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OZET

Bu calisma, Alfa-x kimyasali ile emprenye edilmis Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve
Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) odununun bazi teknolojik ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Emprenye ¢ozeltisi %10 ve %20 konsantrasyonda hazirlanmistir. Daha
once tekstil ve laminat parke uygulamalarinda kullanilan Alfa-x yanmayici geciktirici kimyasali,
masif odunda ilk kez bu ¢aligmada kullanilmistir. Yanma testleri sonucunda, Alfa-x ilk agirlik
kaybi1 sicakligini her iki agag tiirlinde de diigiirmiistiir. Ancak, Yanmanin sonlandigi sicaklik
derecesini her iki agac tiirlinde de artirmistir. Alfa-x oraninin %0’dan %20’ye ¢ikmasiyla
Saricamda 117 °C, Kayinda 50 °C’lik bir artis gozlenmistir. Ayrica, Sarigam ve Dogu kayim
odununun TS 2474 sayili standartina uygun olarak egilme direnci ve TS 2595 sayili standartina
uygun olarak basing direnci degerleri de incelenmistir. Elde edilen veriler diger ¢aligmalarla

uyum gostermektedir.

AnahtarKelimeler: Alfa-x, Basing Direnci, Dogu Kayini, Egilme Direnci, Sarigam, Yanma.
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SUMMARY

This study was performed for the purpose of determining the technological properties of
Scotch pine (Pinus sylvestris Lipsky) and Eastern beech (Fagus orientalis Lipsky) woods
impregnated with Alfa-x chemicals. The impregnation solution was prepared at 10% and 20%
concentrations. Alfa-x, a flame-retardant chemical formerly applied to textiles and laminate
parquet, was used for the first time in solid wood. As a result of the combustion tests, Alfa-x
reduced the initial weight loss temperature of the wood material in both samples. However, it
has completely raised the combustion temperature gradients in both samples. It is observed that
ending temperature increased in eastern beech wood and in scotch pine wood by 117 °C and
50 °C, respectively, with increasing the rate of Alfa-x added into impregnation solution from 0%
to 20% at deterioration. In addition, the bending and compression strength values of the Scotch
pine and Eastern beech wood samples were also examined.In addition, the resistance of pine
pine and eastern beech wood according to TS 2474 has been investigated and pressure
resistance values have been examined in accordance with TS 2595 standard. The data obtained

are consistent with other studies.

Keywords: Alfa-x, Bending Resistance, Combustion, Eastern Beech, Pressure Resistance,
Scotch Pine.
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1. GIRIS

Insanoglunun ilk ¢aglardan beri en ¢ok kullandigi hammadde aga¢c malzemedir.
Diinyada yasanan teknolojik gelismeler neticesinde agag malzemenin kullanim alanlar1 ¢ok
fazla yayginlagsmis ve bunun yaninda aga¢c malzeme c¢esitleri ile kullanilan miktar da artig
gostermistir. Aga¢c malzemelerin kimyasal, mekanik, fiziksel ve anatomik oOzellikleri onun
elastik, direncli, stabil ve estetik olusunda ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Bunun yaninda agag
malzemenin organik olmasi, abiyotik ve biyotik faktorlere karst malzemeyi savunmasiz
birakmaktadir. Bu faktorler aga¢ malzemenin degradasyonuna sebep olmaktadir. Bahsi gecen
faktorlerin basinda odunun rengini degistiren ve onu tahrip eden bocek ve termitler ile deniz
canlilar1, bakteriler ve acik hava etkileri yer almaktadir. A¢ik hava etkileri ise rutubet, sicaklik
ve radyasyon vb. faktorler olmaktadir. Tiim bunlarin yan1 sira aga¢ malzeme yanici bir 6zellige
sahiptir ve sicaklik yiikseldigi zaman yanma egilimi gosterebilir. Aga¢ malzemenin olumsuz
ozellikleri bazi onlemler alindiginda giderilebilir veya emprenye teknikleri kullanilarak
azaltilabilmektedir. Kimyasal maddeler kullanilmaksizin alinan onlemler, aga¢c malzemeyi bir
noktaya kadar direncli tutabilmekte ancak risk faktorlerinin siddetli bir sekilde ve siireklilik

halinde olmasi durumunda kimyasal miidahalelere gereksinim duyulmaktadir (Kartal ve

Unamura, 2004).

Agac¢ malzemesi halen aga¢ halinde iken bir toplum igin zenginlik unsuru olarak kabul
gormektedir. Ormanlar ele alindiginda ise, sadece iklim sartlarini degistirmek ile kalmayan, ayni
zamanda insanlarin ve diger tiim canlilarin hayatlarin1 6nemli 6lgiide etkileyen bir kavramdan
bahsedilmektedir. Agaclarin kesilmesi ve sekillendirilmesi gibi islemler yapilarak agac
malzemeler elde edilir ve bu agaglar ekonomik bir deger kazanabilir. Ulke ekonomisi ve
insanlar 6nemsendiginde aga¢ malzeme ile hazirlanmig olan ahsap elemanlarin Omriiniin
uzatilmasi biiylikk Oonem arz eder. Cesitli malzemeler kullanilarak ve cesitli yontemler
uygulanarak aga¢ malzemeden en yliksek verimlilik saglanir boylece ekonomik anlamda biiytik

bir fayda saglanabilir (Sonmez, 2005).

Orman firiinleri kullanilarak yapilan mobilyalar ve dekorasyon sektoriiniin hammaddesi
durumunda olan aga¢ malzemelerin uygun kullanilmasi ve koruma yontemlerinin benimsenmesi
ile ihtiyag duyulan odun hammaddesi yeterli olarak karsilanabilmektedir. Masif, kompozit
iriinler ve ¢esitli levhalar odum hammaddesinin doniisiimii ile elde edilerek pek ¢ok farkli
alanda kullanilabilmektedir. Kimyasal, fiziksel, mekanik ve biyolojik zararlarin Oniine
getirebilmek icin, yapisina miidahale edilebilen odun hammaddesi maddesinin Is1 ve elektrigi

kars1 izolasyon 6zelligi olusturmasi, akustik 6zelliklerinin optimum diizeyde olmasi, islenebilir



olmasi, Ozgiil agirhiginm diisiik olmasina karsilik mekanik &zelliklerinin yiiksek olmasi Odun
ham maddesinin 6neminin biiyiik oldugunu gostermektedir. Degisik hava sartlar1 ve boyutlarda
meydana gelen farkliliklar, bocek mantarlar ile oyuncu deniz organizmalarinin zararlar ise

agac malzemeler kullanilirken dikkate alinmasi gereken faktorlerdir (Ors vd., 2005).

Koku, renk, desen, tat ve bunun gibi fiziksel karakteristikler, aga¢ tiirlerine gore
cesitlilik gosterebilir. Meydana gelen renk bozulmalari, canli oldugunda yaralanma seklinde, 6li
budak olusumu seklinde, cesitli sebeplerle yanindaki oldugunun okside olmasiyla veya ileriki
yaslarda 6z odunu olusumuyla ya da tanenli odunlarin metallerle temas etmesi neticesinde

renklenmeler seklinde olmaktadir (Banks ve Miller, 1982).

Aga¢c malzemesinin yanict Ozelligi disinda sahip oldugu diger olumsuz o&zellikleri
sadece maddi kayiplara sebep olmakta iken, bu malzemenin yanmasi durumunda hayati
tehlikeler olusabilmektedir. Aga¢ malzemesinin yalniz esnasinda olugan alevler ve agiga ¢ikan
gazlar insanlarin hayat1 i¢in ciddi tehditler olusturmakta ve hatta 6liimlerle sonuglanan olaylara

sebep olmaktadir (Terzi, 2008).

Levan ve Vinandy c¢alismasinda odun yanabilen bir madde oldugunu belirtmektedir. Bu
sebeple odunun yanmaya karsi direncinin artirilmasi gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi iginse
kimyasal maddeler kullanilarak emprenye yapilmis bir sekilde olmasi pek ¢ok kullanim

alaninda bir zorunluluktur (Levan ve Winandy, 1990).

