

kimyasal maddeler yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar Uzerinde etkilidir.

200,00 =
200,00

150,00

100,00

10. dakikadaki sicaklik

50,00

10. dakikadaki sicaklk

0,00=
kontrol borik asit diamonyum fosfat kontral
amonyum klortir cinko Klorit

borik asit diamonyum fosfat
amonyum klor tir cinko Klorit

kimyasal madde kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.8. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 10. dakikadaki sicakliklarin karsilastirmali
gorunumleri. a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu

maddelerin uygulanma yonteminin yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar Uzerine
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etkili olup olmadigini tespit etmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari

Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh
olarak ortaya ¢ikan 10. dakikadaki sicakliklar varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 125971200 | 125971,200 | 71.476** | 0,000
Kimyasal madde 3 8509200 | 2836,400 1,609 0,186
Uygulama yontemi * 3 35031,733 | 11977244 | 6796 0,000
kimyasal madde

Varyans analizine gore kimyasal madde turunin 10. dakikadaki sicakliklar Gzerine
etkisi yoktur. Uygulama ydntemi ile uygulama yontemi — kimyasal madde turu ikili

etkilesimi 10. dakikadaki sicakliklar Gzerinde ileri dizeyde 6nemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagli
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.38'de, Cizelge 4.39'da ve
Cizelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.38. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, firca ile surme
yontemine gore kimyasal madde turinun yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar
uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenli1k Gruplari
Cinko klorit 193,2667
Kontrol 194,4000
Amonyum Klortr 199,1333
Borik asit 204,8667
Diamonyum fosfat 205,7333

Cizelge 4.38'de gorulecegi Uzere ¢inko kloritli yonga levhalar, kontrol numunesi,
amonyum Kklorlrli yonga levhalar, diamonyum fosfatli yonga levhalar, borik asitli
yonga levhalar ayni grupta bulunmaktadir. Bu kimyasal maddelerin 10. dakikadaki

sicakliklar Gzerindeki etkisi aynidir.
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Cizelge 4.39. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma yontemine
gore kimyasal madde turinun yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki
etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1 Homojenlik Gruplari 5
Borik asit 155,5333
Diamonyum fosfat 155,8667
Cinko klorit 180,7333
Amonyum klorur 181,2667
Kontrol 194,4000

Cizelge 4.39'da gorllecegi Uzere borik asitli yonga levhalar ile diamonyum fosfatl
yonga levhalar ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin yanmanin 10. dakikasindaki
sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir. Cinko Kloritli yonga levhalar, amonyum klortrlu
yonga levhalar ile kontrol numuneleri ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin

yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar tzerindeki etkisi aynidir.

Cizelge 4.40. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin 10. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2
Daldirma 168,3500
Kontrol 194,4000
Firca 200,7500

Cizelge 4.40’da gorulecegi uzere kontrol numunesi ve firga ile surme yontemleri
ayni gruptadir ve bunlar arasindaki fark énemsizdir. Bunlarin 10. dakikadaki
sicakliklar Uzerine etkisi aynidir. 10. dakikada en dusuk sicakhdl veren yonga

levhalar daldirma yontemi uygulananlardir.

4.1.9. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin yonga levhanin yanma alani Gizerine etkisi

Yonga levhanin yanma dayaniminin arttirilmasi igin kullanilan emprenye maddesi
turi ve bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagli olarak elde edilen yanma alanlari Cizelge 4.41'de ve

kargilagtirmali gorunumleri ise $ekil 4.9'da verilmigtir.
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Cizelge 4.41. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turl ve uygulama
yonteminin yonga levhanin yanma alani Uzerine etkisi

FIRGA iLE SURMEDE YANMA

DALDIRMA YONTEMINDE

KIMYASAL ALANI (mm?) YANMA ALANI (mm?)
MADDELER
Min | Max |Ortalama | Standart| y | Max | Ortalama| Standart
Sapma Sapma
':‘Im‘?."y“m 1900 [1900| 1900 0,00 [1900/1900| 1900,00 0,00
orur
Borik asit | 1900 |1900| 1900 0,00 |1781[1809| 1792,92 6,00
Cinko klorit | 1900 |1900| 1900 0,00 [1900/1900| 1900,00 0,00
Diamonyum| 544 | 1900| 1900 0,00 |1843|1881| 1868,17 | 14,62
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 1900 | 1900 1900 0,00

Cizelge 4.41’de gorulecegi uzere yonga levhalara firga ile surilen kimyasal

maddelerin yanma Uzerine etkisi olmamistir. Kimyasal madde surulen yonga

levhalarin yanma alanlari (1900 mm?) ile kontrol numunelerinin yanma alanlari

(1900 mm?) aynidir. Firca ile siiriilen kimyasal maddeler yanma alanlari {izerinde

etkili olmamistir. Daldirma yonteminde borik asitli yonga levhalarin yanma alani

(1792,92 mm?), kontrol numunelerinin yanma alanlarindan (1900 mm?) daha

kUguktur. Borik asitli yonga levhalardan sonra yanma alani kiglik olan diger bir

yonga levha ise diamonyum fosfatli (1868,17 mm?) olandir. Amonyum kloriirlii

yonga levhalar (1900 mmz) ile ¢inko kloritli yonga levhalarin ortalama yanma

alanlari (1900 mmz) kontrol numunesinin yanma alani kadardir. Yanma alani

Uzerinde sadece borik asit ve diamonyum fosfat etkili olmustur.
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Sekil 4.9. Yonga levhalarin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagli olarak ortaya ¢ikan yanma alanlarinin karsilastirmali
gorunumleri. a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin yanma alani tzerine etkili olup olmadigini tespit

etmek igin varyans analizi yapiimistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.42’de verilmistir.

Cizelge 4.42. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tlri ve bu emprenye
maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh
olarak ortaya gikan yanma alanlari varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 144733,802 | 144733,802 | 5019.982** | 0,000
Kimyasal madde 3 200672,240 | 76557413 | 2655,336*** | 0,000
t’.ygu'ama yontemi 3 220672,240 | 76557413 | 2655,336** | 0,000
imyasal

Varyans analizi tablosuna goére uygulama yontemi, kimyasal madde tiria ve
uygulama tlrd — kimyasal madde taru ikili etkilesimi yanma alani Gzerinde ileri
duzeyde onemlidir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Ancak kimyasal maddelerin fir¢a ile surtldigu yonga
levhalar ile kontrol numuneleri arasinda yanma alani bakimindan 6énemli fark
olmamasindan dolayr homojenlik testi yapilamamistir. Daldirma yontemine iligkin
test sonuglari Cizelge 4.43’de uygulama yontemine iligkin test sonuclari Cizelge
4.44°’de verilmigtir.

Cizelge 4.43. Yonga levhanin B1 sinift yanma testlerinde, daldirma yontemine
gore kimyasal madde turinin yanma alani Gzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Borik asit 1792,9167
Diamonyum fosfat 1868,1667
Kontrol 1900,0000
Amonyum klorur 1900,0000
Cinko klorit 1900,0000

Cizelge 4.43'de gorulecegi Uzere kontrol numuneleri, amonyum klorurli yonga
levhalar ile ¢inko kloritli yonga levhalar ayni gruptadir. Bu yonga levhalarin yanma
alani Uzerindeki etkisi aynidir. En kiigik yanma alani borik asitli yonga levhalarda,

daha sonra diamonyum fosfatli yonga levhalarda gorulmektedir.

Cizelge 4.44. Yonga levhanin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yodnteminin yanma alanlari Uzerindeki etkisine ydnelik homojenlik
gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2
Daldirma 1865,2708
Kontrol 1900,0000
Firca 1900,0000

Cizelge 4.44’de gorllecegi uzere kontrol numunesi ve firga ile surme yontemleri
ayni gruptadir ve aralarindaki fark 6nemsizdir. Bunlarin yanma alani uzerindeki
etkisi aynidir. En kiglk yanma alani daldirma ydntemi uygulanan yonga

levhalarda gorulmektedir.
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4.2. B1 Sinifi Yanma Testi Uygulanan Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF)’nin

Yanma Ozellikleri

4.2.1. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi tiiri ve uygulama

yonteminin MDF tarafindan emilen madde miktarina etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi turl ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari Cizelge 4.45'de ve

karsilastirmali gérintmleri ise Sekil 4.10°da verilmigtir.

Cizelge 4.45. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yontemine goére MDF tarafindan emilen madde miktarlari

FIRCA ILE SURMEDE EMILEN DALDIRMA YONTEMINDE EMILEN
KIMYASAL MADDE MiKTARLARI (gr) MADDE MiKTARLARI (gr)
MADDELER

Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

':‘I'c‘:gj’;y”m 7520 | 92,60 | 8348 599 |10840| 126,00 | 116,65 6,34
Borik asit | 86,60 |108,00| 98,03 589 |126,60| 147,60 | 137,68 7.19
Cinko klorit | 2520 | 42,40 | 34,28 6,72 |131,00| 160,00 | 143,85 8,38
Diamonyum | o, \o | 9500 | 87,80 435 |104,40| 118,80 | 110,53 4.16
fosfat

Cizelge 4.45'den gorulecegi uzere firga ile sirme yonteminde MDF tarafindan en
fazla kimyasal madde alimi borik asitte (98,03 gr) ortaya g¢ikmaktadir. Bunu
siraslyla diamonyum fosfat (87,80 gr), amonyum klorur (83,48 gr) ve ¢inko klorit
(34,28 gr) takip etmektedir. Daldirma ydnteminde ise en fazla kimyasal madde
alimi ginko kloritte (143,85 gr) ortaya ¢ikmaktadir. Bunu sirasiyla borik asit (137,68
gr), amonyum klorur (116,65 gr) ve diamonyum fosfat (110,53 gr) takip etmektedir.
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Sekil 4.10. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve bu
emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere

bagl olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlar karsilastirmali gérintmleri. a)
Firca ile sirme b) Daldirma yéntemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulama yonteminin emilen madde miktari Uzerinde etkili olup

olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge
4.46’da verilmigtir.

Cizelge 4.46. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tliri ve bu emprenye
maddelerinin MDF ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak
ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler
Degisim Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 210381,328 1 210381,328 | 6029,115** | 0,000
Kimyasal madde 34363,159 3 11454386 | 328.260** | 0,000
Uygulama yontemi ™ | g554 g5g 3 31178286 | 893,508 | 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan goérulecegi Uzere kimyasal madde turl, bu maddeleri

yuzeylere uygulamakta kullanilan yontemler ve kimyasal madde turd-uygulama
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yontemi ikili etkilesimi MDF tarafindan emilen madde miktari Uzerinde ileri

duzeyde 6nemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuglari Cizelge 4.47'de, Cizelge 4.48’de ve
Cizelge 4.49'da verilmistir.

Cizelge 4.47. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, fir¢a ile sirme ydntemine goére
kimyasal madde turinin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3 4
Kontrol 0,0000
Cinko klorit 34,2750
Amonyum Klorar 83,4750
Diamonyum fosfat 87,8000
Borik asit 98,0250

Cizelge 4.47°de goruldugu Uzere MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi icin firga
ile srdlen bitlin kimyasal maddeler arasindaki fark dnemlidir. Buna gére firca ile
surme yonteminde MDF’lerce en fazla madde alimi borik asittedir. En az madde

alimi ise ¢inko kloritte goralur.

Cizelge 4.48. MDF’nin B1 sinifit yanma testlerinde, daldirma ydntemine gore
kimyasal madde turinin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Homojenlik Gruplari
1 2 3 4 5
0,0000

Kimyasal madde

Kontrol
Diamonyum fosfat
Amonyum klorGr
Borik asit

Cinko klorit

110,5250

116,6500

137,6750

143,8500

Cizelge 4.48'de goruldugu Uzere MDF’nin yanma dayaniminin arttirilmasi igin
fark

onemlidir. Buna gore daldirma yonteminde MDF’lerce en fazla madde alimi ginko

daldirma yontemiyle uygulanan butin kimyasal maddeler arasindaki

klorittedir. En az madde alimi ise diamonyum fosfatta gorulur.
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Cizelge 4.49. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama ySntemi Homojenlik Gruplari
1 2 3
Kontrol 0,0000
Firca 75,8938
Daldirma 127,1750

Cizelge 4.49'da goruldigu Gzere uygulama yontemleri farkhh gruplarda
bulunmaktadir ve uygulama yoéntemleri arasindaki fark emilen madde miktarlar
bakimindan o6nemlidir. En fazla madde emilimi daldirma yontemi uygulanan

MDF’ler de gorulmektedir.

4.2.2. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’nin tutugsma suresine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi turu ve
bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagh olarak elde edilen tutusma sureleri Cizelge 4.50'de ve

kargilastirmali gorunumleri ise Sekil 4.11°de verilmigtir.

Cizelge 4.50. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turli ve uygulama
yonteminin MDF’ nin tutugma sureleri

FIRGA ILE SURMEDE TUTUSMA | DALDIRMA YONTEMINDE TUTUSMA
KIMYASAL SURESI (sn) SURESI (sn)
MADDELER

Min | Max | Ortalama Standart Min Max |Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum |, 4181 00| 76,00 5,06 |82,00]| 97,00 | 89,50 7,60
kloriir
Borik asit |85,00|95,00| 90,00 5,06 |84,00|113,00| 98,50 14,69
Ginko klorit {79,00| 84,00 | 81,50 253 |86,00| 89,00 | 87,50 1,52
Diamonyum | 4 1 73 00 | 73,00 0,00 |79,00|8000| 79,50 0,51
fosfat

NUMUNE Min Max Ortalama Sstandart
apma

Kontrol 62,00 | 65,00 63,50 1,52
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Cizelge 4.50’den gorulecegi uzere firgca ile sirme yonteminde en ge¢ tutusma
suresi borik asitli MDF’lerde ( 90 sn) gorilmektedir. Bunlari sirasiyla takip eden
MDF’ler; ¢inko Kloritli MDF’ler (81,50 sn), amonyum klorurld MDF’ler (76 sn) ve
diamonyum fosfatli MDF’lerdir (73 sn). Uygulanan butin emprenye maddelerinde
tutusma sureleri kontrol numunesinden (63,50 sn) daha yuksek oldugundan firga
ile surtlen emprenye maddeleri MDF’nin tutusma suresine olumlu etki etmistir.
Daldirma yo6nteminden ge¢ tutusma suresi ise borik asitli MDF’lerde (98,50 sn)
goOrulmektedir. Bunu sirasiyla takip eden MDF’ler;, amonyum klortrla (89,50 sn),
¢inko Kloritli (87,50 sn) ve diamonyum fosfatlh MDF’lerdir (79,50 sn). Uygulanan
batun emprenye maddelerinde, tutugma sureleri kontrol numunesinden daha
yuksek oldugundan daldirma ydntemi uygulanarak nufuz ettirilen emprenye

maddeleri MDF’nin tutusma suresine olumlu etki etmistir.

tutugma siiresi (sn)
tutugma siiresi (sn)

kontral borik asit diamonyum fosfat kontra borik asit diamonyum fosfat
amonyum Klor ir Ginko Klorit amonyum klor {ir cinko Klorit

kimyasal madde kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.11. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve bu
emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan tutusma sureleri kargilastirmali gérinumleri. a) Firga ile
surme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin tutugsma suresi Uzerine etkili olup olmadigini

tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.51'de
verilmigtir.
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Cizelge 4.51. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin MDF ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagli olarak
ortaya ¢ikan tutusma sureleri varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynag! Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 5951250 | 5951250 | 159.457*** | 0,000
Kimyasal madde 3 13293750 | 4431250 | 118,730** | 0,000
Uygulama yontemi 3 703.750 234,583 6,285+ 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorulecegi Uzere uygulama yontemi, kimyasal madde
turl ve uygulama yoéntemi — kimyasal madde taru ikili etkilesimi MDF’lerin tutusma

sureleri Uzerinde ileri duzeyde onemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagli
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuclari Cizelge 4.52'de, Cizelge 4.53'de ve
Cizelge 4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.52. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, fir¢a ile sirme ydntemine goére
kimyasal madde turunun tutugma suresi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3 4 5
Kontrol 63,5000
Diamonyum fosfat 73,0000
Amonyum klortr 76,0000
Cinko klorit 81,5000
Borik asit 90,0000

Cizelge 4.52’de goruldugu uzere firga ile sirme yonteminde kimyasal maddeler
arasindaki fark dnemlidir. Buna gore tutusma en gec¢ borik asitli MDF’lerde goérulur.
Tutusma en erken diamonyum fosfatli MDF’lerde gorulmesine karsilik diamonyum
fosfat, amonyum klordr, g¢inko klorit ve borik asit nifuz ettirilmis butln levhalarda

tutusma suresi kontrol numunesine gore daha gectir.
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Cizelge 4.53. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma ydéntemine gore
kimyasal madde turinudn tutugsma suresi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3 4
Kontrol 63,5000
Diamonyum fosfat 79,5000
Cinko Klorit 87,5000
Amonyum Klorar 89,5000
Borik asit 98,5000

Cizelge 4.53'de goruldigu Uzere ¢inko klorit ile amonyum klorlir ayni gruptadir.
Cinko klorit ile amonyum klorurin daldirma yonteminde tutugsma sureleri Uzerine
etkisi aynidir. Daldirma yonteminde en gec¢ tutusma suresi, borik asitli MDF’lerde
goOrulmektedir. Tutugsma suresi en erken gortlen MDF’ler ise diamonyum fosfatli
olanlardir. Daldirma yonteminde kimyasal madde uygulanan butun MDF’ler kontrol

numunesine gore daha iyi sonuglar vermigtir.

