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Aga¢ malzeme, insanlik tarihi boyunca kullanilan en eski yapi1 malzemelerdendir.
Gilintimiizdeki teknolojik gelismelerle c¢ok sayida ve farkli ozelliklerde yeni
malzemelerin tretilerek kullanilmasina ragmen aga¢c mazeme, sahip oldugu dogal
yapist ve teknik 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde de i¢ mimaride, dekorasyonda ve
yapt endiistrideki dnemini korumakta ve tercih edilmesini devam ettirmektedir. Agag
malzemenin birgok olumlu ozellilkerine karsilik bazi olumsuz o6zellikleri de
bulunmaktatir. En 6nemli olumsuz yonii ise yanmasidir. Agac malzeme, dogal olarak
kimyasal yapisinda karbon ve hidrojen igerdigi i¢in yanmaya miisaittir. Agac
malzemenin teknik ve ekonomik omriinii, farkl tiir ve 6zellikteki dogal ve kimyasal

maddelerle emprenye ederek veya st yiizey islem uygulamalariyla uzatmak



miimkiindiir. Aga¢ malzemeye emprenye ve iist yiizey islem uygulamalarinin
endiistride uygulanabilir olmasinda fayda/maliyet unsuru da 6nemlidir Bu ¢alismada;
sarigam, dogu kaymni, goknar, disbudak, mese, kestane ve maun agac
malzemelerinden elde edilen deney Ornekleri hava kurusu rutubette (%12) ve
9,5x19x1016 mm =+ 0,8 mm boyutlarinda hazirlandiktan sonra, uzun siireli daldirma
metoduyla boraks, borik asit, amonyum siilfat, ¢inko kloriir ve sodyum silikat
kimyasallar1 ile emprenye edilerek, iist yilizey islemlerinde yangin geciktirici 6zellikli
nano vernik ve boya maddeleri uygulanmis ve ASTM-E 69 esaslarina gére yanmaya
karst direng ozellikleri arastirilmistir. Deneylerde; tam kuru yogunluk (g/cm®), hava
kurusu yogunluk (g/cm®), emprenye maddelerinin retensiyon miktarlari, vernik ve
boya katman kalinliklar1 (um), ortalama agirlik kayiplar1 (%) ve ortalama en yiiksek
sicaklik degerleri (°C) belirlenmistir. Sonug olarak; en yiiksek tam kuru yogunluk
(0,65 g/cm®) ve hava kurusu yogunluk (0,69 g/cm®) ile mese aga¢c malzeme
orneklerinde, en yiiksek emprenye maddesi retensiyon (net tutunma) orani % 4,73 ile
sodyum silikatla emprenye edilen goknar aga¢ malzeme 6rneklerinde, en fazla vernik
katman kalinligir (110 um) ile sarigam aga¢ malzeme Orneklerinde, en fazla boya

katman kalinlig1 ise (116 um) ile kestane aga¢ malzeme 6rneklerinde dl¢iilmiistiir.

Yanma deneyleri sonunda; en fazla agirlik kaybi degeri % 99,19 ile goknar agag
malzemesinin emprenyesiz ve st yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) kontrol
orneklerinde, en az agirlik kaybi degeri ise % 10,96 ile mese aga¢ malzemesinin
borik asit ile emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis
orneklerinde ol¢iilmiistiir. Yanma deneyleri sonunda; en yiiksek sicaklik degeri 732
°C ile mese agag malzemesinin emprenyesiz ve iist yiizey islemsiz (verniksiz,
boyasiz) kontrol drneklerinde, en diisiik iist sicaklik degeri ise 160 °C ile amonyum
stilfat ile emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis dogu
kaymi aga¢ malzemesi ornekleri ile ¢inko kloriir ile emprenyeli, {ist ylizey islemsiz