Odun rutubetinin %20’nin lizerine ¢ikmastyla birlikte mikrobiyolojik bozulma meydana
gelmeye baglar. Aga¢ malzemenin zararlarin engellenebilmesi adina koruyucu kimyasal
maddeler kullanilmaktadir. Ayni sekilde kullanilma 6mriinii uzatmak i¢in, kimyasal maddelerle
emprenye edilmesi ve bunun yaninda i¢ ve dis kosullara gore korunarak estetiginin artirilmasi

biiyiik 6nem tasir (Yalinkilig, 1993).

Alevlenebilme o6zelligine sahip olan maddeler, tutusma sicakliina ulastigi anda
disardan bir aleve gereksinim duymadan tutusabilmektedir. Yanmaz oOzellik gosteren
malzemelerse ise alev arasinda dayanabilir ancak alevin yok olmasiyla birlikte malzemenin
yanma eylemi de durmus olur. Béyle malzemeleri yanmaz bir sekle getirebilmek ne yazik ki
miimkiin olmamaktadir. Yanmay1 geciktirebilen ya da engelleyebilen emprenye maddeleri, agag
malzemenin bozulma sicakliginin altina inerek selillozu hizli bir sekilde odun kémiirii ve ya
suya doniistiirmektedir. Bu sayede yiiksek sicaklikta meydana gelen ugabilen ve yanabilen
malzemeler meydana gelmedigi zaman agactan elde edilen odunun yanict 6zellikleri kismen
azalabilmekte ve alevlerin savrulmak suretiyle etrafa sagilmasi engellenebilmektedir (Uysal vd.,
2002).



Bu caligmada, aga¢ malzemenin yanmaya karsi dayanikliligini arttirmak amaci ile
numuneler Alfa-x kimyasal maddesi ile emprenye yapilmistir. Emprenye edilen ve emprenye
edilmeyen (kontrol) 13x13x76 mm’deki masif ahsap malzemeler toz haline getirilmistir.
Yapilan bu islemlerden sonra agirlik kaybi esasli yanmaya etkileri incelenmistir. Ayrica,

Saricam ve Dogu kayini1 odununun egilme direnci ve basing direnci degerleri de incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Agac Malzeme

Genel anlamda agac, kokleri ile topraga tutunmus, govdesi veya iist kismi dallarla dolu,
igne veya genis yaprakli, biiylik yiiksekliklere ulasabilen, iistii kabuklu ve gévdesi odunlasmig
bir bitkidir (Zorlu, 1997; Yalinkili¢, 2008). Boyu 5 metreden fazladir, bir ya da birden ¢ok
govdeli ve 5 metreden kisa olan odunsu bitkiler ¢ali sinifina girmektedir. Odunsu bitkilerde i¢
kabuk (floem) ile odun arasinda kambiyum denilen, kok, govde ve dallar1 tamamen saran
tireyimli bir doku vardir. Kambiyum tabakasi her yil i¢ tarafa dogru odun (ksilem) ve dis tarafa
dogru yeni i¢ kabuk hiicreleri meydana getirir. Bdylece kambiyum hiicreleri her y1l vejetasyon
periyodunda i¢ tarafa dogru boliinerek yillik odun halkasi, dig tarafa dogru ise yillik kabuk
halkasi olusturarak agacta ¢ap artimini saglar. Buna sekonder biiyiime veya sekonder kalinlagma
denir. Odun yapisini olusturan ¢esitli dokularin yerlesim ve nitelikleri ile odun yapisina katilma
oranlar1 agag igerisindeki yerine, agacin yasina ve yetisme ortamina gore farklilik gosterir. Buna
bagl olarak odunun fiziksel ve mekanik dzellikleri de degisiklik gosterir (Ors ve Keskin, 2001).
Agaclarin ortak 6zelliklerine bakarak bunlar1 gruplara ayirmak, kullanim yerlerini ve ortalama

degerlerini belirlemek miimkiindiir (Asarcikli ve Keskin, 2002).
2.1.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Sarigam genis cografi yayilis gosteren ¢am taksonlarindan biridir. Iskogya’dan
baslayarak tiim Avrupa, Alpler, Pirene, Voj, Karpatlar ile Balkanlar, Iskandinavya, Tiirkiye ve
Asya’da ¢ok genis alanlarda yayilir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yalinkilig, 2008). Tiirkiye de Kuzey
Dogu Anadolu’da saf sarigam ormanlar1 vardir. Diger agaglarla karigik olarak biitiin
Anadolu“nun kuzey kesiminde yetisir. Giineye en ¢ok indigi nokta Kayseri-Pimarbas1 taraflaridir

(Hammond vd., 1969; Yalinkilig, 2008).

Sarigam tiiriiniin diri odunu sar1 renge yonelen soluk kahverengi rengindedir. Oz odunu
ise belirgin kirmizidir. Ozellikle 6zisinlarinda gok sayida recine kanallar1 bulunmaktadir (Ansin
ve Ozkan, 1997; Yalinkilig, 2008). Recinesi temizlendikten sonra boyanabilir. Zor verniklenir.
Vida ve ¢ivi ile baglantist yeterlidir. Gorilinlisiinii bozan mavi lekelenme, estetik degerini azaltir.
Ancak, mavi lekelenme, agacin fiziksel dayaniminda olumsuz etki yaratmaz. Hava kurusu 6zgiil
agirhg 0,49 gr/cm®tiir (Zorlu, 1997; Yalikilig, 2008). Ozisinlarinda bulunan enine traheidlerin
ceperleri disli denecek oranda kalinlagsmistir. Keozot ve bunun benzeri koruyucu maddelerle
odunlarin islem gdrmesiyle agik alanlarda kullanim ihtimali arttirilabilir. Ozellikle ticari

diinyada kirmizi odun olarak taninan odunlardan genelde insaat sanayide faydalanilmaktadir.



Sokaklardaki telefon direkleri ve demiryolu traversleri ile insaat alaninda, désemecilik, gat1 ve
doseme kirisi, marangoz ve dogramacilikta, kagitcilikta ve plastik ve selefon yapilirken bu
tiirden faydalanilir. Bu tiir genellikle daha yumusak bir kullanim alanina daha uygun olmakta ve
budaksiz bir sekilde, iyi kalite 6zelliklerine sahip olmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yalinkilig,
2008).

2.1.2. Dogu kaymni (Fagus orientalis L.)

Fagusorientalis L. Yani bilinen ismi ile Dogu kaymi, Fagaceae familyasi tiirlerindendir.
Bu tiir iilkemizde dogal olarak yetismekte ve bu tiiriin diri odunu ile 6z odunu arasinda renk
farki bulunmamaktadir. Bu odun kirmiziya déniik beyaz bir renk tonuna sahiptir. Ozellikleri
olgun odun gibidir ve genis 6z 1sinlar ¢iplak goz ile goriilebilmektedir. Bu 1sinlar 0,5-0,1 mm
aralikla uzanmakta ve kalin 6z 1sinlar1 genislemeleri yillik halka sinirinda olmaktadir. Koyu
renkli genis aynaciklarradyal yiizeylerde, kirmizimsi ig seklinde lekeler ise teget kesitlerde

olugmaktadir. Bu tiiriin odunu sert ve agir olmaktadir.

Fagusorientalis L. ile kardes tiirii olan Avrupa kaymi goriiniis agisindan benzer
ozellikler gostermektedir. Ancak bu tiirliin cografi yayilimi, Avrupa kaymina nazaran daha yerel
sekilde olmaktadir. Kuzey Dogu Avrupa ile Kafkasya’da, Kuzey iran’da ve Tiirkiye’de yayilan
bu tiir en iyi gelisimini Tiirkiye’de Karadeniz sahillerinde gdstermektedir. Batida Demirkdy ve
Kirklareli’ne kadar uzanan bu tiir, Dogu’da Tiirk-Rus sinirina kadar ilerler. 30-40 metreye kadar
yiikselebilen ve ¢ap1 1 metreyi gegebilen dogu kayini, diizgiin ve dolgun goévdeli birinci sinif bir
orman agaci olmaktadir. Yapraklari ise elips seklinde ve sivri veya kisa ucgludur (Bozkurt ve

Erdin, 2000).