Cizelge 4.54. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin tutusma suresi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama ySntemi 1 HomOJenI|2k Gruplarn 5
Kontrol 63,5000
Firca 80,1250
Daldirma 88,7500

Cizelge 4.54’'de goruldigu Uzere uygulama yontemleri farkh gruplarda
bulunmaktadir ve aralarindaki fark énemlidir. Tutusma siresi en ge¢ daldirma

yontemi uygulanan MDF’lerde ortaya gikmaktadir.

4.2.3. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’nin alevli yanma suresine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi icin kullanilan emprenye maddesi turu ve
bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak elde edilen alevli yanma sureleri Cizelge 4.55’de ve

kargilastirmali gorunumleri Sekil 4.12°de verilmigtir.
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Cizelge 4.55. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin MDF’nin alevli yanma sureleri

FIRGA iLE SURMEDE ALEVLI DALDIRMA YONTEMINDE ALEVLI
KIMYASAL YANMA SURESI (sn) YANMA SURESI (sn)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | 0 | 1100| 850 253 1,00 |17,00| 9,00 8,10
klorur
Borik asit 9,00 |3800| 23,50 14,69 | 27,00 |28,00| 27,50 0,51
Cinko klorit | 9,00 | 16,00| 12,50 3,55 11,00 |21,00| 16,00 5,06
Diamonyum | ¢ 5 | 5000 | 18,00 2,03 19,00 |28,00| 23,50 4,56
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 1500 | 63,00 39,00 24,31

Cizelge 4.55'de gorulecegi Uzere firca ile stirme yonteminde en kisa alevli yanma
suresi amonyum klorurld MDF’lerdedir (8,50 sn). Bunu sirasiyla takip eden
MDF’ler; ¢inko kloritli (12,50 sn), diamonyum fosfath (18 sn) ve borik asitli (23,50
sn) olanlardir. Ancak kimyasal maddelerin firga ile surtldigi MDF’lerin alevli
yanma sureleri, kontrol numunesinin alevli yanma stresinden (39 sn) daha kisadir.
Daldirma yonteminde ise en kisa alevli yanma suresi amonyum klorarla (9 sn)
MDF’lerdedir. Bunu sirasiyla takip eden MDF’ler; ginko kloritli (16 sn), diamonyum
fosfatli (23,50 sn) ve borik asitli (27,50 sn) olanlardir. Ancak daldirma ydntemiyle
nufuz ettirilen amonyum klordrld, ¢inko kloritli, diamonyum fosfatli ve borik asitli
MDF’lerin alevli yanma sureleri, kontrol numunesinin alevli yanma suresinden
daha kisadir.
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40,00=

alevli yanma siiresi (sn)

kontrol

amonyum klorir

borik asit

diamonyum fosfat

cinko Klorit
kimyasal madde

(@)

ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turlinin ve bu

maddelerin uygulanma yonteminin alevli

olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar Cizelge

4.56’da verilmigtir.

Cizelge 4.56. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tliri ve bu emprenye
maddelerinin MDF ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak

40,00=

30,00=

20,00=

10,00=

alevli yanma siiresi (sn)

kontrol

yanma suresi

ortaya ¢ikan alevli yanma sureleri varyans analizi

borik asit
amonyum klor ir

diamonyum fosfat
cinko Klorit

kimyasal madde

(b)

Sekil 4.12. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve bu
emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan alevli yanma sureleri karsilastirmali gérintmleri. a) Firgca

uzerine etkili

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynag! Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemleri 1 911,250 911250 | 8,708* 0,003
Kimyasal madde 3 12923750 | 4307.917 |41167*| 0,000
Uygulama maddeleri 3 263,750 87.917 0,840 0,473
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorulecegi uzere uygulama yontemi MDF’lerin alevli
yanma sureleri Uzerinde ¢ok onemli iken, kimyasal madde turt MDF’lerin alevli

yanma sureleri Uzerinde ileri dizeyde 6nemlidir. Uygulama yontemi — kimyasal

madde turu ikili etkilesimi alevli yanma suresi Uzerinde etkili degildir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuglari Cizelge 4.57'de, Cizelge 4.58’de ve
Cizelge 4.59’da verilmistir.

Cizelge 4.57. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, fir¢a ile surme yontemine goére
kimyasal madde tlrinun alevli yanma sulresi Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3 4
Amonyum klorGr 8,5000
Cinko klorit 12,5000 12,5000
Diamonyum fosfat 18,0000 18,0000
Borik asit 23,5000
Kontrol 39,0000

Cizelge 4.57'de gorulecegi Uzere amonyum klorur ile ginko klorit ayni gruptadir.
Firca ile sirmede amonyum Klorur ile ¢inko kloritin alevli yanma siresine yaptigi
etki aynidir. Cinko klorit ile diamonyum fosfat ayni gruptadir. Fir¢a ile sirmede
¢inko klorit ile diamonyum fosfatin alevli yanma suresine yaptigi etki aynidir.
Diamonyum fosfat ile borik asit ayni gruptadir. Fir¢a ile sirmede diamonyum fosfat

ile borik asitin alevli yanma suresine yaptigi etki aynidir.

Cizelge 4.58. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, daldirma ydntemine gore
kimyasal madde turinun alevli yanma suresi Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3 4
Amonyum klorur 9,0000
Cinko Klorit 16,0000
Diamonyum fosfat 23,5000
Borik asit 27,5000
Kontrol 39,0000

Cizelge 4.58'de gorllecegi Uzere daldirma yonteminde diamonyum fosfat ile borik
asit ayni gruptadir. Daldirma yénteminde diamonyum fosfat ile borik asitin alevli
yanma suresine yaptigi etki aynidir. En kisa alevli yanma suresi amonyum klorurlu

MDF’de, en uzun alevli yanma suresi ise kontrol numunesindedir.
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Cizelge 4.59. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin alevli yanma suresi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama yéntemi 1 HomOJenllzk Gruplar 5
Firca 15,6250
Daldirma 19,0000
Kontrol 39,0000

farkli

bulunmaktadir ve bunlar arasindaki fark énemlidir. Alevli yanma suresi en kisa

Cizelge 4.59'da gorulecegi Uzere uygulama yontemleri gruplarda

olan uygulama yoéntemi firca ile sirmede ortaya ¢ikar.

4.2.4. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’nin kor halde yanma siiresine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi turl ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagh olarak elde edilen kor halde yanma sureleri Cizelge 4.60’da ve

karsilastirmali gérinimleri Sekil 4.13’'de verilmigtir.

Cizelge 4.60. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin MDF’nin kor halde yanma suresi

FIRGA ILE SURMEDE KOR HALDE |  DALDIRMAYONTEMINDE KOR
KIMYASAL YANMA SURESI (sn) HALDE YANMA SURESI (sn)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
‘l':‘lm‘?.“yum 295 | 320 | 307,50 12,66 | 300 | 300 300 0,00
orur
Borik asit 190 | 265 | 227,50 37,98 0 0 0 0,00
Cinko klorit | 893 | 1246 | 1069,50 | 178,75 | 3155 | 4083 | 3619 469,92
Diamonyum | 4, | 574 235 38,48 0 0 0 0,00
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 2845 | 4257 3551 715
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Cizelge 4.60’dan gorllecegi Uzere firca ile sirme ydnteminde en kisa kor halde
yanma suresi borik asiti MDF’lerde (227,50 sn) gorulmektedir. Bunu sirasiyla
diamonyum fosfath MDF’ler (235 sn), amonyum klorurli MDF’ler (307,50 sn) ve
¢inko Kloriti MDF’ler (1069,50 sn) takip eder. Kimyasal maddelerin firca ile
suruldugu butin MDF’lerde kor halde yanma suresi, kontrol numunelerinin kor
halde yanma surelerinden (3551 sn) daha kisadir. MDF’lerin yuzeyine firga ile
surtlen kimyasal maddeler kor halde yanma suresi Uzerinde etkilidir. Daldirma
yonteminde en kisa kor halde yanma suresi borik asitli MDF’ler (0 sn) ile
diamonyum fosfatlh MDF’lerde (0 sn) goérulmektedir. Bunu sirasiyla amonyum
klorirli' MDF’ler (300 sn) ve ginko Kloritli MDF’ler (3619 sn) izler. Daldirma
yonteminde diamonyum fosfath MDF’ler ile borikasitli MDF’lerin kor halde yanma
sureleri, kontrol numunelerinin kor halde yanma surelerinden ¢cok daha kisadir.
Daldirma yodntemiyle uygulanan diamonyum fosfat ve borik asit kor halde yanma
suresi Uzerinde etkilidir. Cinko kloritli MDF’lerde elde edilen kor halde yanma
suresi, kontrol numunelerinin kor halde yanma surelerinden daha uzun oldugu igin

cinko klorit kor halde yanma suresinde etkili degildir.

(a) (b)
B oo - B oo -
B —
£ g
3 3
% 200000 - E 200000
3 3
E 10000 - E 100000 =
5 8
000 - 00 - 1 T
kotrdl barikasit diamonyumfosfat kanirdl barikasit damonumiosfat
anonumKonr ginoKorit amonyumKorr GintoKorit
kimyasal madde kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.13. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve bu
emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan kor halde yanma sureleri kargilagtirmali gérinumleri. a)
Firca ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turunin ve bu

maddelerin uygulanma yonteminin kor halde yanma suresi Uzerine etkili olup
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olmadidini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge

4.61’de verilmigtir.

Cizelge 4.61. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin MDF yUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak
ortaya ¢ikan kor halde yanma sureleri varyans analizi

Serbestlik Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Kareler Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontem 1 21621601250 | 21621601.250 | 253,686** | 0,000
Kimyasal madde 3 283359783,750 | 94453261.250 | 1108,220** | 0,000
Uygulama madde 3 110518153,750 | 36839384,583 | 432,236** | 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gortlecegi Uzere uygulama yontemi, kimyasal madde
turd ve uygulama yontemi — kimyasal madde turu ikili etkilegsimi MDF’lerin kor

halde yanma sureleri Gzerinde ileri duzeyde onemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuglari Cizelge 4.62'de, Cizelge 4.63’de ve
Cizelge 4.64’de verilmistir.

Cizelge 4.62. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, firga ile sirme yéntemine goére
kimyasal madde turinin kor halde yanma suresi Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Borik asit 227,5000
Diamonyum fosfat 235,0000
Amonyum Klorir 307,5000
Cinko klorit 1069,5000
Kontrol 3551,0000

Cizelge 4.62'de gorulecegi Uzere kontrol numunesi en uzun kor halde yanma
suresine sahiptir. Borik asitli, diamonyum fosfatli ve amonyum klorarld MDF’ler
ayni gruptadir. Bunlar arasinda fark yoktur ve firga ile sirme yonteminde bunlarin
kor halde yanma sureleri Gzerinde etkisi aynidir. Bunun disinda en kisa kor halde

yanma borik asitli MDF’lerde gorulmektedir.
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Cizelge 4.63. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma ydéntemine gore
kimyasal madde turinin kor halde yanma suresi Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Borik asit 0,0000
Diamonyum fosfat 0,0000
Amonyum klorur 300,0000
Kontrol 3551,0000
Cinko klorit 3619,0000

Cizelge 4.63'de gorulecegi Uzere daldirma yoénteminde borik asitli MDF’ler ile
diamonyum fosfatli MDF’ler en kisa kor halde yanma suresine sahiptir. Borik asitli
ve ve diamonyum fosfatli MDF’ler ayni gruptadir. Daldirma yonteminde borik asitli
ve diamonyum fosfath MDF’lerin kor halde yanma sureleri Uzerindeki etkileri
aynidir. Cinko kloritli MDF’lerde kor halde yanma suresi, kontrol numunelerinin kor
halde yanma suresinden daha uzundur. Cinko klorit kor halde yanma suresinin

kisaltiimasinda etkili degildir. Kontrol numunesi ile ginko klorit ayni gruptadir.

Cizelge 4.64. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin kor halde yanma suresi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama yéntemi 1 HomOJenllzk Gruplari e
Firga 459,8750
Daldirma 979,7500
Kontrol 3551,0000

Cizelge 4.64'de gorulecegi Uuzere uygulama yontemleri farkli gruplarda
bulunmaktadir ve bunlar arasindaki fark onemlidir. Kimyasal maddelerin firga ile
suruldugu MDF’ler en kisa kor halde yanma suresine sahiptir.

4.2.5. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’nin 2. dakikadaki sicaklik tizerine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi icin kullanilan emprenye maddesi turu ve
bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagli olarak elde edilen 2. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.65’de ve

Sekil 5’de verilmistir.
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Cizelge 4.65. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turli ve uygulama
yonteminin MDF’ nin yanmasinin 2. dakikasinda elde edilen sicakliklar

FIRGA IiLE SURMEDE DALDIRMA YONTEMINDE
KIMYASAL | 2.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C) 2.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum 25 98 73,80 23,59 37 | 110 | 82,30 24,59
klorur
Borik asit 32 112 83 26,45 39 | 100 | 76,50 19,94
Cinkoklorit | 25 | 100 | 73,70 25,34 25 | 94 72,20 22,35
Diamonyum| ,, 101 | 80,60 27,83 38 | 97 77,20 19,97
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 46 134 102 30,38

Cizelge 4.65’den gorulecegi Uzere firga ile sirme yonteminde 2. dakikadaki en
disiik sicaklik cinko kloritli MDF’lerin (73,70 °C) yanmasinda gériilmektedir. Bunu
siraslyla amonyum kloriirlii (73,80 °C), diamonyum fosfatl (80,60 °C) ve borik asitli
MDF’lerin (83 °C) yanmasinin 2. dakikasinda olusan sicakliklar izler. Kimyasal
maddelerin firga ile suruldugu buatun MDF’lerde 2. dakikadaki sicakliklar, kontrol
numunelerinin (102 °C) yanmasinin 2. dakikasindaki sicakliklardan daha diisiktir.
MDF’lerin ylzeyine firga ile surllen kimyasal maddeler yanmanin 2. dakikasindaki
sicakliklar Uzerinde etkilidir. Daldirma yonteminde 2. dakikadaki en dusuk sicaklik
cinko kloritli MDF’lerin (72,20 °C) yanmasinda gériilmektedir. Bunu sirasiyla borik
asitli (76,50 °C), diamonyum fosfatli (77,20 °C) ve amonyum kloriirli MDF’lerin
(82,30 °C) yanmasinin 2. dakikasinda olusan sicakliklar izler. Kimyasal maddelerin
daldirma yontemiyle uygulandigi butin MDF’lerde yanmanin 2. dakikasindaki
sicakliklar, kontrol numunelerinin yanmasinin 2. dakikasindaki sicakliklardan daha
dusuktir. MDF’lere daldirma ydntemiyle nlfuz ettirilen ¢inko klorit, borik asit,
diamonyum fosfat ve amonyum klorir yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar

Uzerinde etkilidir.

83




2. dakikadaki sicaklik
2. dakikadaki sicakhk

kontrol borik asit
amonyum klor tir

diamonyum fosfat kontral
ginko klorit

kimyasal madde

borik asit
amonyum kloriir

diamonyum fosfat
ginko klorit

kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.14. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve bu
emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan 2. dakikadaki sicakliklarin karsilastirmali gérianamleri. a)
Firca ile sirme b) Daldirma yéntemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar Gzerine

etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans analizi yapiimigtir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.66. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tliri ve bu emprenye
maddelerinin MDF ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak
ortaya ¢ikan 2. dakikadaki sicakliklarin varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 42,050 42,050 0,069 0,793
Kimyasal madde 3 2239,750 746,583 1,222 0,301
Uygulama yontemi 3 2524 150 | 841,383 1,378 0,249
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan gorulecegi Uzere uygulama yontemi, kimyasal madde

turd ve uygulama yodntemi — kimyasal madde turG MDF’lerin yanmasinin 2.
dakikasindaki sicakliklar Gzerinde etkili degildir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.67'de, Cizelge 4.68’de ve
Cizelge 4.69’da verilmistir.

Cizelge 4.67. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, fir¢a ile surme yontemine gore
kimyasal madde turintun yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde H?mojenlik Grupl2ar|
Cinko klorit 73,7000
Amonyum Klortr 73,8000
Diamonyum fosfat 80,6000
Borik asit 83,0000
Kontrol 102,0000

Cizelge 4.67°de gorulecegi Uzere yanmanin 2. dakikasindaki en dusuk sicaklik
¢inko kloriti MDF’lerin yanmasiyla elde edilmistir. 2. dakikasindaki en ylUksek
sicaklik kontrol numunelerinin yanmasiyla elde edilmistir. Cinko klorit, amonyum
klortr, diamonyum fosfat ve borik asit ayni gruptadir. Bunlarin yanmanin 2.

dakikasindaki sicaklhlar tzerindeki etkisi aynidir.

Cizelge 4.68. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, daldirma ydntemine goére
kimyasal madde turuntn yanmanin 2. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde H<1)mojenlik Grupl2ar|
Cinko klorit 72,2000
Borik asit 76,5000
Diamonyum fosfat 77,2000
Amonyum Klortr 82,3000
Kontrol 102,0000

Cizelge 4.68’'de gorulece@i uzere yanmanin 2. dakikasindaki en dusuk sicaklik
c¢inko kloritli MDF’lerin yanmasiyla elde edilmistir. 2. dakikadaki en ylksek sicaklik
ise kontrol numunelerinin yanmasiyla elde edilmistir. Cinko klorit, borik asit,
diamonyum fosfat ve amonyum klorur ayni gruptadir. Bunlarin yanmanin 2.

dakikasindaki sicaklilar Gzerindeki etkisi aynidir.
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Cizelge 4.69. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama

yonteminin 2. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama yéntemi 1 Homojenlik Gruplari 5
Daldirma 77,0500
Firca 77,7750
Kontrol 102,0000

Cizelge 4.69da goruldugu Uzere firca ile surme ve daldirma yontemleri ayni
gruptadir ve bunlar arasindaki fark énemsizdir. Firga ile surme ve daldirma

yontemlerinin 2. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir.