(verniksiz, boyasiz) mese orneklerinde Slgiilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Aga¢c malzeme, emprenye, st yiizey islemi, yangin geciktirici
vernik, yangin geciktirici boya.
Bilim Kodu : 1204.5.001
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Wood is one of the oldest building materials used throughout human history. Despite
the production and use of numerous new materials with different properties, made
possible by today’s technological advancements, wood has still retained its value and
importance and preference in the industry, owing to its natural structure and technical
properties. In contrast to its many positive characteristics, wood also has some
negative features. Its most significant negative property is its flammability. Wood is
combustible, for it naturally contains carbon and hydrogen in its chemical structure.
It is possible to prolong technical and economic life of wood material by
impregnating it with different natural or chemical substances, or by surface
treatments. The cost/benefit element, as well as preference and applicability are

important in wood impregnation and surface treatment of wood materials.
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In this study, samples obtained from pine, beech, fir, ash, oak, chestnut and
mahogany trees were prepared in 9,5x19x1016mm = 0,8mm dimensions in 12%
moisture content, and then impregnated with boric acid, ammonium sulfate, zinc
chloride and sodium silicate using prolonged immersion method, and were surface-
treated with fire retardant nano varnish and paint. The combustion resistance
properties of the impregnated and surface-treated materials were investigated
according to ASTM - E 69 standards. Full dry and air dry densities of the samples
were determined according to the standard. In this experiments; oven-dry density
(g/cm®), air-dried density (g/cm®), amounts retention of materials, varnish and paint
layer thicknesses (um), average weight loss (%) and the average maximum
temperature values (°C) were determined. As a result; The highest full dry density
(0.65 g/cm®) and air dry density (0.69 g/cm®) was measured with oak wood samples,
the highest retention of the impregnated material was seen on Fir wood samples (%
4.73) impregnated with sodium silicate, the highest varnish layer thickness (110 pum)
was seen on pine wood samples, the highest paint layer thickness (116 pm) were

measured in samples with chestnut wood.

By the end of the combustion experiments; the maximum weight loss value was
measured as 99,19 % in the unimpregnated and upper-surface material unapplied
check samples of fir wood material while the minimum weight loss value was
measured as 10,96 % in the boric acid impregnated and during the upper-surface
treatment process fire retardant paint applied samples of oak wood material By the
end of the combustion experiments; the highest upper temperature value was
measured as 732 °C in the unimpregnated and upper-surface material unapplied
check samples of oak wood material while the lowest upper temperature value was
measured as 160 °C in the ammonium sulfate impregnated and during the upper-
surface treatment process fire retardant paint applied samples of oak and zinc
chloride impregnated, upper-surface untreatment process was measured samples of

oak wood material
Key Words : Wood, impregnation, surface, fire-retardant, varnish, fire retardant

paint.
Science Code : 1204.5.001
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BOLUM 1

GIRIS

Aga¢ malzeme, eski ¢aglardan giinlimiize kadar barinma ve 1sinma amaciyla
kullanilan ve en ¢ok tercih edilen temel yapi1 malzemelerindendir. Agacin insan
yasaminda tercih edilmesinin nedeni; O6ncelikle dogal (organik) olmasi, atmosfere
oksijen vermesi, atmosferden de zehirli gazlari absorbe etmesi ve insanin yasadigi
her bolgenin iklim sartlarina uygun tiirde yetistirilmesidir. Ayrica aga¢ malzemenin;
kolay islenmesi, konstriiksiyon uygulamalari, emprenye ve st yiizey islemleriyle
teknik ve estetik oOzellikleri arttirilmakta ve ekonomik deger kazandirilmaktadir.
Boylelikle basta i¢c mimari ve dekorasyon olmak iizere yapi endiistrisindeki 6nemini
korumakta ve devam ettirmektedir. Aga¢ malzemenin olumlu yonlerine karsilik bazi
olumsuz yonleri de vardir. Bunlar; organik ve hidroskopik olmasi nedeniyle
biinyesine su alarak boyutlarinda ve formunda degisiklik olmasi, biyotik zararlilarin
yapisal ozelliklerini zayiflatmasi ve kimyasal yapisinda karbon igermesi nedeniyle

yanmasidir.