Dogu kaymi kiigiik traheli yaprakli aga¢ grubu arasinda yer almaktadir. Trahe
etrafindaki paransim hiicresinde tiil meydana gelmektedir. Vaskiilertraheidler besi suyu iletme
gorevi yapan boyuna yonde bulunmaktadir. Radyal kesitte parlak 6z 1siklart meydana getiren
kalin ve yiiksek 6z 1ginlaridir. Tiim kesitlerinde de 6z 1sinlar1 aleni bir bigimde goriilmektedir.
Enine kesitleri genelde tek renkli olmaktadir. Bu tiir 80-100 yasina vardigi zaman kirmizimsi
kahverengilikte bir 6z odunu olusturmaktadir. Daha yash agaglarda ise bu 6z ¢iiriimiis hale gelir.
Enine kesitte en belirgin olan sey yil halkalaridir. Mevsimsel anlamda sonbahar halkalari ise
ilkbahar halkalarina nazaran daha koyu renktedir. Radyal kesitte sivri uglu igler, teget kesitte ise
ince parlak ¢izgiler seklinde bir siralanma mevcuttur (Bozkurt ve Erdin, 2000; Malkogoglu,

1994).



Odun dogal halinde kirmizims1 beyaz haldedir. Firmlanmis hali ise tugla kirmizisi bir
renk almaktadir. Bu tiir yas aldikga, icerisinde kirmizimsi kahverengi, igerisinde daha koyu renk
seritler bulunan bir odun olusur. Genel olarak 80 ile 100 yaslar araliginda olusan bu yalanci 6z
odunu bir kusur olarak goriilmektedir. Bu koyu renk seritlere olusan odun “kirmizi yiirek”
olarak adlandirilmaktadir. Odunun dogal giizelligini bozan kirmiz1 ylirek emprenye edilemez.
Bunun yaninda ise gevrek bir yapiya sahip olur asidimsi bir koku yaymaktadir (Ors ve Keskin,

2001).

Ulkemizde mobilya yapiminda kullanilan en yaygm tiir Dogu kaymmi olmaktadir. Tiim
masif mobilya islerinde, merdiven basamaklarinda, korkuluklarda, i¢ dogramalarda, parke
dosemesi yapilirken, soyma ve dilme kaplama olarak, araba sanayinde ve ambalaj sanayinde,
yonga levha yapiminda, oturma mobilyalari, alet sapi, is tezgahi yapimlarinda, biikme
sandalyelerde, okul siralarinda ve torna islerinde bu agactan faydalanilir. Bu tiir kimyasal
boyalara karsi dayaniklidir ve her gesit vernik ile cilalama iglemleri rahatlikla uygulanabilir

(Bozkurt ve Erdin, 2000; Malkogoglu, 1994).

(D0) 0,68 g/cm’ tam kuru yogunlugu, (DI2) 0,72 g/cm’® ise hava kurusu yogunlugudur.
E-modiilii 15700 N/mm?, egilme direnci (cE) 120 N/mm?, liflere paralel ¢ekme direnci (cg)
132 N/mm?, liflere paralel basing direnci (6B) 60 N/mm?dir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Liflere paralel basing direnci, 644 kg/cm?, egilme direnci, 870 kg/cm?, makaslama
direnci, 150 kg/cm?, dinamik egilme direnci 1,0 kg/cm?, yarilma direnci 8,6 kg/cm?’dir (Ors ve

Keskin, 2001).

Islenmesi kolaydir. Kérlestirme etkisi orta derecededir. Soyulabilir, kesilebilir, ¢ok iyi
tornalanabilir. Yapistirma ve yiizey islemlerinde giicliik yoktur. Boyanmast iyi degildir. lyi renk
verilebilir ve iyi cila kabul eder (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Bu tiir ¢ok genis bir kullanim ¢evresine sahiptir. Masif mobilyalarin yapimi, spor
aletleri, tornacilik, kaplama levha, sunta, parke, karoser yapimi, kagit odunu olarak veya
kontrplak olarak, ahsabin kullanilacag1 akla gelen her yerde kullanilabilir. Emprenye edildigi
taktirde ise travers yapiminda bu agactan faydalanilir. Odun komiirii yapiminda da oldukga

elveriglidir (Bozkurt ve Erdin, 2000).



2.2. Alfa-x

Bu calismada kullanilan Alfa-x maddesinin 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Alfa-x kimyasalina ait 6zellikler.

Gorliniis Kuru toz

Renk Beyaz

Graniiler boyut <50 Mm

PH 3,74

Yogunluk 0,847 (g/cm?)

Koku Yok

Renk Beyaz

Depolama Serin ve kuru yerde nemden uzak sekilde saklanmali

Alfa-x yanmay1 geciktirici kimyasal maddesi polimer tamamlayici olmakla beraber,
cesitli iiriinlerin iiretim proseslerine eklenmek suretiyle kullanilmaktadir. Termoplastik, boya,
kablo, sentetik, membran ve ahsap esasli levhalarda kullanilmaktadir. Yanmaya kars1 1500 °C
kadar etkili olmaktadir.

2.3. Odunun Yanma Ozelligi

Tarihin ilk ¢aglarinda insanoglunun hayatina giren ates, yasamin devamlilig1 agisindan
cok dnemli bir kavram olmustur. Tk zamanlarda yildirim diismeleri veya kuru aga¢ dallarinin
birbiriyle etkilesmesi sonrasinda ortaya g¢ikan kivilcimlar ile elde edilen ates hayatimizin
vazgecilmez bir unsuru haline gelmistir. ilkel uygarliklarin giiniimiiz haline gelebilmesi igin ates
cok onemli bir figlir olmustur. Tiim bu olumlu yanlari bir yana koyarsak atesin yangin

cikartmak gibi ¢ok kdtii bir 6zelliginden bahsedilebilir (Kordina ve Meyer-Ottens, 1977).

Yanici bir madde ile yakici bir maddenin birlesmesi neticesinde 1s1 vererek meydana
gelen olay yanma olarak adlandirilmaktadir. Yakici malzeme ¢ogu zaman oksijen ya da
oksijenin i¢inde bulundugu bir madde olmaktadir. Yapilan baska bir tanimda ise; malzemenin,
1s1, 151k ve alev Ozellikleri ortaya c¢ikartan ve etrafa 1s1 yayarak hizli bir bi¢imde olusan
oksidasyonu ya da tutusma sicakligi limitine gelene kadar 1s1 almig bir cismin, oksijen ile
birlesmesi yanma olarak tanimlanmaktadir. Havanin en az %14-18 oksijen i¢cermesiyle yanma

tepkimesi meydana gelebilir. Havadaki oksijen orani normal sartlara bakildigi zaman %17



olmaktadir. Yanma tepkimesinin yol ag¢tigi yangin ise, olumsuz anlamda zaman ve mekéanda

kontrolden bagimsiz bir sekilde baslayan yanma, olarak tanimlanabilir (Uysal, 1997).

Yanginlardan bahsederken felaket olarak nitelendirilmesinin sebebi ise bu kontrol disi
olma durumudur. Yangin sonucunda can kayiplari ve maddi hasarlar oldugu i¢in nbu kavram

insanlar nazarinda hep felaket olarak belirtilmektedir (Uysal, 1997).

Istya ve havaya maruz kaldigi zaman yanacak olan bir malzeme ahsap malzemedir.
Termal bozunmaya ugrayan ahsabin son hali agamalar sonucu ortaya ¢ikar. Is1 orani ve sicaklik
degeri, termal bozunma {irlinlerinin ortaya ¢ikmasi ve bozunmaprosesi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ahsabin tutugsmasi esnasinda ortaya g¢ikan olaylar asagida maddeler halinde

verilmektedir (White ve Dietenberger, 1999).

1. Isiya maruz kalan ahsap malzeme ucucu gaza doniisebilen siviya ve komiirlesmeye
ayrisir. Komiirlesme, daha ziyade 300 °C nin {izerinden meydana gelen s1vi ¢ikisina ters
olarak 300 °C’ nin altinda meydana gelir.

2. 400-500 °C arasinda ahsap malzemeden ayrisan sivi madde havayla temas ettiginde
tutusabilir. Gaz hali tutugsmalar1 alev olarak gézlemlenir.

3. Hava dolasimiyla birlikte olusan komiirlesme oksidasyonu 360 ve 518 °C deki pik
noktalariyla beraber 180 °C de belirgin bir sekilde gozlemlenir.