4.2.6. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’ nin 4. dakikadaki sicaklik tizerine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi turl ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagli olarak elde edilen 4. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.15'de

verilmigtir.

Cizelge 4.70. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve uygulama
yonteminin MDF’nin yanmasinin 4. dakikasinda elde edilen sicakliklar

FIRCA iLE_SURMEDE DALDIRMA Y_ONTEMiNDE

KIMYASAL 4.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C) 4.DAKIKADAKI SICAKLIK (°C)
MADDELER

Min | Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum | .4 | 565 | 21350 | 6651 67 234 | 182,40 58,60
klortir
Borik asit 76 276 223 70,70 51 240 151,30 55,41

Cinko klorit | 46 290 176,90 85,81 51 202 153,60 51,53

Diamonyum

76 288 231,70 78,81 70 217 176,60 53,59
fosfat

NUMUNE Min Max | Ortalama Sstandart
apma

Kontrol 76 288 231,70 78,81
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Cizelge 4.70’den gorllecegi Uzere firga ile sirme yonteminde yanmanin 4.
dakikasindaki en disiik sicaklik ginko kloritli MDF’lerin (176,90 °C) yanmasiyla
elde edilmistir. Bunu sirasiyla amonyum kloruarla (213,50 0C), borik asitli (223 0C)
ve diamonyum fosfatli (231,70 °C) MDF’ler takip eder. MDF’ye firga ile siiriilen
kimyasal maddeler 4. dakikadaki sicakliklar Gzerinde etkilidir. Clnkl kimyasal
madde surulen bu MDF’lerin 4. dakikadaki sicakliklari kontrol numunesinin 4.
dakikadaki sicakhigindan (283,90 °C) diisiiktiir. Daldirma yénteminde yanmanin 4.
dakikasindaki en dusuk sicaklik borik asitli MDF’lerin (151,30 0C), yanmasiyla elde
edilmistir. Bunu sirasiyla cinko kloritli (153,60 °C), diamonyum fosfatli (176,60 °C)
ve amonyum Kkloriirlii (182,40 °C) MDF’ler takip etmektedir. MDF’ye daldirma
yontemiyle nlfuz ettirilen kimyasal maddeler 4. dakikadaki sicakliklar tzerinde
etkilidir. CUnkd kimyasal madde nufuz ettirilen bu MDF’lerin 4. dakikadaki

sicakliklari kontrol numunesinin 4. dakikadaki sicakligindan dusuktur.

250,00 =

200,00 =

150,00 =

100,00 =

4. dakikadaki sicaklik
4. dakikadaki sicaklik

50,00 =

kontro borik asit diamonyum fosfat kontrol borik asit diamonyum fosfat
amonyum Klor {ir cinko Klorit amonyum Klor {ir ginko Klorit
kimyasal madde kimyasal madde
(a) (b)

Sekil 4.15. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi turl ve bu
emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagl olarak ortaya ¢ikan 4. dakikadaki sicakliklarin kargilastirmali géranumleri. a)
Firga ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yodnteminin yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar tGzerine

etkili olup olmadigini tespit etmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.71’de verilmistir.
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Cizelge 4.71. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin MDF ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagli olarak
ortaya ¢ikan 4. dakikadaki sicakliklarin varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 164167,200 | 164167200 |36.672**| 0,000
Kimyasal madde 3 70123,800 23374,600 | 5222* 0,002
Uygulama yontemi * 3 29572,800 9857,600 2.202 0,088
kimyasal madde

Varyans analizi tablosundan goérllecegi Uzere kimyasal madde turd MDF’lerin
yanmasinin 4. dakikasindaki sicakliklar Uzerinde ¢ok 6nemli iken, uygulama
yontemi ileri duzeyde Onemlidir. Uygulama yontemi — kimyasal madde tuaru 4.

dakikadaki sicakliklar Uzerinde etkili degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuglari Cizelge 4.72'de, Cizelge 4.73’de ve
Cizelge 4.74’de verilmistir.

Cizelge 4.72. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, firga ile sirme yéntemine goére
kimyasal madde turinun yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1 Homojenli2k Gruplari 3
Cinko Klorit 176,9000
Amonyum Klorir 213,5000
Borik asit 223,0000
Diamonyum fosfat 231,7000
Kontrol 283,9000

Cizelge 4.72'de gorilecegi Uzere amonyum klorirli MDF’ler, borik asitli MDF’ler
ve diamonyum fosfatl MDF’ler ayni gruptadir. Bu grupta bulunan MDF’lerin
yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar Gzerine etkisi aynidir. Bununla beraber ¢inko

kloritli MDF’ler, yanmanin 4. dakikasinda en dusuk sicakliklara sahiptir.
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Cizelge 4.73. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma ydéntemine gore
kimyasal madde turintun yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Borik asit 151,3000
Cinko klorit 153,6000
Diamonyum fosfat 176,6000 176,6000
Amonyum Klorir 182,4000
Kontrol 283,9000

Cizelge 4.73'de goérilecedi lzere borik asitli MDF’ler, ¢inko kloritli MDF’ler ile
diamonyum fosfatli MDF’ler ayni gruptadir. Bu MDF’lerin, yanmanin 4.
dakikasindaki sicakliklar Uzerine etkisi aynidir. Diamonyum fosfatli MDF’ler ile
amonyum klorarli MDF’ler ayni gruptadir. Bu MDF’lerin, yanmanin 4.
dakikasindaki sicakliklar Gzerine etkisi aynidir. Kimyasal madde uygulanmig butin
MDF’lerde yanmanin 4. dakikasindaki sicakliklar, kontrol numunesininkinden

duisiktr.

Cizelge 4.74. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin 4. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama yéntemi 1 HomOJenllzk Gruplar 5
Daldirma 165,9750
Firca 211,2750
Kontrol 283,9000

Cizelge 4.74'de goruldigu Gzere uygulama yontemleri farkl gruplarda
bulunmaktadir ve aralarindaki fark onemlidir. 4. dakikada en dusUk sicaklk
daldirma yontemi uygulanan MDF’lerde, en vyuksek sicaklik ise kontrol

numunelerinde gorulmektedir.

4.2.7. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’nin 8. dakikadaki sicaklik Gizerine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi igin kullanilan emprenye maddesi turu ve

bu emprenye maddelerinin levha yluzeylerine uygulanmasinda kullanilan
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yontemlere bagl olarak elde edilen 8. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.75’de ve

kargilastirmali gorunumleri Sekil 4.16’da verilmigtir.

Cizelge 4.75. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin MDF’nin yanmasinin 8. dakikasinda elde edilen sicakliklar

FIRGA ILE SURMEDE DALDIRMA YONTEMINDE
KIMYASAL 8.DAKIKADA SICAKLIK (°C) 8.DAKIKADA SICAKLIK (°C)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum 141 | 256 | 226,20 40,11 120 | 245 | 213,10 4515
kloriir
Borik asit 148 | 255 | 226,70 38,96 128 | 275 | 22470 | 49,11
Cinko klorit | 122 | 293 | 240,50 59,50 118 | 272 | 223,80 | 48,71
Diamonyum | 1,0 | 559 | 20840 | 4842 135 | 255 | 219,70 | 4334
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 171 | 284 | 251,70 39,15

Cizelge 4.75'de gorulecegi uzere yanmanin 8. dakikasindaki en dusuk sicaklik
amonyum klorurin firga ile strildigi MDF’lerde (226,20 °C) goriiimektedir. Bunu
siraslyla borik asitli MDF’ler (226,70 °C), diamonyum fosfatli MDF’ler (228,40 °C)
ve ¢inko kloritli MDF’ler (240,50 °C) takip eder. Firga ile kimyasal madde surilen
MDF’lerin dakikadaki

numunesininkinden (251,70 °C) dusuktir. Firga ile surilen kimyasal maddeler

yanmaslyla elde edilen 8. sicakliklar  kontrol
MDF’lerin yanmasinin 8. dakikasindaki sicakliklar Uzerinde etkilidir. Daldirma
yonteminde 8. dakikadaki en dusik sicaklik amonyum klorturli MDF’lerde (213,10
°C) gorilmektedir. Bunu sirasiyla diamonyum fosfatli MDF’ler (219,70 °C), ginko
kloritli MDF’ler (223,80 °C) ve borik asitli MDF’lerin (224,70 °C) yanmasiyla elde
edilen 8. dakikadaki sicakliklar takip etmektedir. Kimyasal madde nufuz ettirilen
batin MDF’lerde yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar kontrol numunesinin
yanmasiyla elde edilen 8. dakikadaki sicakliklardan dusuktir. Uygulanan kimyasal

maddeler MDF’ lerin yanmasinin 8. dakikasindaki sicakliklar tzerinde etkilidir.
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150,00 =
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8. dakikadaki sicaklik

50,00 =

kontral
amonyum Klor {ir

borik asit
cinko klorit

kimyasal madde

(@)

diamonyum fosfat

8. dakikadaki sicaklik

kontra

amonyum klorir

diamonyum fosfat
ginko Klorit

kimyasal madde

Sekil 4.16. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve bu
emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan 8. dakikadaki sicaklklarin karsilastirmali gérinamleri. a)
Firca ile sirme b) Daldirma yéntemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma yonteminin yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Gzerine

etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans analizi yapiimigtir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.76. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tliri ve bu emprenye
maddelerinin MDF ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere bagli olarak
ortaya ¢ikan 8. dakikadaki sicakliklarin varyans analizi

Kareler
Serbestlik Kareler Ortalama
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Sl F P
Uygulama yontemi 1 8201250 | 8201250 | 3.835 0,051
Kimyasal madde 3 6442,950 | 2147650 | 1,004 0,391
Uygulama yontemi 3 2402550 | 800,850 | 0,375 0.771
kimyasal madde

Cizelge 4.76’dan goruldugu gibi uygulama ydntemi, kimyasal madde turi ve
uygulama yontemi — kimyasal madde turG ikili etkilesiminin 8. dakikadaki
sicakliklar Gzerinde etkisi yoktur.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuclari Cizelge 4.77'de, Cizelge 4.78'de ve
Cizelge 4.79'da verilmistir.

Cizelge 4.77. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, firca ile surme yontemine gore
kimyasal madde turuntn yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde 1Homojen|ik Gruplaré
Amonyum klortr 226,2000
Borik asit 226,7000
diamonyum fosfat 228,4000
Cinko Klorit 240,5000 240,5000
Kontrol 251,7000

Cizelge 4.77°de gorulecegi Uzere amonyum klortrli MDF’ler, borik asitli MDF’ler,
diamonyum fosfatli MDF’ler, ¢inko kloritli MDF’ler ayni grupta bulunmaktadir. Bu
MDF’lerin yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir. Cinko
kloritli MDF’ler ile kontrol numuneleri ayni gruptadir. Bu MDF’lerin yanmanin 8.

dakikasindaki sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir.

Cizelge 4.78. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, daldirma ydntemine gore
kimyasal madde turintun yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde H;)mojenlik Gruplari .
Amonyum Klortr 213,1000
Diamonyum fosfat 219,7000
Cinko Klorit 223,8000
Borik asit 224,7000
Kontrol 251,7000

Cizelge 4.78'de gorulecedi Uzere amonyum klorarli MDF’ler, diamonyum fosfatli
MDF’ler, ¢inko kloritli MDF’ler ile borik asitli MDF’ler ayni gruptadir. Bu MDF’lerin

yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir.
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Cizelge 4.79. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin 8. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama yéntemi 1 Homojenlik Gruplari 5
Daldirma 220,3250
Firca 230,4500
Kontrol 251,7000

Cizelge 4.79da goruldugu Uzere firca ile surme ve daldirma yontemleri ayni
gruptadir ve aralarindaki fark énemsizdir. Bu yontemlerin 8. dakikadaki sicakliklar
uzerindeki etkisi aynidir. 8. dakikadaki en yuksek sicaklik kontrol numunelerinin

yanmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.8. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’nin 10. dakikadaki sicaklik Gzerine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi icin kullanilan emprenye maddesi turu ve
bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak elde edilen 10. dakikadaki sicakliklari Cizelge 4.80'de ve

kargilastirmali gorunumleri Sekil 4.17°de verilmigtir.

Cizelge 4.80. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin MDF’nin yanmasinin 10. dakikasinda elde edilen sicakliklar

FIRGA ILE SURMEDE DALDIRMA YONTEMINDE
KIMYASAL 10.DAKIKADA SICAKLIK (°C) 10.DAKIKADA SICAKLIK (°C)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum 144 | 243 | 217,50 3454 | 126 | 236 208 39,35
klorur
Borik asit 151 | 240 | 216,70 3213 | 142 | 262 217,30 40,04
Cinko klorit | 134 | 260 224 4552 | 127 | 252 215,10 39,53
Diamonyum | 44, | 545 | 21680 | 4058 | 141 | 239 | 20060 | 3544
fosfat
NUMUNE Min Max | Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 170 | 269 238 32,86
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Cizelge 4.80’de gorulecegi Uzere yanmanin 10. dakikasindaki en dusik sicaklik
borik asitin firga ile strildigi MDF’lerde (216,70 °C) goriilmektedir. Bunu sirasiyla
diamonyum fosfatli MDF’ler (216,80 °C) , amonyum klortrli MDF’ler (217,50 °C)
ve ¢inko kloriti MDF’ler (224 °C) izlemektedir. Firga ile sirme ydnteminde
kimyasal madde uygulanan MDF’lerin yanmasinin 10. dakikasindaki sicakliklari,
kontrol numunesinin (238 °C) yanmasinin 10. dakikasindaki sicakligindan
duguktar. Firca ile surme yonteminde kimyasal maddeler yanmanin 10.
dakikasindaki sicakliklar Uzerinde etkilidir. Daldirma yonteminde 10. dakikadaki
sicakliklar en disik amonyum kloriirli MDF’lerdedir (208 °C). Bunu sirasiyla
diamonyum fosfatli MDF’ler (209,60 °C), ginko kloritli MDF’ler (215,10 °C) ve borik
asitli MDF’ler (217,30 °C) takip etmektedir. Daldirma yontemiyle kimyasal madde
nufuz ettirilen tdm MDF’lerin yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklari, kontrol
numunesininkinden diusuktir. Daldirma yonteminde kullanilan kimyasal maddeler
yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar Uzerinde etkilidir.

200,00 =

150,00 =

100,00 =

10.dakikadaki sicaklik
10.dakikadaki sicaklik

50,00 =

0,00~

kontra borik asit diamonyum fosfat kontra borik asit diamonyum fosfat
amonyum klor ir cinko Klorit amonyum Klor Gir inko klorit
kimyasal madde kimyasal madde
(a) (b)

Sekil 4.17. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tirl ve bu
emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere
bagll olarak ortaya ¢ikan 10. dakikadaki sicakliklarin kargilastirmali gérinumleri.
a) Firca ile sirme b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu

maddelerin uygulanma yonteminin yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar tGzerine
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etkili olup olmadigini tespit etmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari

Cizelge 4.81’de verilmistir.

Cizelge 4.81. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin MDF yUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak
ortaya ¢ikan 10. dakikadaki sicakliklarin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler
Degisim Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 3125,000 1 3125,000 2,165 0,142
Kimyasal madde 2515,400 3 838,467 0,581 0,628
Uygulama yontemi 1308,200 3 436,067 0,302 0,824
kimyasal madde

Varyans analizi tablosuna goére uygulama yontemi, kimyasal madde turia ve
uygulama yontemi — kimyasal madde tura ikili etkilesimi 10. dakikadaki sicakliklar

Uzerinde etkisi yoktur.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagli
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.82'de, Cizelge 4.83’de ve
Cizelge 4.83’de verilmistir.

Cizelge 4.82. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, firca ile surme yontemine gore
kimyasal madde turiunin yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar Gzerindeki
etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde Ho1mojenlik Gruplzarl
Borik asit 216,7000
Diamonyum fosfat 216,8000
Amonyum klorir 217,5000
Cinko klorit 224,0000 224,0000
Kontrol 238,0000

Cizelge 4.82'de gorulecegi Uzere borik asitli MDF’ler, diamonyum fosfatli MDF’ler,
amonyum klorarld MDF’ler, ¢inko kloriti MDF’ler ayni grupta bulunmaktadir. Bu

MDF’lerin yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar tzerindeki etkisi aynidir. Cinko
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kloritli MDF’ler ve kontrol numunesi ayni grupta bulunmaktadir. Bu MDF’lerin

yanmanin 8. dakikasindaki sicakliklar Uzerindeki etkisi aynidir.

Cizelge 4.83. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, daldirma ydntemine gore
kimyasal madde tuarinin yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar Uzerindeki
etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde H<1)mojenlik Grupl;rl
Amonyum Klorir 208,0000
Diamonyum fosfat 209,6000
Cinko klorit 215,1000
Borik asit 217,3000
Kontrol 238,0000

Cizelge 4.83'de gorulecedi tzere amonyum klorarli MDF’ler, diamonyum fosfatli
MDF’ler, ¢inko kloritli MDF’ler ile borik asitli MDF’ler ayni gruptadir. Bu MDF’lerin

yanmanin 10. dakikasindaki sicakliklar tzerindeki etkisi aynidir.

Cizelge 4.84. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin 10. dakikadaki sicakliklar Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari.

Uygulama y&ntemi 1 Homojenlik Gruplari 5
Daldirma 212,5000
Firca 218,7500
Kontrol 238,0000

Cizelge 4.84’de goruldugu Uzere firga ile surme ve daldirma yontemleri ayni
gruptadir ve aralarindaki fark ©onemsizdir. Firga ile surme ve daldirma
yontemlerinin 10. dakikadaki sicakliklar Uzerine etkisi aynidir. 10. dakikadaki en

yuksek sicaklik kontrol numunelerinde gérulmektedir.