Ahsap, en eski yap1 malzemelerinden birisidir. Insanoglu ahsab1 eski ¢aglardan beri
barinma ve korunma amagh olarak kullanmaktadir. Giinlimiizde ormanlarin ¢esitli
nedenlerle azalmasi, yerine yenisinin yetistirilememesi veya ge¢ yetismesi ahsabin
degerini artirmistir. Ahsap; cati elamanlari, dograma ve kaplama malzemesi,
yapilarda tasiyict elemanlart ve dekoratif malzeme olarak kullanilmaktadir. Ayrica,

onceleri kopriilerde de tastyict malzeme olarak kullanilmistir (Unal, 2006).



Odundan cesitli sekil ve teknik 6zelliklerde masif, mdf, yonga levha, tabakali levha,
kaplama, kompozit vb. {riinler elde edilerek farkli amac¢ ve alanlarda
kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin yapisina degisik metot ve materyallerle
miidahale edilerek maruz kaldig: fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik zararlar en
aza indirgenmektedir. Aga¢ malzemenin kolay islenebilmesi, 1s1 ve elektrige karsi
izolasyon oOzelligi, akustik ozelligi, yogunlugunun diistikliigine karsilik yliksek
mekanik &zellige sahip olmas1 onemini devam ettirmektedir (Ors, Atar ve Demirci,
2005; Ayrilmis, 2006).

Insan niifusunun artmasima bagl olarak, odun hammaddesi ihtiyacin1 karsilamada
ahsap malzemeyi uygun kullanma ve koruma yontemleri olduk¢a onemlidir. Odun
hammaddesi masif, g¢esitli levha ve kompozit lriinlere doniistiiriilerek ¢ok cesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Ahsap malzeme kullaniminda; farkli hava sartlarinin
etkisiyle boyutlarinda meydana gelen degisiklikler, bocek, mantar ve oyucu deniz
organizmalarinin zararlar1 gibi etkiler dikkate alinmalidir (Ors, Atar ve Demirci,

2005; Esen, 2009).

Ahsap; baslica selilloz, hemiseliiloz ve ligninden olusan, dogada fazla miktarda
bulunan, yenilenebilir, dogal polimerik ve ekolojik bir malzemedir. Bununla birlikte
diger yapisal ve miihendislik malzemeleri ile karsilastirildiginda, depreme karsi
dayanikli olmasi, beton, metal, plastik vb. malzemelere gore hafif olusu, kagit ve
seliilloz, mobilya vb. bir¢cok endiistri kolunda kullanilmasi, 1s1 ve sesi az iletmesi,
akustik ozelliklerinin iyi olmasi, 6zgiil agirliginin diisik olmasina karsilik mekanik
ozelliklerinin yiiksek olmasi, isleme ve sekil verme kolayligi, ekolojik bir malzeme
olmasi, boya ve vernik gibi ist yiizey islemlerini uygulayarak renk farkliliginin
azaltilmasi, emprenye ve ist ylizey islemleri uygulayarak teknik ve ekonomik
Oomriinlin uzatilmasi, estetik 6zellik kazanmasi vb. bircok 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle diger yapt elamanlart arasinda kullanimi oldukga tercih edilen, cazibesi

yiiksek ilging bir malzemedir.

Aga¢ malzeme bu Ozelliklerinin yani sira bazi istenmeyen Ozelliklere de sahiptir.
Bunlar; organik bir madde olmasi nedeniyle bakteriler, mantarlar ve tahripgi

bocekler ile oyucu deniz organizmalari tarafindan kolayca tahrip edilmesi,



higroskopik ve anizotropik yapist nedeniyle i¢inde bulundugu ortamin sicakligi ve
bagil nemine gore elde edecegi denge rutubet miktarina bagl olarak ortam ile
rutubet alis verisinde bulunmasidir. Bu su alis verisi higroskopik sinirlar olan % 0
ile lif doygunlugu noktasi olarak kabul edilen ortalama % 30 arasinda meydana
geldiginde boyutlarinda degismelere neden olmaktadir. Boyutsal degismeler lif
yoniinde ¢ok az oldugu halde, teget yonde radyal yoniin 1.5-3 kati kadar
olabilmektedir. Aga¢ malzeme bilesiminin karbon ve hidrojen i¢cermesi nedeniyle

yanmaya miisaittir (Levan and Winandy, 1990; Ertekin, 2013).