Yeterli 1s1 ve atmosferde bulunan oksijenle bulusan ahsap malzeme yanmaya baslar.
Burada bahsi gecen yanma klavuzlu veya klavuzsuz sekilde gerceklesebilmektedir. Kivilcim ya
da alev gibi kaynaginin bulundupu durumlarda meydana gelen yanma klavuzlu yanmalardir.
Klavuzsuz yanma ise, kaynagi veya yanma kaynagi bulunmayan yanmalardir. Enerji akisindan,
alev veya 1sitilmis kaynaktan 6tiirii meydana gelen 1s1 degisikligi ahsabin ylizeyinde yanma
meydana getirir. Bu enerji akis1 veya 1s1 degisimi ise, 151 ve 1§1n bilesimini barindirabilir (White

ve Dietenberger, 1999)

Ahsap malzemede, yangin esnasinda kuruma 170 °C ye kadar goriiliir. CO, CO; ve su
buhar ¢ikist ise 270 °C’de yasanmaktadir. 250-300 °C de de tutusma goriilmektedir. Is1 etkisi
ile komiirlesen ahsap yiizeyinde olusan kdmiir tabakasi alevlerin ahsabin i¢ kismina erigmesini
engellemekte ve tasiyici sistemin daha uzun siire dayanikli bir sekilde kalmasini saglamaktadir.
Yangin esnasinda ahsabin sagladigi en 6nemli avantaj yavas yanarak daha direngli kalmasi ve
¢okmeyi dnceden haber vererek can ve mal kaybini en aza indiriebilmesidir. Ahsap ylizeylerde
kopiik, nem ve gaz tabakasi meydana getirilebilmek ici daldirma, siirme, piiskiirtme ve difiizyon

yontemleri uygulanmaktadir (Akincitiirk ve Perker, 2003).



Tabii afetler iginde degerlendirilmesi gereken yangin, tarihin her doneminde ciddi
anlamda can ve mal kayiplarina sebep olmustur. Bu yasananlarin yani sira sehir dokulariin
degismesi de yanginin sonug¢larindan bir tanesidir. Yasanan tiim bu olumsuzluklar ¢ok biiyiik
Olclide mal ve is giicii kayiplarina yol agmis ve manevi anlamda paha bicilemeyen degerlere
sahip olan kiiltlirimiizin Orneklerini yitirme tehlikesiyle karsi karsiya kalmamiza sebep

olmustur (Uysal, 1997).

Yanma tepkimesinin gerceklesebilmesi icin Sekil 2.1°de belirtildigi gibi oksijen, yakat
ve 151 unsurlarinin tutusma sicakligi noktasia ulasmasi gereklidir. Uggen”in tamamlanabilmesi
i¢in bu li¢ unrusun da bulunmasi gereklidir. Bu ii¢ unsurdan birinin eksikliginde yanma yangin

sOnecek veya yanma olay1 i¢in gerekli olan 6n kosul gerceklesmeyecektir (Uysal, 1997).

Sicakhik
Sekil 2.1. Yangin iiggeni.

Bir alevdeki yanma bolgesi, parlama kismi yanis bolgesi ve gaz bolgesi

numaralandirma yapilarak Sekil 2.2°de verilmistir.

1. Yanma bolgesi
2. Parlama kisim yanis bolgesi

3. Gaz bolgesi

Sekil 2.2. Sematik olarak alevdeki gaz ve yanma bdlgelerinin gosterimi.
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3. LITERATUR OZETi

Renk agma isleminin baz1 aga¢ malzeme ve verniklerin yanma 6zelliklerine etkilerinin
incelendigi bir calismada (Aksoy, 2010) elde edilen arastirma sonucunda (NaOH-+Ca
(OH)»+H-0y) ile renk agma islemi yapmis sentetik vernikli sarigam aga¢ malzeme kullanimini

Onermistir.

Ahsap malzemeler optimum 1s1 ve atmosferde bulunan oksijen ile birlestigi zaman
yanma eylemi gergeklestigi belirtilen bir ¢aligmada ise (White, 1999), bu yanmanin klavuzlu
yanma ve klavuzsuz yanma olarak iki sekilde gerceklesebilecegini sdylemektedir. Klavuzlu
olarak bilinen yanma tiirii kivilcim veya alev noktasinin var oldugu olaylarda olugmaktadir.
Kilavuzsuz yanma olarak adlandirilan yanma sekli ise alevlerin ¢ikti§i noktanin bilinmedigi
durumlarda ortaya ¢ikan yanma sekli olmaktadir. Ahsabin ylizeyinde meydana gelen yanma
tepkimesi alevlerden ya da 1sitilan kaynaklarin olusturdugu 1sil degisiklikler sonucunda ortaya
cikmaktadir. Bahsi gegen 1s1l degisim ya da enerji, 1s1 veya 1sin bilesiklerine sahip
olabilmektedir. Yap1 kod ve standart tanimlariyla bulusabilmek igin kereste ve kontraplak
malzemeler yanma performanslarini arttirmak icin yangin geciktiricilerle muamele
edilmektedirler. Genellikle kullanilan uygulama metodu basingli muamele ve yiizey kaplama
seklindedir. Emprenye uygulamalarinda kimyasal koruyucu uygulamalarindaki gibi ahsap
malzeme de kimyasal solusyonlara basin¢l metodla tabi tutulur. Bazi uygulamalar i¢in yangin

engelleyicilerin yiizey kaplama metoduyla uygulanmasinin kabul edilebildigini belirtmistir.

Farkli kimyasal maddelerle elde edilen aga¢ malzemelerin yanmaya karsi
dayanikliligini incelenmis olan bir ¢alisma sonucu (Uysal, 1997), CU>SOs, ZnS0s ve Na,SO4
maddelerinin Kaym ve Sarigam da yanmaya karsi direng sagladigini ortaya koymustur. Dolu

hiicre metodu kullanildig1 zaman iglemlerin daha efektif oldugunu belirtmistir.

Dogu kaymi (FagusorientalisLipsky) ve Saricam (Pinussylvestris L.) odunlari
kullanilarak yapilan bir calisma (Ors vd., 1999), emprenye islemine tabi tutulan numunelerde
alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma sirasinda olusan agirlik kayiplar1 esas almarak yapilan
degerlendirmeleri ortaya koymustur. Elde edilen sonuglara gore; Cu,SOs, ZnSOs ve Na,SO4

Saricam ve Kayinda yanmaya dayaniklilik kazandirdigi belirtmislerdir.

Tekstil {irlinlerine gii¢ tutusurluk 6zelliginin kazandirilmasinin incelendigi bir ¢alismada
(Kalin, 2008), Alfa-x adi verilen bir kimyasaldan faydalanmistir. Bu kimyasal yanmay1
geciktiren bir kimyasal olup, Borlu bilesikler ile birlestigi zaman kumaslarin gii¢ tutusurlugu

Ozelliginin arttirilmasi sagladigini belirtmigtir. Arastirna sonucunda, borlu bilesikler kumaslarin
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gii¢ tutusurluk 6zelligini arttirmakta ve en etkili sonug ise en az yanma ile %7,5 boraks %50

Alfa-x ¢ozeltisinde gézlendigini belirtmistir.

Laminat parkenin yanmaya karsi dayaniminin arttirilmasi amaciyla laminat parkenin
tastyict panelini olusturan yiiksek yogunlukta lif levhalar (HDF) igin lif kaynag: olarak %50
kayin ve %50 sarigam kullanmistir (Ozdemir, 2012). Arastirma sonucunda, yanmay1 geciktirici
kimyasal maddelerin HDF levhalara ilave edilmesi ile laminat parkenin ylizey kalitesi
ozellikleri tlizerine etkilerinin olmadig1 ancak melamin emdirilmis kagitlara uygulanmasinda ise

olumsuz etki yaptigi tespit etmistir.

Dogu kaymi, sarigcam ve titrek kavak odunu drneklerinin kullanildig1 bir ¢aligmada ise
(Seferoglu, 2008), 6rnekler kullanilarak iist ylizeyine islemler uygulanan malzemelerinin yanma
Ozellikleri analiz edilmistir. Yapmis oldugu deney sonucunda, yangin riski bulunan ortamlarda
vernik islemi uygulanmamis malzemelerin kullanilmasinda fayda oldugunu belirtmistir.
Aragtirma  sonucunda ise, vernik uygulamalar1 yapilirken verniklerin yanmasini
kolaylastirabilen, yangin durumunda ise sicaklig arttirabilen 6zelligi ve yanan iiriiniin gazlari

arttirma 6zelliginin goz oniline alinmasi gerektigini belirtmistir.