4.2.9. B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal madde tiiri ve uygulama

yonteminin MDF’nin yanma alani uizerine etkisi

MDF’nin yanma dayaniminin arttiriimasi i¢in kullanilan emprenye maddesi turu ve

bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
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yontemlere bagli olarak elde edilen yanma alanlari Cizelge 4.85de ve

kargilastirmali gorunumleri Sekil 4.18’ de verilmigtir.

Cizelge 4.85. B1 sinifi yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve uygulama
yonteminin MDF’nin yanma alanina etkisi.

FIRGA iLE SURMEDE YANMA DALDIRMA YONTEMINDE YANMA
KIMYASAL ALANI (mm?) ALANI (mm?)
MADDELER Standart Standart

Min | Max | Ortalama Min Max | Ortalama
Sapma Sapma

'I:‘I';‘r‘;_l':y“m 1847 | 1870 | 1857,75 | 9,33 | 1847 | 1872 | 1861,13 | 7,33

Borik asit | 1845 | 1875 | 1858,25 10 1843 | 1881 | 186425 11,16
Cinko klorit | 1830 | 1868 | 1847,75 | 12,97 1900 | 1900 | 1900 0,00
Diamonyum | ;444 | 1900 | 1900 0,00 1847 | 1875 | 1862 10,53
fosfat

NUMUNE Min Max | Ortalama Sstandart
apma

Kontrol 1900 | 1900 1900 0,00

Cizelge 4.85’de gorulecedi uzere firga ile sirme yonteminde en kiglk yanma alani
cinko kloritli MDF’lerde (1847,75 mm?) meydana gelmistir. Bunu sirasiyla takip
eden MDF’ler amonyum kloriirli (1857,75 mm?), borik asitli (1858,25 mm?)
diamonyum fosfath (1900 mm2) olanlardir. Amonyum klorur, borik asit ve ginko
klorit yanma alani Uzerinde etkili olmustur. Daldirma yonteminde en kiguk yanma
alani amonyum kloriirlic MDF’lerdedir (1861,13 mm?). Bunu sirasiyla diamonyum
fosfatll MDF’ler (1862 mm?), borik asitli MDF’ler (1864,25 mm?) ile ginko kloritli
MDF’ler (1900 mm?) izlemektedir. Cinko kloritin yanma alani {izerine bir etkisi

olmamisgtir.
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Sekil 4.18. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi tirl ve bu
emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere

bagli olarak ortaya ¢ikan yanma alanlarinin karsilastirmali gériinimleri. a) Firga ile
surme b) Daldirma yontemi

kontrd borikasit
amonyum klor tir

borik asit

diamonyum fosfat
amonyum klor tir

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulanma ydnteminin yanma alani tzerine etkili olup olmadigini tespit

etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.86’da verilmigtir.

Cizelge 4.86. B1 sinift yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu emprenye
maddelerinin MDF yUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak
ortaya ¢ikan yanma alanlarinin varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Uygulama yontemi 1 2790703 | 2790703 | 38,988 | 0,000
Kimyasal madde 3 25537.734 | 8512578 | 118.925* | 0,000
Uygulama yontemi 3 81638,359 | 27212,786 | 380,176** | 0,000
kimyasal madde

Varyans analizi tablosuna goére uygulama yontemi, kimyasal madde turia ve

uygulama yontemi — kimyasal madde tiri yanma alani Uzerinde ileri dlizeyde

onemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagli

olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
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homojenlik testi yapilmistir. Test sonuclari Cizelge 4.87'de, Cizelge 4.88’de ve
Cizelge 4.89'da verilmistir.

Cizelge 4.87. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, fir¢a ile sirme ydntemine goére
kimyasal madde tlrunun yanma alani Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari

Kimyasal madde 1 Homojenlizk Gruplar 5
Cinko klorit 1847,7500
Amonyum klortr 1857,7500
Borik asit 1858,2500
Kontrol 1900,0000
Diamonyum fosfat 1900,0000

Cizelge 4.87'de gorulecegi Uzere amonyum KlorUr ile borik asit ayni gruptadir. Bu
maddelerin yanma alanlari Uzerindeki etkisi aynidir. Kontrol numunesi ile
diamonyum fosfat ayni gruptadir. Bu maddelerin yanma alanlari Gzerindeki etkisi
aynidir.

Cizelge 4.88. MDF’nin B1 sinift yanma testlerinde, daldirma yonteminde kimyasal
madde turunun yanma alani Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari

Kimyasal madde H?mojenlik Grupl;rl
Amonyum Klortr 1861,1250
Diamonyum fosfat 1862,0000
Borik asit 1864,2500
Kontrol 1900,0000
Cinko klorit 1900,0000

Cizelge 4.88’de gorulecegi uzere kontrol numuneleri, amonyum klortrlid MDF’ler,
diamonyum fosfatli MDF’ler ile borik asitli MDF’ler ayni gruptadir. Bu MDF’lerin
yanma alani Uzerindeki etkisi aynidir. Kontrol numunesi ile ¢inko klorit ayni

gruptadir. Bu maddelerin yanma alanlari Uzerindeki etkisi aynidir.
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Cizelge 4.89. MDF’nin B1 sinifi yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin yanma alanlari Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama y&ntemi 1 HomOJenI|2k Gruplari e
Firca 1865,9375
Daldirma 1871,8438
Kontrol 1900,0000

Cizelge 4.89da goruldigu Uzere uygulama yontemleri farkhh gruplarda
bulunmaktadir ve aralarindaki fark onemlidir. Yanma alani en az, kimyasal
maddelerin firga ile surlildigu MDF’lerde, en fazla ise kontrol numunelerinde

ortaya ¢ikmaktadir.

4.3. B2 Sinifi Koseden Yanma Testlerinde Kullanilan Yonga Levhalarin Bazi

Yanma Degerleri

4.3.1. Emprenye maddesi turi ve uygulama yonteminin B2 sinifi koseden
yanma testlerinde kullanilan yonga levhalar tarafindan emilen madde

miktarina etkisi

B2 sinifi késeden yanma testlerinde kullanilan yonga levhanin yanma dayaniminin
arttirlmasi icin kullanilan emprenye maddesi tiri ve bu emprenye maddelerinin
levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagli olarak ortaya gikan
emilen madde miktarlari Cizelge 4.90’ de ve karsilastirmali gérinumleri ise Sekil

4.19°da verilmigtir.

Cizelge 4.90. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turl ve
uygulama yonteminin yonga levhanin emilen madde miktarlari Gzerine etkisi

FIRCA ILE SURMEDE EMILEN DALDIRMA YONTEMINDE EMILEN
KIMYASAL MADDE MIKTARI (gr) MADDE MIKTARI (gr)
MADDELER

Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum | 15001 1480 | 1372 072 |1880| 21,00 | 19,88 0,89
klorir
Borik asit 7,40 | 8,30 7,76 0,38 14,20 | 15,60 14,72 0,58
Ginko klorit | 5,80 | 9,00 6,80 1,29 9,40 | 40,20 | 24,64 13,44
Diamonyum |,/ 1 | 1580 | 14,96 0,61 280 | 1320 | 7,88 3,78
fosfat
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Cizelge 4.90da goruldigu Uzere firga ile surmede en fazla madde emilimi
diamonyum fosfatta (14,96 gr) olmaktadir. Bunu sirasiyla takip eden maddeler;
amonyum Klorur (13,72 gr), borik asit (7,76 gr)ve ¢inko klorittir (6,80 gr). Daldirma
yonteminde ise en fazla madde emilimi ¢inko kloritte (24,64 gr) gorulmektedir.
Bunu sirasiyla takip eden maddeler; amonyum klortr (19,88 gr), borik asit (14,72
gr) ve diamonyum fosfattir (7,88 gr).
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1000 -

Madde Miktar
Madde Miktar
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500 =
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katrd

barikasit
amonyumKorlr

Kimyasal madde

katrd barikasit

amonumKortr

diamonumfosfat
GinloKarit

diamonyumfosfat
cinfoKorit

Kimyasal madde

(a) (b)
Sekil 4.19. Yonga levhanin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye
maddesi turi ve bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda
kullanilan yontemlere baglh olarak ortaya c¢ikan emilen madde miktarlar
karsilagtirmali gérindmleri. a) Firga ile surme b) Daldirma yéntemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulama yonteminin emilen madde miktar1 Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge

4.91’ de verilmigtir.

Cizelge 4.91. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu
emprenye maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya gikan emilen madde miktarlari varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynag! Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 249043 83.014 3,762 0,019
Uygulama yontemi 1 356,409 356,409 | 16,151*** | 0,000
Kimyasal madde * 3 780,539 260,180 | 11,790 | 0,000
uygulama yontemi
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Varyans analizi tablosundan goéraldigu tGzere B2 sinifi kdseden yanma testlerinde
kullanilan yonga levhalarin madde emilim miktarlarinda kimyasal madde turu
onemli iken, uygulama yontemi ve kimyasal madde tlrl — uygulama yontemi ikili

etkilesimi ileri dizeyde 6nemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagl
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuglari Cizelge 4.92' de, Cizelge 4.93 de ve
Cizelge 4.94’ de verilmistir.

Cizelge 4.92. Yonga levhanin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, firga ile surme
yontemine gore kimyasal madde tlrinin emilen madde miktari Uzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari.

. Homojenlik Grubu
Kimyasal madde 1 2 3 4
Kontrol 0,0000
Cinko klorit 6,8000
Borik asit 7,7600
Amonyum Klorir 13,7200
Diamonyum fosfat 14,9600

Cizelge 4.92' de goruldugu gibi g¢inko klorit ile borik asit ayni gruptadir. Bu
maddeler arasinda anlamli bir fark yoktur. Kontrol numunesi, ¢inko klorit ile borik
asit, amonyum klorir ve diamonyum fosfat ayri gruplarda bulundugu igin
aralarindaki fark onemlidir. En fazla madde emilimi yonga levhalara firca ile

surulen diamonyum fosfatta goralur.

Cizelge 4.93. Yonga levhanin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, daldirma
yontemine gore kimyasal madde tlrinin emilen madde miktari Uzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenlik Grubu

1 2 3 4
Kontrol 0,0000
Diamonyum fosfat 7,8800 7,8800
Borik asit 14,7200 14,7200
Amonyum klorGr 19,8800 19,8800
Cinko klorit 24,6400
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Cizelge 4.93 de goruldigu Uzere kontrol numunesi ile diamonyum fosfat ayni
grupta olduklarindan aralarinda anlamli bir fark yoktur. Diamonyum fosfat ile borik
asit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda da anlaml bir fark yoktur. Borik asit ile
amonyum Klortr ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda anlamh bir fark yoktur.
Amonyum klorur ile ¢inko klorit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda anlamli bir

fark yoktur.

Cizelge 4.94. Yonga levhanin B2 sinifi késeden yanma testlerinde, kimyasal
maddeleri uygulama yonteminin emilen madde miktari Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Uygulama Homojenlik Grubu
Yontemi 1 2 3
Kontrol 0,0000
Firca 10,8100
Daldirma 16,7800

Cizelge 4.94° de goruldugu Uzere uygulama yontemleri farkli gruptadirlar.

Uygulama yontemleri arasinda énemli bir fark vardir.

4.3.2. Emprenye maddesi tluri ve uygulama yonteminin B2 sinifi kdseden
yanma testlerinde kullanilan yonga levhalara 15 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olugsan yanma yuksekligine etkisi

B2 sinifi kdseden yanma testlerinde kullanilan yonga levhanin yanma dayaniminin
arttirlmasi icin kullanilan emprenye maddesi tlri ve bu emprenye maddelerinin
levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan
15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Cizelge 4.95’

de ve karsilastirmali gérunumleri ise Sekil 4.20° de verilmistir.

103



Cizelge 4.95. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve
uygulama yonteminin yonga levhaya 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi uzerine etkisi

FIRCA ILE SURMEDE 15 SN DE | AP Vo e o Pl
KiMYASAL | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm) (mm)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | ;o7 | 3158 | 3047 156 |2974|3525| 32,92 2.46
kloriir
Borik asit 18,37 | 26,32 | 22,19 334 |11,84[1621| 13,82 1,65
Cinko klorit | 20,42 | 32,87 | 26,42 506 |27,07|3255| 2851 2.30
Diamonyum | 1594 | 5598 | 21,01 465 |22,23|28,75| 2566 2,85
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 23,19 | 37,32 27.69 5,77

Cizelge 4.95'den gorulecegi Uzere firca ile sirme yonteminde en fazla yanma
yuksekligi amonyum klorurli yonga levhalarda (30,47 mm) ortaya c¢ikmaktadir.
Bunu sirasiyla takip eden maddeler; ¢inko klorit (26,42 mm), borik asit (22,19 mm)
ve diamonyum fosfattir (21,01 mm). Ancak bu yonga levhalardan amonyum
klorurli olanlarin yanma yuksekligi, kontrol numunesinin yanma yuksekliginden
(27,69 mm) fazladir. 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda amonyum klorur
yonga levhalarin yanma yuksekligi igin olumlu sonu¢ vermemigtir. Daldirma
yonteminde ise en fazla yanma yuksekligi amonyum klorlrli yonga levhalarda
(32,92 mm) olusmaktadir. Bunu sirasiyla takip edenler ise; ¢inko kloritli yonga
levhalar (28,51 mm), diamonyum fosfath yonga levhalar (25,66 mm) ve borik asitli
yonga levhalardir (13,82 mm). Bunlardan amonyum klorurli yonga levhalar ile
¢inko Kloritli yonga levhalarda olusan yanma yukseklikleri, kontrol numunesinde

olusan yanma yuksekliklerinden fazla oldugu igin olumlu sonug vermemistir.
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Sekil 4.20. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu
emprenye maddelerinin levha ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi karsilastirmali gérinamleri: a) Firga ile surme b) Daldirma yéntemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerine etkili olup olmadigini tespit etmek icin varyans analizi

yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.96’da verilmistir.

Cizelge 4.96. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu
emprenye maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami | Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 1026,247 | 342,082 | 26488 0,000
Uygulama yontemi 1 0,422 0,422 0,033 0,858
Kimyasal madde ° 3 254,514 | 84,838 | 6569" 0,001
uygulama yéntemi

Varyans analizi tablosundan gorulecegi Uzere kimyasal madde turu ile uygulama
yontemi — kimyasal madde turQ ikili etkilesimi, 15 saniye sure ile tutulan alev

sonucunda olusan yanma yuksekligi Uzerinde ileri dizeyde 6nemlidir. Uygulama
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yontemi, 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi

uzerinde etkili degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmigtir. Test sonuglari Cizelge 4.97’ de, Cizelge 4.98 de ve
Cizelge 4.99’' da verilmistir.

Cizelge 4.97. Yonga levhanin B2 sinifi kbseden yanma testlerinde, firga ile sirme
yontemine gore kimyasal madde turinin 15 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Kimyasal madde 1 Homoje;lik Grubu 5
Diamonyum fosfat 21,0100
Borik asit 22,1860 22,1860
Cinko klorit 26,4220 26,4220 26,4220
Kontrol 27,6920 27,6920
Amonyum Klorir 30,4740

Cizelge 4.97°de goruldugu tzere diamonyum fosfat, borik asit ve ¢inko klorit ayni
gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. Borik asit, ¢inko klorit ve
kontrol numunesi ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile tutulan
alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlaml bir fark yoktur. Cinko
klorit, kontrol numunesi ve amonyum klorur ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda
15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan

anlaml bir fark yoktur.

Cizelge 4.98. Yonga levhanin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, daldirma
yontemine gore kimyasal madde turinin 15 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma vyuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Kimyasal madde 1 Homojeznlik Grubu 5
Borik asit 13,8200
Diamonyum fosfat 25,6600
Kontrol 27,6920
Cinko klorit 28,5100
Amonyum klorar 32,9240
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Cizelge 4.98’de gorllecegi uzere diamonyum fosfat, kontrol numunesi ve ¢inko
klorit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. 15 saniye
sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en az borik asitli yonga

levhalarda, en fazla amonyum klorurli yonga levhalarda ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.99. Yonga levhanin B2 sinift kdseden yanma testlerinde, kimyasal
maddeleri uygulama yonteminin emilen madde miktari Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Homojenlik
Uygulama Grubu
Yontemi 1
Firca 25,0230
Daldirma 25,2285
Kontrol 27,6920

Cizelge 4.99°'da gorulecegi uzere uygulama yontemlerinin hepsi ayni gruptadir. Bu
yontemler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma

yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur.

4.3.3. Emprenye maddesi turii ve uygulama yonteminin B2 sinifi koseden
yanma testlerinde kullanilan yonga levhalara 30 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olusan yanma yuksekligine etkisi

B2 sinifi késeden yanma testlerinde kullanilan yonga levhanin yanma dayaniminin
arttirlmasi ic¢in kullanilan emprenye maddesi turi ve bu emprenye maddelerinin
levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagli olarak ortaya gikan
30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Cizelge

4.100’de ve karsilastirmali gérinumleri ise Sekil 4.21’ de verilmistir.
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Cizelge 4.100. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
uygulama yonteminin yonga levhaya 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi uzerine etkisi

FIRGA iLE SURMEDE 30 SN’ DE DALDIRMA YONTEMINDE 30 SN’ DE
KIMYASAL | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm) | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
'I‘(‘Im‘?.“y“m 38,59 | 4517 | 42,07 282 |3456| 4469 | 3973 426
orur
Borik asit | 32,82 | 4135 | 37,12 345 [1891| 40,10 | 27,97 8,96
Cinko klorit | 31,68 | 54,05 | 41,30 872 |2047| 3887 | 3374 3,52
Diamonyum | .- o/ | 4561 | 33,19 10,45 |3538| 49,05 | 42,01 6,10
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 40,30 | 58,54 49,95 7.00

Cizelge 4.100'de gortlecegi Uzere firca ile sirme yontemiyle 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en az diamonyum fosfatl yonga
levhalarda (33,19 mm) meydana gelmistir. Bunu sirasiyla takip eden yonga
levhalar; borik asitli (37,12 mm), ¢inko kloritli (41,30 mm) ve amonyum klorarlG
(42,07 mm) olanlardir. Bu maddelerin uygulandigi butiin yonga levhalarda 30
saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan,
kontrol numunelerine (49,95 mm) kiyasla olumlu sonugclar elde edilmistir. Daldirma
yonteminde ise 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi
en az borik asitli yonga levhalarda (27,97 mm) gértlmektedir. Bunu sirasiyla takip
eden yonga levhalar; ginko kloritli (33,74 mm), amonyum klorarla (39,73 mm) ve
diamonyum fosfath (42,01 mm) olanlardir. Daldirma yontemi uygulanan butun
yonga levhalarda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi, kontrol numunelerine gore olumlu sonuglar vermistir. Yanma geciktirici
olarak kullanilan bu kimyasal maddeler 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda

olusan yanma yuksekligi Uzerinde etkilidir.
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Sekil 4.21. Yonga levhanin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye
maddesi tiri ve bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda
kullanilan yontemlere bagli olarak ortaya c¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma yuksekligi kargilastirmali gérintmleri: a) Firga ile sirme
b) Daldirma ydntemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin emilen madde miktar1 Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmigtir. Analiz sonuglari Cizelge
4.101’ de verilmistir.

Cizelge 4.101. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu
emprenye maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 356,213 118,738 2,659 0,063
Uygulama yontemi 1 65255 65255 1,461 0,235
Kimyasal madde * 3 494,709 164,903 3.692* 0,020
uygulama yéntemi

Varyans analizi tablosunda gorulecegi Uzere, B2 sinifi kdseden yanma testlerinde
kimyasal madde turid-uygulama yontemi ikili etkilesimi yanma yUksekligi Uzerinde

onemli, kimyasal madde ve uygulama yontemi etkili degildir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.102'de, Cizelge 4.103'de ve
Cizelge 4.104’de verilmistir.

Cizelge 4.102. Yonga levhanin B2 sinifi kdgseden yanma testlerinde, firgca ile
surme yontemine gore kimyasal madde turinun 30 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma vyuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Kimyasal madde 1Homojenlik Grubu 5
Diamonyum fosfat 33,1940
Borik asit 37,1160
Cinko klorit 41,3000 41,3000
Amonyum klorur 42,0680 42,0680
Kontrol 49,9460

Cizelge 4.102'de goéruldugu Uzere diamonyum fosfat, borik asit, ¢inko klorit ve
amonyum fosfat ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile tutulan
alev sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan anlaml bir fark yoktur. Cinko
klorit, amonyum klorur, ve kontrol numunesi ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda
30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan

anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 4.103. Yonga levhanin B2 sinifi késeden yanma testlerinde, daldirma
yontemine gore kimyasal madde turinin 30 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma vyuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Kimyasal madde 1 Homojeglik Grubu 5
Borik asit 27,9720
Cinko klorit 33,7420 33,7420
Amonyum Klorir 39,7320
Diamonyum fosfat 42,0140 42,0140
Kontrol 49,9460

Cizelge 4.103'de goruldigu Uzere borik asit ile ¢inko klorit ayni gruptadir. Bu
maddeler arasinda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi bakimindan anlamh bir fark yoktur. Cinko klorit, amonyum Kklordr,

diamonyum fosfat ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile tutulan
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alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir fark yoktur.
Diamonyum fosfat ile kontrol numunesi ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30
saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan
anlaml bir fark yoktur.

Cizelge 4.104. Yonga levhanin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, kimyasal
maddeleri uygulama yonteminin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan

yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama Yéntemi 1 Homojenlik Grubu 5
Daldirma 35,8650

Firca 38,4195

Kontrol 49,9460

Cizelge 4.104'de gorulecegi Uzere firca ile surme ve daldirma yontemi ayni
gruptadir. Bu yontemler arasinda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan

yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur.

4.4. B2 Sinifi Késeden Yanma Testlerinde Orta Yogunlukta Lif Levhalarin
(MDF’lerin) Bazi Yanma Ozellikleri

4.41. Emprenye maddesi turi ve uygulama yonteminin B2 sinifi koseden

yanma testlerinde kullanilan MDF tarafindan emilen madde miktarina etkisi

B2 sinift kdseden yanma testlerinde kullanilan MDF’ nin yanma dayaniminin
arttinimasi igin kullanilan emprenye maddesi turt ve bu emprenye maddelerinin
levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagli olarak ortaya gikan
emilen madde miktarlari Cizelge 4.105'de ve karsilastirmali géruntmleri ise Sekil

4.22’de verilmigtir.
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Cizelge 4.105. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turi ve
uygulama yonteminin MDF’ nin emilen madde miktarlari Gzerine etkisi

FIRCA ILE SURMEDE EMILEN DALDIRMA YONTEMINDE EMILEN
KIMYASAL MADDE MIKTARI (gr) MADDE MIKTARI (gr)
MADDELER Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum | ;0 | 750 | 744 026 | 980 | 1040 | 1012 0,23
klorur
Borik asit 7,60 | 8,10 7,92 0,22 11,60 | 12,40 12,16 0,33
Cinko klorit | 2,20 | 4,60 3,24 1,01 7,20 | 22,60 14,64 5,61
Diamonyum| - 4 | 7409 | 728 018 | 220 | 1580 | 852 4.95
fosfat

Cizelge 4.105'de goruldugu Uzere firga ile sirmede en fazla madde emilimi borik

asitte (7,92 gr) olmaktadir. Bunu sirasiyla takip eden maddeler; amonyum klorir
(7,44 gr), diamonyum fosfat (7,28 gr) ve cinko Klorittir (3,24 gr). Daldirma

yonteminde ise en fazla madde emilimi ¢inko kloritte (14,64 gr) gorulmektedir.

Bunu sirasiyla takip eden maddeler; borik asit (12,16 gr), amonyum klorir (10,12

gr), ve diamonyum fosfattir (8,52 gr).

8,00=

6,00=

4,00=

Madde miktari

2,00=

kontral

amonyum Klor Ur

gorunumleri. a) Firca ile suirme b) Daldirma yontemi

borik asit

diamonyum Korir

cinko Klorit

Kimyasal madde

(@)
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Sekil 4.22. MDF’nin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turl
ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagh olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari kargilagtirmali



Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turunin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin emilen madde miktar1 Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge

4.106’da verilmigtir.

Cizelge 4.106. B2 sinifi koseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turu ve bu
emprenye maddelerinin MDF yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynag! Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 23147 7716 1,212 0,319
Uygulama yontemi 1 239121 239121 | 37,562 | 0,000
Kimyasal madde 3 152,523 50,841 7986 | 0,000
Uygulama ydntemi

Varyans analizi tablosundan goruldugu uzere B2 sinifi kdseden yanma testlerinde
kullanilan MDF’lerin madde emilim miktarlarinda uygulama ydntemi ile kimyasal
madde turt — uygulama yontemi ikili etkilesimi ileri dizeyde Onemlidir, kimyasal

madde turu etkili degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.107'de, Cizelge 4.108’de ve
Cizelge 4.109'da verilmistir.

Cizelge 4.107. MDF’nin B2 sinift késeden yanma testlerinde, firca ile strme
yontemine gore kimyasal madde tlrinin emilen madde miktari Uzerindeki etkisine
yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Kontrol 0,0000
Cinko klorit 3,2400
Diamonyum klorar 7,2800
Amonyum klorur 7,4400
Borik asit 7,9200

Cizelge 4.107°de goéruldugu gibi diamonyum fosfat, amonyum klorir ve borik asit

ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda anlamli bir fark yoktur. Kontrol numunesi,
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cinko klorit ile borik asit, amonyum klorir ve diamonyum fosfat ayri gruplarda

bulundugu igin aralarindaki fark 6nemlidir.

Cizelge 4.108. MDF’nin B2 sinifi kbseden yanma testlerinde, daldirma yontemine
gore kimyasal madde turanun emilen madde miktari Uzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Kontrol 0,0000
Diamonyum fosfat 8,5200
Amonyum Klorir 10,1200 10,1200
Borik asit 12,1600 12,1600
Cinko klorit 14,6400

Cizelge 4.108’de goruldugu tzere diamonyum fosfat, amonyum klorlr ve borik asit
ayni grupta olduklarindan aralarinda anlamli bir fark yoktur. Amonyum klorur, borik

asit ve ¢inko klorit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda da anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 4.109. MDF’nin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin emilen madde miktari Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari.

Uygulama Homojenlik Gruplari

yontemi 1 2 3
Kontrol 0,0000

Firca 6,4700

Daldirma 11,3600

Cizelge 4.109'da goruldigu uzere uygulama yontemleri farkh gruptadirlar.

Uygulama yontemleri arasinda 6nemli bir fark vardir.

4.4.2. Emprenye maddesi tluri ve uygulama yonteminin B2 sinifi kdseden
yanma testlerinde kullanilan MDF’lere 15 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olugsan yanma yuksekligine etkisi
B2 sinifi kdgseden yanma testlerinde kullanilan MDF’ nin yanma dayaniminin

arttirlmasi icin kullanilan emprenye maddesi tlri ve bu emprenye maddelerinin

levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan
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15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Cizelge 305’

de ve kargilastirmali goérunumleri ise Sekil 4.23'de verilmistir.

Cizelge 4.110. B2 sinifi késeden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiria ve
uygulama yonteminin MDF’ye 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi uzerine etkisi

Cizelge 4.110’dan gorulecegi Uzere firga

FIRGA iLE SURMEDE 15 SN’ DE | DALDIRMA YONTEMINDE 15 SN’ DE
KIMYASAL | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm) | OLUSAN YANMA YUKSEKLIiGi (mm)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | 19 13 | o540 | 2326 257 24.87 [ 30,00 | 27,31 2.18
klortr
Borik asit 20,57 | 32,34 | 2541 5,71 16,32 [ 25,09 | 22,15 3,39
Cinko klorit | 25,53 | 29,12 | 27,68 1,54 2575|3120 | 28,06 2,41
Diamonyum |, 57 | 59 41| 2675 2.84 224212947 | 26,34 2.53
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 18,85 | 27,15 | 23,02 2,94

ile surme yonteminde en fazla yanma

yuksekligi ¢inko kloritli MDF’ lerde (27,68 mm) ortaya ¢ikmaktadir. Bunu sirasiyla

takip eden maddeler; diamonyum fosfat (26,75 mm), borik asit (25,41 mm) ve

amonyum klorurludur (23,06 mm). Bu MDF’ lerin yanma yuksekligi, kontrol

numunesinin yanma yuksekliginden (23,02 mm) fazladir. 15 saniye sure ile tutulan

alev sonucunda, kullanilan bitliin kimyasal maddeler, MDF’ lerin yanma yuksekligi

icin olumlu sonug¢ vermemigtir. Daldirma yénteminde ise en fazla yanma yuksekligi

cinko kloritli MDF’ lerde (28,06 mm) olusmaktadir. Bunu sirasiyla takip edenler ise;

amonyum klorurli MDF’ ler (27,31 mm), diamonyum fosfath MDF’ ler (26,34 mm)
ve borik asitli MDF’ lerdir (22,15 mm). Bunlardan borik asitli MDF’ lerde olusan

yanma yukseklikleri, kontrol numunesinde olusan yanma yuksekliklerinden dusuk

oldugu igin olumlu sonug¢ vermistir.
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Sekil 4.23. MDF’nin B2 sinifi kbseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turu
ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda

olusan yanma yuksekligi karsilastirmali goérinumleri: a) Firgca ile sirme b)
Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulama yonteminin 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerine etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans analizi

yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.111’de verilmistir.

Cizelge 4.111. B2 sinifi kbseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu
emprenye maddelerinin MDF ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere

bagli olarak ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi varyans analizi

diamonyum Kor(r

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 91,636 30,545 3,169* 0,036
Uygulama ydntemi 1 0,353 0,353 0,037 0,849
Kimyasal mallldde . 3 67,849 22,616 2,346 0,089
Uygulama yéntemi
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Varyans analizi tablosundan gorulecegi Uzere kimyasal madde turi Onemli,
uygulama yontemi ile uygulama yontemi — kimyasal madde turu ikili etkilesimi 15
saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi Uzerinde etkili

degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turu ve uygulama yontemine bagl
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.112'de, Cizelge 4.113'de ve
Cizelge 4.114’de verilmistir.

Cizelge 4.112. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, firga ile sirme yontemine gore
kimyasal madde turinun 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma
yuksekligi uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenli1k Gruplari
Kontrol 23,0220
Amonyum klorir 23,2620
Borik asit 25,4060
Diamonyum fosfat 26,7480
Cinko klorit 27,6780

Cizelge 4.112'de goruldugu uzere kontrol numunesi, amonyum klorur, borik asit
diamonyum fosfat ve ¢inko klorit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye
sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir

fark yoktur.

Cizelge 4.113. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, daldirma yodntemine gore
kimyasal madde tUrinun 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Borik asit 22,1480
Kontrol 23,0220 23,0220
Diamonyum fosfat 26,3360 26,3360
Amonyum klorir 27,3060
Cinko klorit 28,0560

Cizelge 4.113'de gorulecegdi Uzere borik asit ile kontrol numunesi ayni gruptadir.

Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma
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yuksekligi bakimindan anlamh bir fark yoktur. Kontrol numunesi ile diamonyum
fosfat ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir fark yoktur.
Diamonyum fosfat, amonyum klorlir ve ¢inko klorit ayni gruptadir. Bu maddeler
arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma yuksekligi
bakimindan anlamli bir fark yoktur. 15 saniye sire ile tutulan alev sonucunda

olusan yanma yuksekligi en az borik asitli MDF’ lerde ortaya gikmaktadir.

Cizelge 4.114. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri uygulama
yonteminin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Homojenlik Gruplari
1

Uygulama ydntemi

Kontrol 23,0220
Firca 25,7735
Daldirma 25,9615

Cizelge 4.114’de gorulecegi Uzere uygulama yontemlerinin hepsi ayni gruptadir.
Bu yéntemler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma

yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur.

4.4.3. Emprenye maddesi tluri ve uygulama yonteminin B2 sinifi kdseden
yanma testlerinde kullanilan MDF’lere 30 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olugsan yanma yuksekligine etkisi

B2 sinifi kdgseden yanma testlerinde kullanilan MDF’ nin yanma dayaniminin
arttirlmasi icin kullanilan emprenye maddesi tlri ve bu emprenye maddelerinin
levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan
30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma yuksekligi Cizelge
4.115’de ve kargilagtirmali gorunumleri ise Sekil 4.24’de verilmigtir.
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Cizelge 4.115. B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
uygulama yonteminin MDF’ye 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi uzerine etkisi

FIRGA ILE SURMEDE 30 SN'DE | DALDIRMA YONTEMINDE 30 SN’ DE
KIMYASAL | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm) | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm)
MADDELER
Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | 4, o3 | 40.95| 38,37 3,70 34,71| 44,76 | 40,10 4,68
klorur
Borik asit | 34,75 | 37,53 | 36,27 1,17 2191| 3198 | 26,29 3,66
Ginko klorit | 32,38 [43,08| 38,13 4,16 34,95| 46,51 40,43 4,21
Diamonyum | 4475 | 4174 | 3713 413 |27.82| 4472 | 36,99 7.54
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 38,46 45,02 41,98 2,61

Cizelge 4.115'de gorulecegi Uzere firga ile sirme yontemiyle 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en az borik asitli MDF’lerde
(36,27 mm) meydana gelmistir. Bunu sirasiyla takip eden MDF’ler; diamonyum
fosfat (37,13 mm), cinko kloritli (38,13 mm) ve amonyum Kklortrli (38,37 mm)
olanlardir. Bu maddelerin uygulandigi batun MDF’lerde 30 saniye sure ile tutulan
alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan, kontrol numunelerine
(41,98 mm) kiyasla olumlu sonuglar elde edilmistir. Daldirma yénteminde ise 30
saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en az borik asitli
MDF’lerde (26,29 mm) gorulmektedir. Bunu sirasiyla takip eden MDF’ler;
diamonyum fosfath (36,99 mm), amonyum klorarld (40,10 mm) ve ¢inko Kloritli
(40,43 mm) olanlardir. Daldirma yontemi uygulanan butin MDF’ lerde 30 saniye
sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi, kontrol numunelerine
gore olumlu sonuglar vermigtir. Yanma geciktirici olarak kullanilan bu kimyasal
maddeler 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi

uzerinde etkilidir.
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Kimyasal madde Kimyasal madde
(@) (b)

Sekil 4.24. MDF’nin B2 sinifi kbseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turu
ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagli olarak ortaya ¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda

olusan yanma yuksekligi karsilastirmali goérinumleri: a) Firgca ile sirme b)
Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulama yonteminin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Gzerine etkili olup olmadigini tespit etmek i¢in varyans analizi
yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.116’da verilmistir.

Cizelge 4.116. B2 sinifi kbseden yanma testlerinde, emprenye maddesi turt ve bu
emprenye maddelerinin MDF ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan ydntemlere

bagli olarak ortaya g¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma
yuksekligi varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 425,742 141,914 7,690*** 0,000
Uygulama yontemi 1 23,104 23,104 1,252 0,271
Kimyasal madde * 3 246,597 82,199 | 4,454* | 0,009
Uygulama yontemi

Varyans analizi tablosuna gore kimyasal madde tirl, 30 saniye sure ile tutulan
alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Uzerinde ileri duzeyde oOnemlidir.