Agac¢ malzemenin yogunlugu ile tutusma hiz1 arasinda ters bir oranti oldugunu belirten
bir aragtirma (Kantay, 1987), yogunluk azaldik¢a tutusma hizinin arttigini, yogunluk arttikca ise,

tutusma eylemi daha zor bir hal almakta ve yanma hiz1 yavaslamakta oldugununu belirtmistir.

Kimyasal maddelerin ve bunlarin konsantrasyonlarini ve kullanilan tutkal icindeki
melamin katki oraniin incelendigi bir ¢alismada (Ustadomer, 2008) pek ¢ok FR kimyasal
maddeleriyle etkilestirilerek iiretilmis Orta Yogunlukta Lif levhalarin (MDF) o6zellikleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, yanmaya karsi yapilan dayanim deneylerinde kimyasal
madde yogunlugu ve melamin katki oranina bagl olarak bazi degerlerde azalma bazi degerlerde
ise artma oldugunu goézlemlemistir. Bu oranlar arttigi zaman, agirlik azalmasi ve sicaklik
degerleri ile karbondioksit ve CO. degerlerinin diistiigii, oksijen degerlerinin ise yiikseldigi
gozlemistir. TGA sonuglarina gore ise kimyasal madde yogunlugunun ve tutkalda bulunan
melamin katki oranimin artmasiyla, drneklerin bozunmadan kalan kisimlarmin orani arttigini

belirtmistir.

Baska bir c¢alismada insaat sektoriinde 6nemli bir yer tutan saricam odununun yanma
mukavemeti incelenmistir (Kaya, 2011). Arastirma sonucunda yanma kayiplarimin yanma
sonras1 kalan malzeme miktar1, emprenye siiresi ve ¢ozelti yogunlugu arttik¢a yanma sonrasinda

kalan malzeme miktarinda 6nemli 6l¢iide artislar oldugunu tespit etmistir.
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Bir bagka ¢alismada insanlarin kullandigi yap1 malzemeleri arasinda aga¢ malzemeler
en eski olan1 oldugu 6ne siiriilmiistiir (Calim, 2013). Cagin getirdigi teknik yenilikler ve ¢ok
sayida malzemenin ortaya ¢ikmasina ragmen sahip oldugu iistiin Ozellikleri sebebiyle
giinimiizde de hak ettigi degeri gormektedir. Aga¢c malzemenin sahip oldugu iyi d6zellikleri
yaninda istemeyen bazi Ozellikleri de bulunmaktadir. Bahsi gegen olumsuz ozelliklerin en
basinda aga¢ malzemenin yanmaya miisait yapisi gelir. Aga¢ malzemenin bilesiminde bulunan
hidrojen ve karbon yanmaya miisait maddelerdir. Aga¢ malzemenin yanmaz halinin
belirlenebilmesi amaciyla pek cok calisma gergeklestirilmistir. Aga¢ malzemelerin retensiyon
miktarlarinin artirilabilmesi igin s1vi azot muamelesi sonrasinda boraks ile emprenye edilmesi
gerekmektedir. Bunun yani sira sivi azot kullanilan ve daha sonra boraks ile emprenye edilen
orneklerde agirlik kaybinin %50 ile %65 seviyelerinde azaldigi goézlenmistir. Yangin riski
tasityan yapilarda ise emprenye islemi dncesinde sivi azot muamelesi ve boraks emprenyesi

kullanilmasi gerektigini belirtmistir.

Ladin, Dogu Kayini, Sar1 Cam agaglarindan elde edilen ornekler gesitli iist diizey
islemlere tabi tutularak ASTM E-69 esaslarinca yanma 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢aligmada
(Ertekin, 2013) elde edilen sonuglar; elde edilen en diisiik agirlik kaybinin Dogu Kayini agag
malzemesinin ecelak boyali drneklerinde oldugunu belirtmistir. En fazla iist sicaklik degeri ile
baca sicakligi degerinin ise Dogu Kayini aga¢ malzeme kontrol érneklerinde incelemistir. En az
oksijen miktar1 Dogu Kayimni aga¢ malzemelerinin kontrol 6érneklerinde goriilmiis olup, en fazla
karbondioksit miktar1 Dogu Kayimi aga¢ malzeme kontrol drneklerinde ve son olarak en fazla

NO degeri Sarigam aga¢ malzemesinin ecelak boyali 6rneklerinde oldugunu tespit etmistir.

Bir bagka ¢aligmada, kompozit liriinlerin agactan imal edilen 6rneklerinin kullanimi her
gecen giin daha da artmakta oldugu belirtilmistir (Durak, 2015). D-VTKA tutkal1 ile islem gdren
Saricam agac1 Ornekleri 1s1 iletkenliginde en diisiik sonucu verirken, en yiiksek deger fenol

Formaldehit ile elde edilen Sapelli Lamine aga¢ malzemede oldugunu belirtmistir.

Yapilan bir ¢alisma ise, ¢inko kloriir, amonyum Kkloriir, borik asit ve diamonyum fosfat
gibi kimyasallarin firca ile siirme ve daldirma yontemleri kullanilarak yiizeylere uygulanmasi
sonucunda yonga levhalarin ve karsilastirma amaciyla da orta yogunlukta lif levha (MDF)’larin
yanma Ozelliklerine yaptig1 etkiyi arastirmistir (Uzel, 2006). Arastirmalar1 sonucunda, yonga
levhalarda borik asidin, daldirma yontemi kullamilarak niifuz ettirilmesi yanma alanimm
azaltmaktadir. Bahsedilen tiim yanma 6zellikleri yonga levhalarda MDF ye kiyasla daha kotii
odugunu belirtmistir.
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Yapilmis olan bir arastirmada ise (Kus, 2003), piyasada seri olarak iiretilen ve farkh
konstriiksiyonlara sahip diisey konumlu yap1 eleman1 olan kapilarin yangina dayanim &zelligi
incelenmigtir. Arastirmalar1 sonucunda, sapelli masif kapinin yangina dayamim degerinin en
yiiksek ¢ikmasinin nedenini sapelli masifin 6z kiitlesi yiiksek olmasi, yanmanin ilerleyen
sathalarinda yiizeyde komiirlesmenin meydana gelmesi ve bu katmanin yanmanin ilerlemesini
engellemesi yoniinde incelemistir. Diger kapilarda yangina dayanikli okal yonga levhanin

kullanilmasi yangina dayanim degerini artirici yonde oldugunu belirtmistir.

Emprenye edilmis aga¢ malzeme kullanilarak {iiretilen 2, 3 ve 4 katmanli lamine agag
malzemenin yanma ve yapisma Ozellikleri hakkinda aragtirma yapilan ¢alismada (Okgu, 2006),
cesitli kimyasal maddeler kullandigin1 belirtmistir. Arastirma sonucunda, emprenye maddesi
kullanilarak gerceklestirilen uygulama ve lamine katman sayisinin artmasiyla yanma direncinin
arasinda dogru orant1 oldugu, dolayisi ile lamine katman sayisinin artmasiyla yanma direncinin
de arttigini gozlemlemistir. Yanma deneyinde sicaklik 1000 °C’ nin istiine ¢ikmadigi igin NOx

ve SOx degerleri dl¢iilemedigini belirtmistir.

Bir bagka arastirmada, emprenye edilmis aga¢ malzemelerden {iretilen 3 katmanh
lamine aga¢ malzemelerinin yanma 6zellikleri arastirilmistir (Kose, 2008). Lamine 6rneklerinin
yanma deneylerinde diamonyum fosfat ve boraksin yanmayi en etkili sekilde azaltan emprenye

maddesi oldugunu belirtmistir.

Farkli bir ¢aligma yanma sonrasinda emprenye yapilan yongalardan elde edilen yonga
levhalarin, farkli emprenye maddelerin levhalari iizerindeki yanma direncinin etkilerini
incelemistir (Cakmak, 2008). Arastirmalar1 sonucunca, yanma igleminde en fazla yanma kontrol
orneginde en az yanma %5 lik boraks ile islem goéren yonga levha drneklerinde oldugunu
belirtmektedir. Ik agirhiga oranla en fazla yanma kontrol 6rneginde ¢ikmistigini belirtmistir.
Buna gore tiim emprenye maddeleri kontrol 6rnegine gére yanmay1 azaltici etki gosterdigini

belirtmistir.