Kimyasal madde turt — uygulama yontemi ikili etkilesimi 30 saniye sure ile tutulan
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alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Uzerinde ¢ok Onemlidir. Uygulama

yontemi ise etkili degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.117°'de, Cizelge 4.118'de ve
Cizelge 4.119’da verilmistir.

Cizelge 4.117. MDF’nin B2 sinift késeden yanma testlerinde, firca ile stirme
yontemine gore kimyasal madde turinin 30 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Kimyasal madde 1Homojenlik Gruplar;
Borik asit 36,2720
Diamonyum fosfat 37,1260
Cinko klorit 38,1300 38,1300
Amonyum Klortr 38,3720 38,3720
Kontrol 41,9840

Cizelge 4.117°de goruldugu uzere borik asit, diamonyum fosfat, ginko klorit ve
amonyum fosfat ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile tutulan
alev sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan anlaml bir fark yoktur. Cinko
klorit, amonyum klorur, ve kontrol numunesi ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda
30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan

anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 4.118. MDF’nin B2 sinifi kbseden yanma testlerinde, daldirma yontemine
gore kimyasal madde turinin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde |-1|omojenlik Grupl;rl
Borik asit 26,2940
Diamonyum fosfat 36,9900
Amonyum klorGr 40,1020
Cinko klorit 40,4340
Kontrol 41,9840
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Cizelge 4.118'de gorildugu tzere diamonyum fosfat, amonyum klorur, ¢inko klorit
ve kontrol numunesi ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir fark
yoktur. 30 saniye slre ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en az

borik asitli MDF’ lerde gorulir.

Cizelge 4.119. MDF’nin B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama ydénteminin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama yéntemi 1 Homojenlik Grupla2r|
Daldirma 35,9550
Firca 37,4750
Kontrol 41,9840

Cizelge 4.119'da gorulecegi Uzere firga ile sirme ve daldirma yontemi ayni
gruptadir. Bu yontemler arasinda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. 30 saniye sure ile tutulan

alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en fazla kontrol numunelerinde goralir.

4.5. B2 Sinifi Yizeyden Yanma Testlerinde Kullanilan Yonga Levhalarin Bazi

Yanma Degerleri

4.5.1. Emprenye maddesi tiirii ve uygulama yonteminin B2 sinifi yliizeyden
yanma testlerinde kullanilan yonga levhalar tarafindan emilen madde

miktarina etkisi

B2 sinift yuzeyden yanma testlerinde kullanilan yonga levhanin yanma
dayaniminin arttirlmasi igin kullanilan emprenye maddesi turu ve bu emprenye
maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagh olarak
ortaya clkan emilen madde miktarlari Cizelge 4.120’de ve kargilagtirmali

gérunimleri ise Sekil 4.25’ de verilmistir.
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Cizelge 4.120. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
uygulama yonteminin yonga levhanin emilen madde miktarlari Gzerine etkisi

FIRCA ILE SURMEDE EMILEN DALDIRMA YONTEMINDE EMILEN
KIMYASAL MADDE MIKTARI (gr) MADDE MIKTARI (gr)
MADDELER

Min | Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum |15 .4| 1580| 14.36 109 |2440|26,00| 2520 0,58
klorur
Borik asit 9,70 |10,10| 9,92 0,16 16,60 | 18,80 | 17,72 0,89
Cinko klorit | 7,20 | 12,20 | 9,84 1,84 15,20 | 33,80 | 24,28 7,02
Diamonyum |\ 5| 1540 | 16,96 0,84 | 4,00 |2600| 14,00 8,13
fosfat

Cizelge 4.120'de goruldugu Uzere firga ile surmede en fazla madde emilimi
diamonyum fosfatta (16,96 gr) olmaktadir. Bunu sirasiyla takip eden maddeler;
amonyum Klorur (14,36 gr), borik asit (9,92 gr)ve ¢inko klorittir (9,84 gr). Daldirma
yonteminde ise en fazla madde emilimi amonyum klorirde (25,20 gr)
goOrulmektedir. Bunu sirasiyla takip eden maddeler; ¢inko klorit (24,28 gr), borik
asit (17,72 gr) ve diamonyum fosfattir (14,00 gr).

25,00=

15,00=

20,00=

15,00=

10,00=

10,00=

Madde miktari
Madde miktari

5,00=

5,00

0,00~
kontrol borik asit diamonyum fosfat kontraol borik asit diamonyum fosfat
amonyum klor iir ginko Klorit amonyum Klor Gr cinko klorit

Kimyasal madde Kimyasal madde
(a) (b)
Sekil 4.25. Yonga levhanin B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, emprenye
maddesi tiri ve bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda
kullanilan yontemlere bagh olarak ortaya c¢ikan emilen madde miktarlar
kargilastirmali goérinumleri: a) Firga ile sirme b) Daldirma yontemi
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Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turunin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin emilen madde miktar1 Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge

4.121°de verilmigtir.

Cizelge 4.121. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi turu ve
bu emprenye maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 192,899 64,300 4,751 0,007
Uygulama yontemi 1 567,009 567,009 | 41,899** | 0,000
Kimyasal madde ™ 3 422043 140,681 10,396*** | 0,000
Uygulama ydntemi

Varyans analizi tablosundan goéruldugu uzere B2 sinift ylzeyden yanma
testlerinde kullanilan yonga levhalarin madde emilim miktarlarinda uygulama
yontemi ile kimyasal madde tlru — uygulama yontemi ikili etkilesimi ileri duzeyde

onemlidir, kimyasal madde turu gok onemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.122'de, Cizelge 4.123'de ve
Cizelge 4.124’de verilmistir.

Cizelge 4.122. B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, firca ile sirme yontemine
goére kimyasal madde turandn emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

. Homojenlik Gruplari
Kimyasal madde 1 5 3 7
Kontrol 0,0000
Cinko klorit 9,8400
Borik asit 9,9200
Amonyum klorir 14,3600
Diamonyum fosfat 16,9600

Cizelge 4.122'de goéruldugu gibi ¢inko klorit ile borik asit ayni gruptadir. Bu

maddeler arasinda emilen madde miktari bakimindan anlamli bir fark yoktur.
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Kontrol numunesi, ¢inko klorit ile borik asit, amonyum klortr ve diamonyum fosfat

ayri gruplarda bulundugu igin aralarindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.123. B2 sinifi ylizeyden yanma testlerinde, daldirma ydntemine goére
kimyasal madde turinin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenlik Gruplari
1 2 3
Kontrol 0,0000
Diamonyum fosfat 14,0000
Borik asit 17,7200
Cinko klorit 24,2800
Amonyum klorar 25,2000

Cizelge 4.123'de goruldugu Uzere diamonyum fosfat ile borik asit ayni grupta
olduklarindan emilen madde miktari bakimindan aralarinda anlamh bir fark yoktur.
Cinko klorit ile amonyum klorir ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda emilen

madde miktari bakimindan anlaml bir fark yoktur.

Cizelge 4.124. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin emilen madde miktari Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplart.

Uygulama Homojenlik Gruplari
yontemi 1 2 3
Kontrol 0,0000
Firca 12,7700
Daldirma 20,3000

Cizelge 4.124’de goruldugu uUzere uygulama yontemleri farkh gruptadirlar.

Uygulama yontemleri arasinda énemli bir fark vardir.

4.5.2. Emprenye maddesi tiirli ve uygulama yonteminin B2 sinifi yliizeyden
yanma testlerinde kullanilan yonga levhalara 15 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olusan yanma yiiksekligine etkisi
B2 sinift yuzeyden yanma testlerinde kullanilan yonga levhanin yanma

dayaniminin arttirlmasi igin kullanilan emprenye maddesi turl ve bu emprenye

maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere bagh olarak
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ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi

Cizelge 4.125’de ve kargilastirmali gorunumleri ise Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.125. B2 sinifi ylzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi turu ve
uygulama yonteminin yonga levhaya 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi Uzerine etkisi

FIRGA iLE SURMEDE 15 SN’ DE DALDIRMA YONTEMINDE 15 SN’ DE
KIMYASAL | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm) | OLUSAN YANMA YUKSEKLIiGI (mm)
MADDELER

Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum |\, 35| 4460 | 4364 0,94 41,50 | 48,86 | 45,53 2.91
klorir
Borik asit 31,25| 36,18 | 34,50 1,91 19,90 | 38,52 | 30,43 8,07
Cinko klorit | 41,39| 46,99 | 43,92 2.10 4578 | 47,80 | 47,28 0,86
Diamonyum | 44 55 | 4595 | 40,78 119 |36,75|4043| 3855 1,68
fosfat

Standart
Sapma

Kontrol | 3507 | 46,88 | 39,6420 | 448572

NUMUNE Min Max | Ortalama

Cizelge 4.125’den gorllecegi Uzere firga ile surme yonteminde en fazla yanma
yuksekligi cinko kloritli yonga levhalarda (43,92 mm) ortaya ¢ikmaktadir. Bunu
siraslyla takip eden maddeler; amonyum klorur (43,64 mm), diamonyum fosfat
(40,78 mm) ve borik asittir (34,50 mm). Ancak bu yonga levhalardan borik asitli
olanlarin yanma yuksekligi, kontrol numunesinin yanma yuksekliginden (39,64
mm) dusuktir. 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda sadece borik asit, yonga
levhalarin yanma yuksekligi igin olumlu sonug vermigtir. Daldirma yonteminde ise
en fazla yanma yuksekligi ¢cinko kloritli yonga levhalarda (47,28 mm) olusmaktadir.
Bunu sirasiyla takip edenler ise; amonyum Kklortrli yonga levhalar (45,53 mm),
diamonyum fosfatli yonga levhalar (38,55 mm) ve borik asitli yonga levhalardir
(30,43 mm). Bunlardan amonyum klorurli yonga levhalar ile ¢inko kloritli yonga
levhalarda olusan yanma yukseklikleri, kontrol numunesinde olugan yanma

yuksekliklerinden fazla oldugu i¢in olumlu sonug¢ vermemistir.
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(a) (b)
Sekil 4.26. Yonga levhanin B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, emprenye
maddesi tiri ve bu emprenye maddelerinin levha ylzeylerine uygulanmasinda
kullanilan yontemlere bagli olarak ortaya c¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev

sonucunda olusan yanma yuksekligi karsilastirmali gérintmleri: a) Firga ile sirme
b) Daldirma ydntemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerine etkili olup olmadigini tespit etmek icin varyans analizi

yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.126’da verilmistir.

Cizelge 4.126. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin yonga levha ylUzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi varyans analizi

diamonyumfosfat

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 1079,238 350746 | 30,073** | 0,000
Uygulama yontemi 1 0,710 0,710 0,059 0,809
Kimyasal madde * 3 90,213 30,071 2,514 0,074
Uygulama yéntemi

Varyans analizi tablosundan goruleceg@i Uzere kimyasal madde turd, 15 saniye
sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Gzerinde ileri dizeyde

onemlidir. Uygulama yontemi ile uygulama yontemi — kimyasal madde turu ikili
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etkilesimi 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma yuksekligi

uzerinde etkili degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.127°'de, Cizelge 4.128'de ve
Cizelge 4.129'da verilmistir.

Cizelge 4.127. B2 sinifi ylzeyden yanma testlerinde, firga ile sirme yontemine
gore kimyasal madde turinin 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde 1 Homojenli2k Gruplari 5
Borik asit 34,5040
Kontrol 39,6420
Diamonyum fosfat 40,7760 | 40,7760
Amonyum klorir 43,6440
ginko klorit 43,9240

Cizelge 4.127°'de goruldugu Uzere kontrol numunesi ile diamonyum fosfat ayni
gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. Diamonyum fosfat, amonyum
klorir ve c¢inko klorit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir fark
yoktur. Diamonyum fosfati dikkate almazsak kontrol numunesi, amonyum klorUr ve

cinko klorit arasinda anlaml bir fark yoktur.

Cizelge 4.128. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, daldirma ydnteminde
kimyasal madde tUrinun 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde 1 Homojenlizk Gruplari 5
Borik asit 30,4300
Diamonyum fosfat 38,5460
Kontrol 39,6420
Amonyum Klorir 45,5280
Cinko klorit 47,2780
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Cizelge 4.128'de gorulecegi uzere diamonyum fosfat ile kontrol numunesi ayni
gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. Amonyum klorur ile ginko
klorit ayni grupta oldugu i¢in 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. 15 saniye sure ile tutulan
alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en az borik asitli yonga levhalarda ortaya
cikmaktadir.

Cizelge 4.129. B2 sinifi ylzeyden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik homojenlik
gruplari.

Homojenlik
Uygulama yontemi Gruplari
1
Kontrol 39,6420
Daldirma 40,4455
Firca 40,7120

Cizelge 4.129'da gorulecegi Uzere uygulama yontemlerinin hepsi ayni gruptadir.
Bu yontemler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma

yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur.

4.5.3. Emprenye maddesi tiirii ve uygulama yonteminin B2 sinifi ylizeyden
yanma testlerinde kullanilan yonga levhalara 30 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olugsan yanma yuksekligine etkisi

B2 sinift yuzeyden yanma testlerinde kullanilan yonga levhanin yanma
dayaniminin arttirlmasi igin kullanilan emprenye maddesi tiri ve bu emprenye
maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak
ortaya ¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi

Cizelge 4.130’da ve karsilastirmali gérunumleri ise Sekil 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.130. B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tirl ve
uygulama yonteminin yonga levhaya 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi uzerine etkisi

OLUSAN YANMA YOKSEKLIGT | DALDIRMA YONTEMINDE 30 SN’ DE
KIMYASAL (mm) OLUSAN YANMA YUKSEKLIGI (mm)
MADDELER
Min | Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart
Sapma Sapma
Amonyum | o\ 55 |68 26| 65,24 256 |6022| 6504 | 62,15 1,77
kloriir
Borik asit | 52,46 |58,34| 55,63 214 |4342| 4849 | 4575 2.16
Cinko klorit | 62,50 |67,01| 64,83 200 |6130| 6940 | 64,35 3,48
Diamonyum | ;o oo 157 85| 5685 079 |5288]| 57,80 | 5552 2,25
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 53,55 | 61,87 58,44 3,45

Cizelge 4.130'da gortlecegi Uzere firca ile sirme yontemiyle 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi en az borik asitli yonga
levhalarda (55,63 mm) meydana gelmistir. Bunu sirasiyla takip eden yonga
levhalar; diamonyum fosfat (56,85 mm), ¢inko kloritli (64,83 mm) ve amonyum
Klortrli (65,24 mm) olanlardir. Borik asit ve diamonyum fosfat uygulanan batin
yonga levhalarda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma
yuksekligi bakimindan, kontrol numunelerine (58,44 mm) kiyasla olumlu sonuclar
elde edilmistir. Daldirma yonteminde ise 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi en az borik asitli yonga levhalarda (45,75 mm)
gorulmektedir. Bunu sirasiyla takip eden yonga levhalar; diamonyum fosfatl
(565,52 mm), amonyum klorurld (62,15 mm) ve ¢inko kloritli (64,35 mm) olanlardir.
Daldirma yontemi ile borik asit ve diamonyum fosfat uygulanan buatin yonga
levhalarda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi,

kontrol numunelerine gore olumlu sonuglar vermistir.
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Sekil 4.27. Yonga levhanin B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye
maddesi turi ve bu emprenye maddelerinin levha yluzeylerine uygulanmasinda
kullanilan yontemlere bagh olarak ortaya ¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olugan yanma yuksekligi karsilagtirmali gérinUmleri: a) Firga ile sirme
b) Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turinun ve bu
maddelerin uygulama yodnteminin emilen madde miktar1 Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge
4.131°de verilmistir.

Cizelge 4.131. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin yonga levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 1300,627 | 433542 | 74,239 | 0,000
Uygulama yontemi 1 136,604 136,604 | 23,392 | 0,000
Kimyasal madde * 3 136,515 45,505 7,792% 0,000
Uygulama yontemi

Varyans analizi tablosundan gorulecegi Uzere kimyasal madde turu, uygulama

yontemi, kimyasal madde-uygulama yontemi ikili etkilesimi 30 saniye sure ile

tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi uzerinde ileri dizeyde 6nemlidir.
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Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagh
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.132'de, Cizelge 4.133'de ve
Cizelge 4.134’de verilmistir.

Cizelge 4.132. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, firca ile sirme yontemine
gore kimyasal madde turinin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde H?mojenlik Grupl2ar|
Borik asit 55,6340
Diamonyum fosfat 56,8520
Kontrol 58,4360
Cinko klorit 64,8280
Amonyum klorir 65,2400

Cizelge 4.132'de goéruldugu Uzere borik asit, diamonyum fosfat ve kontrol
numunesi ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile tutulan alev
sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir fark yoktur. Cinko
klorit ve amonyum klorur ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark

yoktur.

Cizelge 4.133. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, daldirma ydnteminde
kimyasal madde turinun 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde 1 Homojenlizk Gruplari 5
Borik asit 45,7500
Diamonyum fosfat 55,5180
Kontrol 58,4360
Amonyum Klorir 62,1500
Cinko klorit 64,3520

Cizelge 4.133'de goérildugu tzere diamonyum fosfat ve kontrol numunesi ayni
gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. Amonyum klorir ve ginko
klorit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sire ile tutulan alev

sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir fark yoktur. Daldirma
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yontemiyle, borik asit uygulanan yonga levhalarda 30 saniye sure ile tutulan alev

sonucu olugan yanma yuksekligi en azdr.

Cizelge 4.134. B2 sinifi yluzeyden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Uygulama yéntemi H<1>m0JenI|k Grupl2ar|
Daldirma 56,0425
Kontrol 58 4360
Firca 60,6385

Cizelge 4.134'de gorulecegi Uzere daldirma yontemi ve kontrol numuneleri ayni
gruptadir. Bu yontemler arasinda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur. Kimyasal maddelerin firga ile
suruldugu yonga levhalarda 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan

yanma alani daha fazladir.

4.6. B2 Sinifi Yiuzeyden Yanma Testlerinde Kullanilan MDF’lerin Bazi Yanma

Degerleri

4.6.1. Emprenye maddesi tiirii ve uygulama yonteminin B2 sinifi yliizeyden
yanma testlerinde kullanilan MDF’ler tarafindan emilen madde miktarina

etkisi

B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde kullanilan MDF’nin yanma dayaniminin
arttirlmasi ic¢in kullanilan emprenye maddesi tliri ve bu emprenye maddelerinin
levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere bagli olarak ortaya g¢ikan
emilen madde miktarlari Cizelge 4.135'de ve karsilastirmali gérinimleri ise Sekil

4.28'de verilmisgtir.
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Cizelge 4.135. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
uygulama yonteminin MDF’nin emilen madde miktarlari Gzerine etkisi

FIRCA ILE SURMEDE EMILEN DALDIRMA YONTEMINDE EMILEN
KIMYASAL MADDE MIKTARI (gr) MADDE MIKTARI (gr)
MADDELER

Min | Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum | 4,4 | 1040| 964 050 |1220]12,80| 1244 0,22
klorur
Borik asit [10,00| 10,60 | 10,30 0,26 14,00 | 18,00 | 15,60 1,52
Cinko klorit | 3,20 | 6,00 4,64 1,01 9,60 | 19,20 | 15,28 4,09
Diamonyum | ¢ o | 1600 | 1052 307 | 820 |1860| 1276 4,44
fosfat

Cizelge 4.135'de goruldugu Uzere firga ile surmede en fazla madde emilimi
diamonyum fosfatta (10,52 gr) olmaktadir. Bunu sirasiyla takip eden maddeler;
borik asit (10,30 gr), amonyum Klorur (9,64 gr)ve ¢inko klorittir (4,64 gr). Daldirma
yonteminde ise en fazla madde emilimi borik asitte (15,60 gr) gértlmektedir. Bunu
siraslyla takip eden maddeler; ginko klorit (15,28 gr), diamonyum fosfat (12,76 gr)

ve amonyum klortrdir (12,44 gr).
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katrd barikasit diamonyumfosfat
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(a) (b)
Sekil 4.28. MDF’nin B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi turl
ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagh olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari kargilagtirmali
gorunumleri: a) Firca ile surme b) Daldirma yontemi
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Testler sonucu elde edilen degerlere bagli olarak kimyasal madde turunin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin emilen madde miktari Uzerine etkili olup
olmadigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge

4.136’da verilmigtir.

Cizelge 4.136. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi turu ve
bu emprenye maddelerinin MDF yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan emilen madde miktarlari varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 46,633 15,544 2.827 0,052
Uygulama yontemi 1 275,100 275100 | 50,037*** | 0,000
Kimyasal madde * 3 110,293 36,764 | 6687 0,001
uygulama yontemi

Varyans analizi

tablosundan goérildiagu Uzere B2 sinifi

yuzeyden yanma

testlerinde kullanilan MDF’ lerin madde emilim miktarlarinda uygulama yontemi ile
kimyasal madde — uygulama yontemi ikili etkilesimi ileri dizeyde 6nemlidir,

kimyasal madde turu etkili degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turd ve uygulama yontemine bagl
olarak ortaya c¢ikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.137'de, Cizelge 4.138'de ve
Cizelge 4.139’da verilmistir.

Cizelge 4.137. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, firca ile sirme yontemine
gbre kimyasal madde tlrandn emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Kimyasal madde 1 Homojenlizk Gruplari 5
Kontrol 0,0000
Cinko Klorit 4,6400
Amonyum klorir 9,6400
Borik asit 10,3000
Diamonyum fosfat 10,5200

135



Cizelge 4.137°de goéruldugu gibi amonyum Klorlr, borik asit ve diamonyum fosfat
ayni gruplarda bulundugu icin aralarindaki anlamli bir fark yoktur. MDF’ lere firca

ile sUrulen kimyasal maddelerden, en az madde emilimi ¢inko kloritte gorulmustar.

Cizelge 4.138. B2 sinifi ylizeyden yanma testlerinde, daldirma ydntemine goére
kimyasal madde turinin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik
homojenlik gruplari.

Kimyasal madde I;Iomojenlik Grupla;l
Kontrol 0,0000
Amonyum klorGr 12,4400
Diamonyum fosfat 12,7600
Cinko klorit 15,2800
Borik asit 15,6000

Cizelge 4.138’de goruldugu Uuzere amonyum klorur, diamonyum fosfat, ¢inko klorit

ile borik asit ayni grupta olduklarindan aralarinda anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 4.139. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin emilen madde miktar tGzerindeki etkisine ydnelik homojenlik
gruplart.

Uygulama ySntemi 1 HomOJenI|2k Gruplan 5
Kontrol 0,0000
Firca 8,7750
Daldirma 14,0200

Cizelge 4.139'da goruldugu uzere uygulama yontemleri farkh gruptadirlar.
Uygulama yontemleri arasinda énemli bir fark vardir. Kimyasal maddelerin firga ile
surtlmesi, daldirma ydntemine kiyasla daha az madde emilmesine neden

olmustur.

4.6.2. Emprenye maddesi tiirli ve uygulama yonteminin B2 sinifi ylizeyden
yanma testlerinde kullanilan MDF’lere 15 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olugsan yanma yuksekligine etkisi

B2 sinifi ylizeyden yanma testlerinde kullanilan MDF’nin yanma dayaniminin
arttirlmasi icin kullanilan emprenye maddesi tlri ve bu emprenye maddelerinin

levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan
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15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Cizelge

4.140’da ve kargilastirmali gorunumleri ise Sekil 4.29' da verilmistir.

Cizelge 4.140. B2 sinifi ylzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi turl ve
uygulama yonteminin MDF’ye 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerine etkisi

FIRGA iLE SURMEDE 15 SN’ DE DALDIRMA YONTEMINDE 15 SN’ DE
KIMYASAL | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGi (mm) | OLUSAN YANMA YUKSEKLIGi (mm)
MADDELER Standart Standart
Min | Max | Ortalama anda Min Max | Ortalama anaa
Sapma Sapma
Amonyum | ,; gel33 11| 2972 222 24,58 | 32,05| 29,92 3,03
klorir
Borik asit | 26,12|31,37| 28,87 1,87 20,93 | 28,90 | 24,27 3,12
Cinko klorit | 23,76 |28,22| 26,98 1.85 30,39 | 3357 | 31,53 1.25
Diamonyum | ¢ o) 130 86| 2895 1,46 27,63 30,97 | 29,15 1.24
fosfat
NUMUNE Min Max Ortalama Standart
Sapma
Kontrol 24 47 29,97 28,60 232

Cizelge 4.140’dan gorulecegi Uzere firga ile surme yonteminde en fazla yanma
yuksekligi amonyum klortrli MDF’lerde (29,72 mm) ortaya ¢ikmaktadir. Bunu
siraslyla takip eden maddeler; diamonyum fosfat (28,95 mm), borik asit (28,87
mm) ve c¢inko Klorittir (26,98 mm). Ancak bu MDF’ lerden ¢inko Kloritli olanlarin
yanma yuksekligi, kontrol numunesinin yanma yuksekliginden (28,60 mm)
dUsuktlr. 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda sadece borik asit, MDF’ lerin
yanma yuksekligi icin olumlu sonu¢ vermistir. Daldirma ydnteminde ise en fazla
yanma yuksekligi ¢inko kloritli MDF’ lerda (31,53 mm) olusmaktadir. Bunu sirasiyla
takip edenler ise; amonyum klorarli MDF’ ler (29,92 mm), diamonyum fosfatli
MDF’ ler (29,15 mm) ve borik asitli MDF’ lerdir (24,27 mm). Bunlardan borik asitli
MDF’ lerde olugsan yanma vyukseklikleri, kontrol numunesinde olusan yanma

yuksekliklerinden dusuk oldugu igin olumlu sonug vermistir.
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Sekil 4.29. MDF’nin B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi turl
ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda

olusan yanma yuksekligi karsilastirmali goériUnumleri: a) Firca ile suirme b)
Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerinde etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans analizi
yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.141’de verilmistir.

Cizelge 4.141. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin MDF yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 62,233 20,744 4,505** 0,009
Uygulama yontemi 1 7.225E-02 | 7,225E-02 | 0,016 0,901
Kimyasal madde ° 3 104,731 34910 | 7,582 0,000
uygulama yéntemi

Varyans analizi tablosundan gorulecedi Uzere kimyasal madde — uygulama
yontemi ikili etkilesimi, 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma

yuksekligi Uzerinde ileri duzeyde onemlidir, kimyasal madde turi gok onemlidir,
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uygulama yontemi ise 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma

yuksekligi Uzerinde etkili degildir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama yontemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.142'de, Cizelge 4.143'de ve
Cizelge 4.144’de verilmistir.

Cizelge 4.142. B2 sinifi ylzeyden yanma testlerinde, firga ile sirme yontemine
gore kimyasal madde turinun 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Homojenlik
Kimyasal madde Gruplari
1
Cinko klorit 26,9820
Kontrol 28,6000
Borik asit 28,8700
Diamonyum fosfat 28,9520
Amonyum klorar 29,7240

Cizelge 4.142'de goruldigu Uzere cinko klorit, kontrol numunesi, borik asit,
diamonyum fosfat ve amonyum klorur ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 15
saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan

anlaml bir fark yoktur.

Cizelge 4.143. B2 sinifi ylzeyden yanma testlerinde, daldirma yontemine gore
kimyasal madde turinun 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugsan yanma
yuksekligi uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Tomojenlik Gruplag
Borik asit 24,2700
Kontrol 28,6000
Diamonyum fosfat 29,1500
Amonyum Klorir 29,9180
Cinko klorit 31,5300

Cizelge 4.143'de gorulecegi lizere kontrol numunesi, diamonyum fosfat, amonyum
klorir ve c¢inko klorit ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 15 saniye sure ile

tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir fark
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yoktur. 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi en az

borik asitli MDF’ lerde ortaya gikmaktadir.

Cizelge 4.144. B2 sinifi yluzeyden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin emilen madde miktari Gzerindeki etkisine yonelik homojenlik

gruplari.

Uvaul Homojenlik
ygulama Gruplar
yontemi y
Kontrol 28,6000
Firca 28,6320
Daldirma 28,7170

Cizelge 4.144’de gorulecegi Uzere uygulama yontemlerinin hepsi ayni gruptadir.
Bu yéntemler arasinda 15 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma

yuksekligi bakimindan anlamli bir fark yoktur.

4.6.3. Emprenye maddesi tiirli ve uygulama yonteminin B2 sinifi ylizeyden
yanma testlerinde kullanilan MDF’lere 30 saniye siire ile tutulan alev

sonucunda olugsan yanma yuksekligine etkisi

B2 sinifi ylizeyden yanma testlerinde kullanilan MDF’nin yanma dayaniminin
arttirlmasi ic¢in kullanilan emprenye maddesi tliri ve bu emprenye maddelerinin
levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan yéntemlere bagli olarak ortaya g¢ikan
30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi Cizelge

4.145'de ve kargilagtirmali goérunumleri ise Sekil 4.30°da verilmigtir.
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Cizelge 4.145. B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tirl ve
uygulama yonteminin MDF’ye 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi uzerine etkisi

FIRGA ILE SURMEDE 30 SN’ DE | DALDIRMA YONTEMINDE 30 SN’ DE
KIMYASAL | OLUSAN YANMA YUKSEKLIiGI (mm) | OLUSAN YANMA YUKSEKLIiGI (mm)
MADDELER

Min Max | Ortalama Standart Min Max | Ortalama Standart

Sapma Sapma

Amonyum | 15 o3| 5453 | 4582 3,66 46,43 | 51,85 | 48,72 2,00
klorir
Borik asit | 40,95 | 46,03 | 43,47 2.08 32,20| 42,04 | 37,82 417
Cinko klorit | 44,29 | 47,71 | 46,49 134 44,95| 4945 | 46,92 2,01
Diamonyum | +5 7 | 4735 | 4339 491  |4224| 4774 | 4481 243
fosfat

NUMUNE Min Max Ortalama Sst;andart
apma

Kontrol 40,80 | 50,44 47,23 3,81

Cizelge 4.145'de gorulecegi Uzere firgca ile sirme yontemiyle 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi en az diamonyum fosfatli
MDF’lerde (43,39 mm) meydana gelmistir. Bunu sirasiyla takip eden MDF’ler;
borik asitli (43,47 mm), amonyum klorurlu (45,82 mm) ve ¢inko kloritli (46,49 mm)
olanlardir. Kimyasal madde uygulanan butin MDF’lerde 30 saniye sure ile tutulan
alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan, kontrol numunelerine
(47,23 mm) kiyasla olumlu sonuglar elde edilmistir. Daldirma yénteminde ise 30
saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugan yanma yuksekligi en az borik asitli
MDF’lerde (37,82 mm) gorulmektedir. Bunu sirasiyla takip eden MDF’ler;
diamonyum fosfath (44,81 mm), cinko Kloritli (46,92 mm) ve amonyum KklorurlU
(48,72 mm) olanlardir. Daldirma yontemi ile borik asit, ¢inko klorit ve diamonyum
fosfat uygulanan butin MDF’ lerde 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi, kontrol numunelerine gore olumlu sonuglar vermigtir.
Amonyum klorurli MDF’ lerde 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi, kontrol numunelerine gbére daha yuUksektir. Bu nedenle
amonyum Kklorur, 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugan yanma

yuksekliginde etkili degildir.
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1000 =

30sn yanma yuksekligi (mm)
30sn yanma yiiksekligi (mm)

katral barikasit
amonyumKorir

Kinmyasal madde

damonumfosfat kantral barikasit
amonumkorlr cinloKorit

Kinyasal madde

ginoKarit

(a) (b)
Sekil 4.30. MDF’nin B2 sinifi yizeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi turl
ve bu emprenye maddelerinin levha yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda

olusan yanma yuksekligi karsilastirmali goériUnumleri: a) Firca ile suirme b)
Daldirma yontemi

Testler sonucu elde edilen dederlere bagli olarak kimyasal madde turinin ve bu
maddelerin uygulama yonteminin, 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi tUzerine etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans

analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.146’da verilmigtir.

Cizelge 4.146. B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, emprenye maddesi tiru ve
bu emprenye maddelerinin MDF yuzeylerine uygulanmasinda kullanilan
yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda
olusan yanma yuksekligi varyans analizi

diamonyumfosfat

Serbestlik Kareler Kareler
Degisim Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Kimyasal madde 3 274,651 91,550 9.217** | 0,000
Uygulama yontemi 1 0,506 0,506 0,051 0,823
Kimyasal madde * 3 105,767 35.256 3549 0,024
uygulama yéntemi

Varyans analizi tablosundan goruldugu uzere B2 sinift ylzeyden yanma

testlerinde kullanilan MDF’lerin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan

yanma yuksekliginde uygulama yontemi etkili degildir, kimyasal madde turu ileri
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duzeyde onemli, kimyasal madde turU — uygulama yontemi ikili etkilesimi

onemlidir.

Testler sonucu elde edilen, kimyasal madde turi ve uygulama ydntemine bagli
olarak ortaya cikan degerler arasinda fark yaratan degiskenleri bulabilmek igin
homojenlik testi yapilmistir. Test sonuglari Cizelge 4.147°'de, Cizelge 4.148'de ve
Cizelge 4.149’da verilmistir.

Cizelge 4.147. B2 sinifi ylzeyden yanma testlerinde, firga ile sirme yontemine
gore kimyasal madde turinun 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan
yanma yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde Homojenli1k Gruplan
Diamonyum fosfat 43,3880
Borik asit 43,4660
Amonyum klorir 45,8200
Cinko klorit 46,4940
Kontrol 47,2280

Cizelge 4.147°de goruldugu uzere diamonyum fosfat, borik asit, amonyum klorur,
¢inko klorit ve kontrol numunesi ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye
sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlamh bir

fark yoktur.

Cizelge 4.148. B2 sinifi ylizeyden yanma testlerinde, daldirma ydntemine gore
kimyasal madde turinun 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olugan yanma
yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Kimyasal madde HoTojenIik Gruglarl
Borik asit 37,8180
Diamonyum fosfat 44,8080
Cinko klorit 46,9220
Kontrol 47,2280
Amonyum klorGr 48,7200

Cizelge 4.148'de goruldugu uzere diamonyum fosfat, ¢inko klorit, kontrol numunesi
ve amonyum klorar ayni gruptadir. Bu maddeler arasinda 30 saniye sure ile

tutulan alev sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlamli bir fark
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yoktur. Daldirma yontemiyle, borik asit uygulanan MDF’ lerde 30 saniye sure ile

tutulan alev sonucu olugan yanma yuksekligi en azdir.

Cizelge 4.149. B2 sinifi yluzeyden yanma testlerinde, kimyasal maddeleri
uygulama yonteminin 30 saniye sure ile tutulan alev sonucunda olusan yanma
yuksekligi Uzerindeki etkisine yonelik homojenlik gruplari.