Yeni bir yanma diizenegi hazirlamakta ve islem goren Mese, Kayin ve Saricam agag
malzemelerinin yanma ozelliklerinin incelendigi ¢alismada ise (Ozcan, 2011), elde edilen
sonuglar, 1s1l isleme maruz kalmis maddenin agirhiginda yasanan azalma degerinin, genel
anlamda kontrol grubunda bulunan maddeden az oldugunu belirtmistir. Isil isleme maruz kalmig
maddenin Ust sicaklik degeri ile baca sicaklik degeri, kontrol maddesinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Isil islem gormiis aga¢ malzemenin karbon monoksit, azot monoksit ve oksijen

kayb1 degerleri, genel olarak kontrol aga¢ malzemesinden yiiksek oldugunu belirtmistir.
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Farkl1 bir ¢alisma, yanmaya dayanikli paralel serit kereste (PSK); hizli gelisen, [-214
(Populus X Euramericana) klonundan elde edilen soyma kaplama seritleri, fenol formaldehit
(FF) veya iire formaldehit (UF) tutkali ve bor bilesikleri (BB) (borik asit (BA), boraks (BX) ve
BA/BX karigimlart (53:47)) kullanarak elde etmistir (Aslan, 2012). Arastirma sonucunda; hizli
gelisen kavak klonlar1 ve BB’nin PSK ve diger aga¢ esasli yapisal iiriinlerin {iretiminde
kullanimin arttirilmasi i¢in bilimsel kaynak ve bu alanda yapilacak arastirma, yatirim ve iiretime

¢Ozlm Onerileri sunacagini belirtmistir.

Bir ¢alismada ise, %10, %15 ve %20 oranlarinda cam ve tas yiinii kullanilmasinin
yonga levhalarin yanma, bazi fiziksel ve mekanik Ozelliklerine etkisinin belirlenmesini
arastinlmistir (Ulke, 2013). Arastirma sonucunda; iiretimde cam ve tas yiinii kullanini yonga
levhalarin yanma ozellikleri ile ilgili tiim degerlerinde %30’dan %335’e¢ kadar artisa ve
mekanik ozellikleri ile ilgili tiim degerlerinde de %39’dan %75’e kadar azalisa neden oldugunu

belirtmistir. Artig ve azaliglar dogrusal olmayip, genelde azalan oranli oldugunu tespit etmistir.

Yanmay1 geciktirmeye yarayan kimyasal maddeler kullanarak emprenye edilen sarigam,
Dogu kayini ve sapsiz mese odunlarinin bazi teknolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada
ise (Mutlu, 2013, ortaya ¢ikan sonuglar; denemelerde kullanilan emprenye maddelerinin Kayin,
Mese ve Saricam odunlarinin bazi fiziksel, mekanik ve yanma o&zelliklerini etkiledigini

belirlemistir.

Yapilan farkli bir aragtirma, odun esasli levhalarin yanma dayanimni incelemistir (Aslan
vd., 2004). Deneyde, firca ile siirme ve daldirma yontemleri, 2K,C0O3.3H,0, Na,B4O7. 10H,O
ve wolmanit-CB maddeleri ile kontrplak, OSB, MDF levhalarin1 kullanmiglardir. Caligma
sonunda, diger emprenye maddelerine gore boraks ile islem goren 6rneklerin yanmaya daha geg
basladigini, wolmanit-CB maddesine gore yanma ve alev yayma, boraks emprenye maddesi ile

islem goren 6rneklerde daha az oldugunu bildirmiglerdir.

Mese, ¢cam, kayin ve koknar odunlar1 drneklerinn kullanildig1 bir ¢aligmada ise (Yuca,
2010), lamine aga¢ malzemelerinin yanma direngleri Borik asit katkili fenol formaldehit, {ire
formaldehit ve PVAc tutkallarin1 kullanilarak incelenmistir. Ayn1 zamanda bu tiirlerin yanma
ozelliklerini de arastirmugtir. Arastirma sonucunda, en yiiksek deger tire formaldehit tutkali ile
yapistirilmis mese agaci kontrol grubunda (19,77 N/mm?) elde etmistir. Yapisma direncinin
onemsiz oldugu ancak yangina karsi dayaniminin uzun siireli olmasi isteniyorsa eger PVAc
tutkali ile yapistirtlmis mese odunu kullanilmasinda fayda oldugu elde edilen sonuglarin basinda

geldigini belirtmektedir.
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Bir ¢aligmada poliiliretan ve sentetik vernik tiirleri ile etkilesen kizilgam (Pinusbrutia
Ten.) ve cennet agaci odunu (AilanthusaltissimaMill. swingle) deney Orneklerinde, yanma
ozelliklerini analiz edebilmek ve vernikleme isleminden 6nce borik asit ve boraks karigimi (7:3;
agirlik: agirlik) ile etkilestirerek, aga¢ malzemenin yanmasinin geciktirilmesi amacina yonelik
olarak c¢aligma yapmuglardir (Baysal ve Peker, 2003). Yapilan c¢alismada cennet odunu ve
kizilcam odunu degerlendirerek iki agag¢ tiirii arasinda cennet odunu tiiriiniin 6rneklerinin,

kizilgam odunundan daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Emprenye edilmis ve 1sil isleme tabi tutulmus Dogu Kaymni ve Uludag Goknari
odunlarmin yanma dayanimlarn ile yapisma direnglerinin incelendigi bir ¢alismada ise ortaya
¢ikan sonuglar, en fazla agirlik kaybimin Tanalith-E ile emprenye edilen Goknar odununda
[(46,1 g), (%61,46)] goriildiigiinii belirtmistir (Kagamer, 2010). En fazla oksijen miktar1
Tanalith-E ile emprenyelenen kayin odununda (%20,44) ve en fazla CO miktar1 Tanalith-E
uygulanan kayin odununda (2985 ppm) elde etmistir. En fazla sicaklik degeri ise Tanalith-E ile
emprenye edilip 120 °C de 1s1l islem uygulanmis kayin odununda (471 °C) elde etmistir. Isil
isleme tabi tutulan aga¢ malzemeler, tutkal kullanilarak alevlenmesi geciken ve yanmaya karsi

direncli bir forma getirdigini belirtmistir.

Sapelli agaclart ve Kaym agacindan elde edilen deney Orneklerinin kullanildigi bir
calismada oOrnekler iist yiizey islemleri ve emprenye uygulamasina tabi tutulduktan sonra,
ASTM E-69 esaslarinca yanma 6zelliklerini incelemistir (Esen, 2009). Arastirma sonucu, en
fazla agirlik kayb1 (%93,17) ile borik asit emprenye yapilmis sentetik vernik uygulamali kayin
grubunda elde etmistir. En fazla oksijen miktar1 (%18,64) Borik asit ile emprenye yapilan
poliliretan vernikli Sapelli grubunda ve en fazla CO miktar1 (5125,32 ppm) Imersol AQUA ile
emprenye yapilan su bazli vernik uygulanmis kaym grubunda ortaya ¢ikmistir. En fazla NO
degeri (152,41 ppm) ise Tanalith-E ile emprenye yapilmis Sapelli aga¢ malzeme iizerine
uygulanan su bazli vernik grubunda ve en fazla sicaklik degeri (371,08 °C) ile Imersol AQUA

emprenyeli kayin malzeme {izerine uygulanmis su bazli vernik grubunda oldugunu belirtmistir.