Homojenlik
Uygulama yontemi Gruplari
1
Daldirma 44,5670
Firga 44,7920
Kontrol 47,2280

Cizelge 4.149°da gorulecegi Uzere daldirma yontemi, firga ile strme ve kontrol
numunesi ayni gruptadir. Bu yontemler arasinda 30 saniye sure ile tutulan alev

sonucunda olusan yanma yuksekligi bakimindan anlaml bir fark yoktur.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada firca ile sirme ve daldirma yontemleri ile bazi kimyasal
maddelerin uygulanmasi sonucu yonga levha ve MDF’lerin kimyasal madde alma
miktarlari, tutusma suresi, alevli yanma suresi ve alev kesildikten sonra kor halde

yanma suresi gibi bazi yanma o6zelliklerine etkisi arasgtiriimigtir.

Yonga levha ve MDF’lerde kimyasal madde turi ve bu maddelerin yuzeylere
uygulanig yontemi levhalar tarafindan emilen madde miktarlari Gzerinde etkili

bulunmaktadir.

Hem yonga levhalarda hem de MDF’lerde en fazla madde alimi daldirma
yonteminde ortaya cikmaktadir. Yonga levhalara kimyasal maddelerin firgca ile
surtlmesi durumunda en fazla madde alimi amonyum klortirde, en az madde alimi
ise ¢inko kloritte ortaya ¢ikmaktadir. Daldirma yonteminde ise en fazla madde

alimi amonyum klorurde, en az madde alimi diamonyum fosfatta gériimektedir.

MDF’lere kimyasal maddelerin fir¢a ile strilmesi durumunda en fazla madde alimi
borik asitte, en az madde alimi ise ¢inko kloritte ortaya g¢ikmaktadir. Daldirma
yonteminde kimyasal madde alimi en fazla ¢inko kloritte, en az madde alimi

diamonyum fosfatta goriimektedir.

Bu sonuglara gore daha fazla kimyasal madde aliminin saglanmasi i¢in daldirma
yontemi tavsiye edilebilir. Ancak, uygulamada, bu maddelerin sulu c¢ozeltileri
kullanildigi i¢cin emprenye sonrasi levhalarda hacimce genisleme ve buna bagli
kismi yapisal bozunmalar gozlenmektedir. Bu iglem sonucu levhalarin mukavemet
Ozelliklerindeki degisim bu c¢alismanin amaci olmadigindan bu yapisal
bozunmanin  mukavemet  Ozelliklerinde  azalma  yaratip  yaratmadigi
bilinmemektedir. Bu konu ayri bir arastirma ile incelenmelidir. Ayrica hacimsel
genisleme ve yapisal bozunmanin azaltiimasi i¢in kisa sureli daldirma (6rnegin 2

dakika) tavsiye edilir.

Yonga levhalarda ve MDF’lerde yanma dayanimi bakimindan tutusma suresinin

ge¢ olmasi aranilan bir 6zelliktir. Kimyasal maddelerin yonga levhalara firga ile
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surulmesi durumunda, tutugsma suresinin geciktiriimesi bakimindan, en iyi sonucu
borik asit ve diamonyum fosfat vermektedir. Daldirma yonteminde ise en iyi

sonucu veren kimyasal madde diamonyum fosfattir.

Kimyasal maddelerin MDF’lere firga ile slrdlmesi durumunda tutusma suresi
bakimindan en iyi sonucu borik asit vermektedir. Daldirma yonteminde ise en iyi

sonug borik asit ile elde edilmektedir.

Yonga levha ve MDF’lerin yanmasi sirasinda alevli yanma suresinin kisa olmasi
arzu edilir. Kimyasal maddelerin yonga levhalara fir¢a ile surtilmesinde durumunda
alevli yanma suresinin kisaligi bakimindan en iyi sonucu borik asit vermigtir.
Daldirma yonteminde ise, diamonyum fosfat, alevli yanma siresini en fazla

kisaltan kimyasal maddedir.

Kimyasal maddelerin MDF’lere hem fir¢a ile surilmesi hem de daldirma yontemi
ile uygulanmasi durumunda alevli yanma suresi bakimindan en uygun sonucu

amonyum klorar vermigtir.

Alevli yanma sona erdikten sonra bazi levhalarda kor halde yanma gozlenmistir.
Kor halde yanmanin ya hi¢ olmamasi ya da kisa olmasi istenir. Kimyasal
maddelerin yonga levhalara firga ile strilmesi durumunda kor halde yanma suresi
bakimindan en iyi sonucu amonyum klorur vermistir. Daldirma yonteminde ise,

diamonyum fosfat, kor halde yanma suresi Uzerinde etkili olan en uygun maddedir.

Kimyasal maddelerin MDF’lere firga ile surtilmesinde durumunda kor halde yanma
suresi bakimindan en iyi sonucu borik asit vermigtir. Daldirma yonteminde ise,

borik asitli ve diamonyum fosfatli MDF’lerde kor halde yanma gozlenmemisgtir.

B1 yanma deneyinde levhalar 10 dakika suresince alev kaynakli olarak
yakilmaktadir. Bu slre zarfinda 2. dakikada, 4. dakikada, 8. dakikada ve 10.
dakikada ocak icerisine vyerlestiriimis termometreler yardimiyla sicakliklar
OlcUimustlr. Deney sirasinda sicakliklar 200 °C’ vyi astiginda deney
sonlandinimistir. Kimyasal maddelerin yonga levhalara firga ile slrdlmesinde

durumunda 2. dakikadaki sicakliklar bakimindan en iyi sonucu diamonyum fosfat
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vermistir. Ancak bu sicaklik degeri kontrol numunesinin degerinden yuksek
oldugundan kimyasal maddeler, 2. dakikadaki sicakliklari olumlu sekilde
etkilememistir. Daldirma yonteminde ise diamonyum fosfatin degeri kontrol
numunesinin degerinden dusuk oldugu icin, diamonyum fosfat, 2. dakikadaki

sicakliklari olumlu etkilemigtir.

Kimyasal maddelerin MDF’lere firga ile surtlmesi durumunda 2. dakikadaki
sicakliklar bakimindan en iyi sonucu diamonyum fosfat vermistir. Firga ile surulen
kimyasal maddelerin 2. dakikadaki sicakliklari, kontrol numunesinin degerinden
dusuk oldugu icin kimyasal maddeler olumlu sonuglar vermigtir. Daldirma
yonteminde ise ginko kloritin 2. dakikadaki sicakliklari en dusuk sonucu vermigtir.
Daldirma yoénteminde, kimyasal maddeler, 2. dakikadaki sicakliklari olumlu

etkilemistir.

4. dakikadaki sicakliklar bakimindan firga ile surilen amonyum klorlr yonga
levhada en dusuk sicaklhigi vermigtir. Daldirma yonteminde, 4. dakikadaki en

dusuk sicaklik, borik asitli yonga levhalarda goriimektedir.

Kimyasal maddelerin MDF’lere firga ile surtlmesi durumunda 4. dakikadaki
sicakliklar bakimindan en iyi sonucu g¢inko klorit, daldirma yonteminde ise en

dusuk sicakhgi borik asit vermistir.

8. dakikadaki sicakliklar bakimindan fir¢a ile surulen ¢inko klorit yonga levhada en
dusuk sicakhgr vermistir. Firgca ile surmede, kontrol numunesi ile
kargilastirildiginda, ¢inko klorit 8. dakikadaki sicakliklari azaltan etki yapmaktadir.
Daldirma yonteminde 8. dakikadaki en dislUk sicaklik diamonyum fosfatl yonga
levhalarda gorulmektedir. Daldirma yonteminde 8. dakikadaki sicakliklar, firga ile

surmedekine gore daha duguktur.

8. dakikadaki sicakliklar bakimindan firga ile surtlen amonyum klortir MDF’de en
dusuk sicakhgr vermigtir. Firga ile sirmede kimyasal maddeler, kontrol numunesi
ile kargilastirildiginda 8. dakikadaki sicakliklari azaltan etki yapmaktadir. Daldirma

yonteminde 8. dakikadaki en dusik sicaklik amonyum Kklortrli MDF’lerde
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gorulmektedir. Daldirma yonteminde 8. dakikadaki sicakliklar, firca ile

surmedekine gore daha duguktur.

Kimyasal maddelerin yonga levhalara firga ile sdrulmesi durumunda 10.
dakikadaki sicakliklar bakimindan en iyi sonucu ¢inko klorit daldirma yonteminde
ise borik asit vermigtir. Daldirma yonteminde amonyum klorur, borik asit, ¢inko
klorit ve diamonyum fosfatin 10. dakikadaki sicakliklar Gzerinde olumlu etkisi s6z

konusudur.

10. dakikadaki sicakliklar bakimindan, firgca ile surtlen amonyum klortr, MDF’de
en dusuk sicakligr vermistir. Amonyum klorur, borik asit, ¢inko klorit ve diamonyum
fosfatin 10. dakikadaki sicakliklari, kontrol numunelerine kiyasla daha iyidir.
Daldirma yonteminde 10. dakikadaki en dusuk sicaklik amonyum klorarll
MDF’lerde gorulmektedir. Ancak, amonyum klorurll, borik asitli, ¢inko kloritli ve
diamonyum  fosfath  MDF’lerde, 10. dakikadaki sicakliklar, kontrol
numunelerininkinden daha dusuktur. Bu kimyasal maddeler 10. dakikadaki

sicakliklar Gzerinde olumlu etki gdostermektedir.

Amonyum klorur, borik asit, ¢inko klorit ve diamonyum fosfatin firga ile
uygulandigi yonga levhalarda tum yuzey yanmigtir. Bu kimyasal maddelerin fir¢a
ile suUrlGlmesi, yanma alani bakimindan etkili degildir. Kimyasal maddelerin
daldirma yontemi ile uygulandigi yonga levhalarda, yanma alanlari agisindan, en
iyi sonucu borik asit vermistir. Diamonyum fosfatin yonga levhalara daldirma

yontemiyle nufuz ettirilmesi de yanma alani Gzerinde etkili bulunmaktadir.

Yonga levhaya uygulanan B2 sinifi kdseden yanma testlerinde, daldirma
yonteminde emilen madde miktari, firga ile surmedekine kiyasla daha fazladir.
Yonga levhada, kimyasal maddelerin emilim miktari kimyasal maddelerin fir¢a ile
surtlmesi durumunda en fazla madde alimi diamonyum fosfatta, en az madde
alimi ise ¢inko kloritte ortaya ¢ikmaktadir. Daldirma yonteminde kimyasal madde

alimi en fazla ¢inko kloritte, en az madde alimi diamonyum fosfatta gorulmektedir.

MDF’ye uygulanan B2 sinifi késeden yanma testlerinde, daldirma yonteminde

emilen madde miktari, firca ile slrmedekine kiyasla daha fazladir. MDF’de,
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kimyasal maddelerin emilim miktari kimyasal maddelerin firca ile surtlmesi
durumunda en fazla madde alimi borik asitte, en az madde alimi ise ginko kloritte
ortaya c¢ikmaktadir. Daldirma ydnteminde kimyasal madde alimi en fazla ginko

kloritte, en az madde alimi diamonyum fosfatta gértlmektedir.

B2 sinifi kdseden yanma testi kapsaminda yonga levha ylzeyine 15 saniye sure
ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde firga ile
surmede en az yanma yuksekligi diamonyum fosfatta, en fazla ise amonyum
klorirde gorulir. Amonyum klorlrli yonga levhalarda olusan yanma yuksekligi
kontrol numunelerindeki yanma vyuksekligine gore daha fazladir. Daldirma
yonteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en fazla ise amonyum klorirde
gorulr. Daldirma yontemi ile uygulanan c¢inko klorit ve diamonyum fosfatli

levhalarda olusan yanma yuksekligi kontrol numunelerininkine goére fazladir.

B2 sinifi kdseden yanma testi kapsaminda MDF yuzeyine 15 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde firca ile
surmede en az yanma yuksekligi amonyum Kklortrde, en fazla ise ¢inko kloritte
g6ralir. Amonyum Kklorurll, borik asitli, ¢cinko kloritli ve diamonyum fosfatli yonga
levhalarda olusan yanma yuksekligi kontrol numunelerindeki yanma yuksekligine
gore daha fazladir. Daldirma yonteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en
fazla ise ¢inko kloritte gorulur. Daldirma yontemi ile uygulanan Amonyum klorurld,
cinko kloritli ve diamonyum fosfath levhalarda olusan yanma yuksekligi kontrol

numunelerininkine gore fazladir.

B2 sinifi késeden yanma testi kapsaminda yonga levha ylzeyine 30 saniye sure
ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde firga ile
surmede en az yanma yuksekligi diamonyum fosfatta, en fazla ise amonyum
klorirde gorulir. Amonyum klorurld ve diamonyum fosfatli yonga levhalarda
olusan yanma yuksekligi kontrol numunelerindeki yanma yuksekligine gére daha
azdir. Daldirma yonteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en fazla ise
diamonyum fosfatta gorulur. Daldirma yontemi ile uygulanan borik asit ve
diamonyum fosfatl levhalarda olugsan yanma yuksekligi kontrol numunelerininkine

g6re azdrr.
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B2 sinifi késeden yanma testi kapsaminda MDF yuzeyine 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde firca ile
surmede en az yanma yuksekligi borik asitte, en fazla ise amonyum klorurde
goralir. Amonyum Kklorurll, borik asitli, ¢inko kloritli ve diamonyum fosfatli yonga
levhalarda olusan yanma yuksekligi kontrol numunelerindeki yanma yuksekligine
gore daha azdir. Daldirma yonteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en
fazla ise ¢inko kloritte gorulur. Daldirma yontemi ile uygulanan amonyum klorurld,
borik asitli, ¢inko kloritli ve diamonyum fosfatli levhalarda olugsan yanma yuksekligi

kontrol numunelerininkine gore azdir.

Yonga levhaya uygulanan B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, daldirma
yonteminde emilen madde miktari, firga ile surmedekine kiyasla daha fazladir.
Yonga levhada, kimyasal maddelerin emilim miktari kimyasal maddelerin firga ile
surtlmesi durumunda en fazla madde alimi diamonyum fosfatta, en az madde
alimi ise ginko kloritte ortaya ¢ikmaktadir. Daldirma yonteminde kimyasal madde
alimi en fazla amonyum klorurde, en az madde alimi diamonyum fosfatta

gOrulmektedir.

MDF’ye uygulanan B2 sinifi yuzeyden yanma testlerinde, daldirma yonteminde
emilen madde miktari, firca ile slUrmedekine kiyasla daha fazladir. MDF’de,
kimyasal maddelerin emilim miktari kimyasal maddelerin firga ile surtlmesi
durumunda en fazla madde alimi diamonyum fosfatta, en az madde alimi ise ¢inko
kloritte ortaya ¢ikmaktadir. Daldirma yonteminde kimyasal madde alimi en fazla

borik asitte, en az madde alimi amonyum klorurde gérulmektedir.

B2 sinifi ylizeyden yanma testi kapsaminda yonga levha yuzeyine 15 saniye slre
ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde fir¢a ile
surmede en az yanma yuksekligi borik asitte, en fazla ise ¢inko kloritte gorulur.
Amonyum KklorUrll, ¢inko kloritli ve diamonyum fosfatli yonga levhalarda olusan
yanma yuksekligi kontrol numunelerindeki yanma ytksekligine gére daha fazladir.
Daldirma yonteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en fazla ise ¢inko
kloritte gorulur. Daldirma yontemi ile uygulanan amonyum klorlr ve ¢inko Kloritli

levhalarda olusan yanma yuksekligi kontrol numunelerininkine goére fazladir.
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B2 sinifi ylzeyden yanma testi kapsaminda MDF yuzeyine 15 saniye sire ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde firca ile
surmede en az yanma yuksekligi ¢inko kloritte, en fazla ise amonyum klorirde
goralir. Amonyum klordrla, borik asitli ve diamonyum fosfatli yonga levhalarda
olusan yanma yuksekligi kontrol numunelerindeki yanma yuksekligine gore daha
fazladir. Daldirma yonteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en fazla ise
cinko kloritte gorulur. Daldirma yontemi ile uygulanan Amonyum klorurll, ginko
kloriti ve diamonyum fosfatl levhalarda olusan yanma yuksekligi kontrol

numunelerininkine gore fazladir.

B2 sinifi yizeyden yanma testi kapsaminda yonga levha yuzeyine 30 saniye sure
ile tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde fir¢a ile
surmede en az yanma yuksekligi borik asit, en fazla ise amonyum klorirde
gorular. Amonyum klorurli ve ¢inko kloritli yonga levhalarda olugsan yanma
yuksekligi kontrol numunelerindeki yanma yuksekligine gore daha fazladir.
Daldirma yonteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en fazla ise ¢inko
kloritte gorulur. Daldirma yontemi ile uygulanan borik asit ve diamonyum fosfatl

levhalarda olugsan yanma yuksekligi kontrol numunelerininkine gore azdir.

B2 sinifi yizeyden yanma testi kapsaminda MDF yuzeyine 30 saniye sure ile
tutulan alev sonucunda olusan yanma yukseklikleri incelendiginde firca ile
surmede en az yanma yuksekligi diamonyum fosfatta, en fazla ise ginko kloritte
gorular. Amonyum klorurl, borik asitli, ¢inko kloritli ve diamonyum fosfatli yonga
levhalarda olusan yanma yuksekligi kontrol numunelerindeki yanma yuksekligine
gbre daha azdir. Daldirma ydnteminde en az yanma yuksekligi borik asitte, en
fazla ise amonyum klortrde goralir. Daldirma yéntemi ile uygulanan borik asitli,
¢inko kloritli ve diamonyum fosfath levhalarda olugsan yanma yuksekligi kontrol

numunelerininkine gore azdir.
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Deney Tasarimi

Yonga MDF
Levha
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\ J J \ J -/ J \ J \ J -/
Daldirma Daldirma Daldirma Daldirma Daldirma Daldirma Daldirma Daldirma
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\ J J \ J \ J J \ J N\ J -
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