Farkli bir ¢aligmada sarigam kullanilarak {iretilen ii¢ tabakali lamine aga¢ malzemenin
yanma dzelliklerini arastiran 6zen ve arkadaslar drnekleri bir dizi isleme tabi tutulmustur (Ozen
vd., 2001). Hazirlanan 6rnekler PVAc tutkali ile yapigtirilmis, alev kaynakli ve kendi kendine
yanma deneylerini uygulamiglardir. Sonugta elde edilen verilerde agirligini en ilk kaybeden
mese odunundan hazirlanan Ornekler oldugu goriilmiigtii. Aym1 zamanda O; miktar1 ve
yanmamig par¢a miktart en fazla mese odunu Orneklerinde goriilmistiir. Karbondioksit
miktarinin en fazla oldugu Ornekler ise kiiclik yaprakli thlamur ve saricam odunu 6rnekleri

oldugunu belirtmislerdir.
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Yapilan farkli bir ¢alismada ise 1thlamur (Tiliaargentea.) odunu kullanilarak iiretilen 3
katmanli lamine aga¢ malzeme (LVL) nin alev kaynakli ve kendi kendine yanma o6zellikleri
arastinlmistir (Uysal ve Ozgifci, 2000). Arastirma sonucunda; kiitle kayb1 (32,17 g), CO
(3754,12 ppm) ve CO; (%6,76) miktar1 orta katman1 mese odununda, O, (19,53) orta katmani
Akdut odununda, sicaklik degeri orta katmani Sarigam ve Goknar 6rneklerde, yanmamig parca

ve kiil miktar1 3 katmanli Thlamur odununda (%20) elde edildigini belirtmislerdir.
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Agac Malzeme

Bu calismada, lilkemizde agag isleri ve mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
saricam ve kaym odun Ornekleri deney materyali olarak tercih edilmistir. Odun ornekleri
Kiitahya/Simav da bu alanla ilgili faaliyet gosteren Bayrak Mobilya San. ve Ltd. sirketinden
satin alinmistir. Kerestelerin alimindaki maddi destek Dumlupiar Universitesi BAP tarafindan

saglanmigstir (BAP No: 2015-117).
4.1.1. Ahsap deney drneklerinin hazirlanmasi

Deneme ornekleri, birinci sinif olmasina ardaksiz, budaksiz, biiylime kusuru icermeyen,
diizglin biiyiime gostermis odunlar tercih edilmistir. Arastirmada herhangi bir agag¢ tiiri,
emprenye kimyasali, yanma deneyi, islem ¢esidi, ve drnek sayisi igin 10’ar adet olmak iizere
(2x1x1%x3x%10) toplam 60 adet deney Ornegi hazirlanmisti. Emprenye edilen ve emprenye
edilmeyen (kontrol) 13x13x76 mm’deki odun ornekleri %65 bagil nem ve 20 °C sicaklikta
3 hafta siire ile bekletilerek %12 denge rutubetine gelmeleri saglanmistir. Ardindan rendeyle
kiigiik parcaciklar haline getirilerek toz haline getirilmistir. Ardindan toz halindeki odun

ornekleri tam koruyuculu plastik posetlere konularak muhafaza edilmistir.

Ornekler tesadiifi secilen birinci simf aga¢ malzemeden ardaksiz, budaksiz, catlaksiz,
bliylime kusuru icermeyen, diizgiin biiylime gostermis odun kisimlarindan egilme ve basing
direnci TS 2474 ve 2595 esaslarina gore hazirlanmistir. Deney ornekleri 20%20x30 mm
ebatlarinda hazirlanmistir. 20 °C ve %65 bagil nem sartlarinda klimatize edilmistir. Klimatize
edilen bu ornekler hava kurusu haline getirilip, deney 6ncesi genislik ve kalinliklarinin 6l¢iimii
yapilmigtir. Bu dlglimler ise numunenin orta kismindan alman + %1 mm duyarliliktaki bir

mikrometre ile ol¢iilmek suretiyle yapilmustir.
4.2. Alfa-x Kimyasalinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Bu c¢alismada, yanmay1 geciktirici kimyasal olarak Alfa-x kullanilmigtir. 13x13%76 mm
boyutlarinda hazirlanan deney o6rnekleri %0 (kontrol), %10 ve %20 Alfa-x emprenye
cozeltisinde ii¢ giin siire ile daldirma yontemine gore yapilmigtir. Hazirlanan odun o&rnekleri
%65 bagil nem ve 20 °C sicaklikta 3 hafta siire ile bekletilerek %12 denge rutubetine gelmeleri

saglanmistir.
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4.3. Deney Metodlari
4.3.1. Alfa-x yanma deneyi

Yanma deneyinde yapilan termal analiz calismalari, Dumlupmar Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimiiniin imkanlar1 dahilinde yapilmistir. Béliimde bulunan SII
Exstar 6000 TG/DTA 6300 cihazi kullanilmistir. Bunun yaninda DTA, TG, ve DTG egrileri ayn1
anda almmustir. Ol¢iimler kuru hava ortaminda, platin krozede ve dakikada 10 °C arttirilmak
sureti ile 30-900 °C dereceleri arasinda yapilmustir. Sinterlenmis o-AlO; referans olarak

kullanilmistir (Ilkimen, 2013).

Alfa-x yanma deneyi i¢in kullanilan TGA test cihaz1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

A=
e

Sekil 4.1. Alfa-x yanma deneyi i¢in kullanilan TGA test cihazi.
4.3.2. Egilme direnci deneyi

Dumlupinar Universitesi, Simav Teknoloji Fakiiltesi, Agag Isleri Endiistri Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda yapilan basing direnci denemeleri, {iniversal test aygitlarinda ve TS
2474 sayili standarda uygun olarak yapilmistir. Deneme 6rnekleri 20x20x30 mm ebatlarinda
hazirlanmig olup, 20 °C ve %65 bagil nem sartlarinda klimatize edilmistir. Klimatize edilen bu
ornekler hava kurusu haline getirilip, deney Oncesi genislik ve kalinliklarmin 6lgiimil
yapimistir. Bu 6lglimler ise numunenin orta kismindan alinan + %1 mm duyarliliktaki bir
mikrometre ile Ol¢lilmek suretiyle yapilmistir. Deneme aygitinda dayanak agikligi 140 mm
degerinde kabul edilmis ve yiik Orneklerinin tam ortasindan yillik halkalara teget olarak

uygulanmstir.
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Statik egilme direnci:

3-P-L

4.1)
2-b-h’

o€ =

Burada;

oe : Egilme direnci (N/ mm?),

P : Kirilma anindaki maksimum yiik (N),

L : Dayanak noktalar1 arsindaki aciklik (mm),

b : Deney parcasinin genisligi (mm),

h : Deney parcasinin kalinligi (mm) olarak alinmistir.

Her bir 6rnegin rutubet oran1 denemeler sonrasinda, kirilma noktasina yakin olan ug
kisimlardan 20%20%30 mm oOrnekler alimmasiyla belirlenmistir. Rutubet oran1 %12’den farkli
olan Orneklerde var olan egilme direnci degeri, asagida verilen esitlige gore %12’°lik rutubet

iceren Ornegin egilme direnci degerlerine ¢evrilmistir.
Ge12)=0er[ 1+0.04 (r-12)] (4.2)
Burada;
oe (12) : %12 rutubetteki egilme direnci (kp/cm?)
oe (r) : %r rutubetteki egilme direnci (kp/cm?)
r : Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Egilme direnci deney diizenegi Sekil 4.1°de verilmistir.

Yik

Zcm

) A 2
A ey —A -

30 cm

-

—

Sekil 4.2. Egilme direnci deneyi 6rnek boyutlari.
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4.3.3. Basing direnci deneyi

Dumlupinar Universitesi, Simav Teknoloji Fakiiltesi, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda yapilan basing direnci denemeleri, iiniversal test aygitlarinda ve
TS 2595 sayili standarda uygun olarak yapilmistir. Deneme 6rnekleri 20%x20%30 mm ebatlarinda
hazirlanmis olup, 20 °C ve %65 bagil nem sartlarinda klimatize edilmistir. Klimatize edilen bu
ornekler hava kurusu haline getirilip, deney Oncesi genislik ve kalinliklarmin o6l¢limii
yapilmigtir. Bu Sl¢limler ise numunenin orta kismindan alman + %1 mm duyarliliktaki bir
mikrometre ile Olciilmek suretiyle yapilmistir. Alman Orneklerin en kesitine numuneleri
2 dakika iginde ezebilecek sekilde homojen bir yiikleme hizi yapilmistir. Numune kirilincaya
kadar devam ettirilen yiik uygulamasi, kirtlma aninda okunan maksimum yiik degeri makinanin
kadraninda okunarak kayit altina alinmistir. Basing direnci deneyinde yapilan uygulama

orneklerinin boyutlari ve goriinlimii asagida yer alan Sekil 4.2°de verilmistir.

Yiik
ey ﬂ
T
= .
e Jem
Ll
LI
NERS

A

N

[ }H«
F; 2cm

/JIL2 cmﬁi’ I - |

<
e
ot

Sekil 4.3. Liflere paralel yonde basing direnci deneyi 6rnek boyutlari.

Kirilma anindaki kuvvet (Fmax) dlgiilerek, liflere paralel basing direnci (o) asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmustir.;

F
o= L% (N 43)

Burada;
Fmax : Kirilma anindaki kuvvet (N),

a : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm),

b : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm).
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Deneylerden sonra TS 2471 esaslarina gore her Ornegin rutubeti belirlenmis ve
%12°den farkli bulunmasi halinde %12 rutubetteki basing direnci degerini hesaplamak igin

asagidaki formiil kullanilmstir.
os (12) = oy ((1+0.05 (r -12)) (4.4)
Burada;
o (12) : %12 rutubetteki basing direnci (N/mm?),
OB/l : % r rutubetteki basing direnci (N/mm?),
r : Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

4.3.4. istatistiksel metot

Egilme ve basing direnci deneylerinin istatistik analizlerinde SPPS programi

kullanilmustir.
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5. BULGULAR

5.1. Agirhik Kaybi Esash Yanma

Yanmay1 geciktirici amacla kullanilan Alfa-x kimyasal maddesinin ve konsantrasyon
oranlarinin (%0, %10 ve %20) etkinlik derecelerini belirlemek amaci ile talas halindeki ahsap
malzemelerden alinan Orneklerde yapilan TGA ve DTGA o6l¢iim degerlerine ait sonuglar

Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilmistir.

4100.0

DTG mg/min
TG %
DTA uv

I-J-IJ Q 2-J-IJ Q 3000 4-J-IJ Q 5-J-IJ Q 6-J-IJ Q ?-J‘IJ Q G-J-IJ Q
Temp Cel
-kaymm 0 DTA -kayin 0 DTG -kaym 0 TG

Sekil 5.1. %0 Alfa-x kimyasali ilaveli kayin deneme levhasinin TGA sonucunda agirlik kaybi

iizerindeki degisim degerleri.

50.00
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30.00

20.00
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Temp Cel
-kaymm 10 DTA -kaym 10 DTG -kaymn 10 TG

Sekil 5.2. %10 Alfa-x kimyasal1 ilaveli kayin deneme levhasinin TGA sonucunda agirlik kaybi

iizerindeki degisim degerleri.
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Sekil 5.3. %20 Alfa-x kimyasali ilaveli kayin deneme levhasinin TGA sonucunda agirlik kaybi

iizerindeki degisim degerleri.

1.000

0.000

DTG mg/min

-1.000

TG %
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Sekil 5.4. %0 Alfa-x kimyasali ilaveli sarigam deneme levhasinin TGA sonucunda agirlik kaybi

tizerindeki degisim degerleri.
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Sekil 5.5. %10 Alfa-x kimyasali ilaveli saricam deneme levhasinin TGA sonucunda agirlik

kayb1 iizerindeki degisim degerleri.
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Sekil 5.6. %20 Alfa-x kimyasali ilaveli saricam deneme levhasinin TGA sonucunda agirlik

kaybi iizerindeki degisim degerleri.

%10 ve %20 Alfa-x katkili odun 6rneklerinde bozunmanin bittigi sicaklik 600 °C olarak
belirlenmistir ve her iki aga¢ tiirlinde de ayn1 sonug elde edilmistir. %10 ve %20 Alfa-x katkil

odun 6rneklerinde elde edilen sonuglar %0 katkili 6rneklere gore daha iyi sonug vermistir.
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5.2. Alfa-x Kimyasah Tutunma Miktarlari

Alfa-x kimyasali ile emprenye edilen odun orneklerinin tutunma miktarlar1 Cizelge

5.1’de verilmistir

Cizelge 5.1. Aga¢ malzemelerin Alfa-x oranlarina gore toplam tutunma ve % tutunma degerleri.
g g g g

Aga¢ malzemetiirii | Alfa-x orami (%) | Toplam tutunma (kg/m?) | Tutunma (%)
10 52,35 0,68
Saricam
20 87,56 0,74
10 132,5 1,21
Dogu kaymni
20 189,8 1,90
n 5 5 5

5.3. Egilme Direnci

Saricam ve Kayin odunu oOrneklerine ait egilme direnci degerleri Cizelge 5.2°de

verilmistir.

Cizelge 5.2. Kayin ve sarigam agag tiiriine ait egilme direnci sonuglari.

. Agac Tiirii
Ornek No
Kayin Saricam
1 75,32 79,59
g 2 66,80 74,38
§ 3 74,45 86,80
= 4 79,76 75,82
E:,n 5 74,94 72,61
= 6 69,46 76,54
E 7 70,81 77,07
A 8 77,88 82,01
g 9 68,57 79,76
= 10 81,07 82,91
Ortalama 73,91 78,74
ox 4,86 431
n 10 10
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Iki agag tiiriine ait egilme direnci sonuglar1 varyans analizi ile karsilastirilmistir. Elde

edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.3°te verilmistir.

Cizelge 5.3. Egilme direnci varyans analizi sonuglari.

Varyans kaynagi Sd | Kareler toplam Kareler ortalamasi F test P
Agag tiirl 1 117,273 117,273 5,546 | 0,030
Hata 18 380,619 117,273
Toplam 20 117015,637 21,145

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, Kayin ve Sarigam odunlarina ait egilme direnci

sonuglar1 arasindaki fark %5 6nem seviyesine gore dnemli bulunmustur.

5.4. Basing¢ Direnci

Saricam ve Kayin odunu orneklerine ait basing direnci degerleri Cizelge 5.4’te

verilmistir.

Cizelge 5.4. Kayin ve sarigam agag tiiriine ait basing direnci sonuglari.

.. Agac Tiirii
Ornek no
Kayin Saricam
1 34,22 35,82
- 2 35,85 36,07
g 3 36,28 35,79
< 4 35,45 35,61
% 5 36,09 37,24
g 6 35,89 35,82
E 7 36,13 36,39
A 8 34,97 37,88
>
Z 9 37,34 37,21
a 10 35,64 38,63
Ortalama 35,879 36,65
ox 0,82 1,03
n 10 10
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Iki agac tiiriine ait basing direnci sonuclar1 varyans analizi ile karsilastirilmistir. Elde

edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Basing direnci varyans analizi sonuglari.

Varyans kaynag1 | SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F test P
Agag tiirii 1 3,698 3,698 4,204 | 0,055
Hata 18 15,835 0,880
Toplam 20 26251,506

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, Kayin ve Saricam odunlarina ait basing direnci

sonuglar arasindaki fark %5 6nem seviyesine gore onemli bulunmamastir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilerin 6zeti Cizelge

6.1’de verilmistir.

Cizelge 6.1. Agirlik kayb1 esasli yanma deneyi sonuglarinin 6zet degerlendirilmesi.

Ik Bozunma Ik Bozunma | Bozunma Bitme
Agac Malzeme % Sicakhigi Agirhik Miktari Sicakhigi

°O (Y0) (§(®)

0 230 94 483

Kayin 10 206 93,7 600
20 208 93 600

0 246 88,8 550

Saricam 10 214 91 600
20 198 94,3 600

Cizelge 6.1. incelendiginde ilk bozunma sicakliginin %20 Alfa-x kimyasali uygulanan
saricam en disiik (198 °C), en yiiksek ise %0 Alfa-x kimyasali uygulanan sarigam (246 °C) da
oldugu goriilmektedir. Ilk bozunma agirlik miktarinin %0 Alfa-x kimyasali uygulanan sarigam
en diistik (%88,8), en yiiksek ise %20 Alfa-x kimyasali uygulanan sarigam (%94,3) oldugu
goriilmektedir. Bozunma bitme sicakligi ise en diisiik %0 Alfa-x kimyasali uygulanan kayin
(483 °C), en yiiksek ise %10 ve %20 Alfa-x kimyasali uygulanan sarigam ve kayin érneklerinde
(600 °C) tespit edilmigtir. Kullanilan yanmay1 geciktirici kimyasalin %10 ve %?20 lik

orneklerinde yanmaya karsi ahsab1 korudugu goriilmiistiir.

Yanmaya karsi aga¢ malzemenin korunmasi amaciyla Alfa-x maddesi kullanilmasi bu

sonuglara gore Onerilebilir.

Saricam ve kaym odunu Orneklerinde yapilan egilme ve basing direnci degerleri daha
once yapilan calismalara uyumluluk gostermistir. iki agac tiiriine ait egilme direnci degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, basing direnci degerleri arasindaki fark

O6nemsiz bulunmustur.
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