Aga¢ malzemenin istenilmeyen sakincali Ozelliklerini iyilestirici metotlar
gelistirilmistir. Bu maksatla uygulanan teknik islemlerin en onemlileri kurutma,
emprenye ve st ylizey islemleridir. Kullanma yerindeki denge rutubet miktarina
uygun olarak biinyesindeki fazla suyun atilmasi sonucu kurutulan aga¢ malzemenin;
direnci, sertligi, ¢ivi ve vida tutma kabiliyeti, boya tutma &zelligi ile rendeleme,
frezeleme, lamba, zivana ve delik agma vb. islemlerinde daha diizgiin yiizeyler elde

edildigi gibi tutkallanma ve yapisma kabiliyeti de artmaktadir (Uysal, 1997).

Odunun korunmasi; agacin kesiminden son kullanim yerini de igine alan bir siiregte
muhtemel zararli etmenlere karsi O6nlem alinmasiyla gergeklesir. Bu Onlemler
kurutma, uygun depolama ve istifleme gibi teknik Onlemlerin yaninda kullanim
yerinin gereksinimlerine gore uygun kimyasal maddeler ile emprenye edilerek

korunmasidir (Winandy and Morell, 1990;Altun, 2008).

Ahsap malzemenin kolay islenmesi, konstriiksiyon uygulamalarinda basarili
olunmasi, emprenye ve lst yiizey islemlerinde olumlu sonuglar alinmasi vb.
ozellikler i¢in, kullanilmadan 6nce kullanim yerinin denge rutubet miktarina kadar
kurutulmasi gergegi artik giiniimiizde herkes tarafindan benimsenmistir. Eger
kurutma islemi dogru ve tam yapilmamis ise, kullanilan ahsap malzemenin
boyutlarinda zamanla degisiklikler meydana gelecektir. Iyi ve dogru yapilan kurutma
islemi ahsap malzemeye bircok 6zellik kazandirarak kullanim émriinii uzatmaktadir.
Kurutmanin ayrica; ahsap malzemeye zarar veren mantar, bakteri ve bdceklerin
liremesine mani olmasi, ¢iiriimeyi ve kurtlanmayi engellemesi, aga¢ malzemenin

sekil degisikligini siirlamasi, kolay islenir ve diizgiin yiizey elde edilebilmesi,



birlestirme, tutkallama ve yapisma kabiliyetini arttirmasi, koruyucu {ist yiizey
islemlerinin iyi yapilmasi, dirence dayali vb. 6zellikleri iyilestirmesi ¢ok net olarak
soylenebilmektedir (Unsal, 2002).

Aga¢ malzemenin olumsuz 6zellikleri; teknige uygun kullanimi, uygun tiretim sekli
(konstriiksiyon), biyotik ve abiyotik zararlilara karsi emprenye edilmesi ve uygun iist
ylizey islemlerinin uygulanmasi ile ortadan kaldirilabilmekte veya en aza

indirilebilmektedir (Kurtoglu, 2000).

En ¢ok uygulanan koruyucu yontem, ¢esitli kimyasal maddelerle emprenye etmek ve
kullanim yerine ve amacina uygun iist yiizey islem maddelerini uygulamaktir. Agac
malzemenin korunmasi gelismis iilkelerde 6nemli bir endiistri koludur. Avrupa
tilkelerinde 1500 den fazla, ABD’de 800 den fazla, Giiney Afrika'da 220 adet, Yeni
Zelanda’da 300, Avustralya'’da 250 adet, Japonya'da 174 adet emprenye tesisi
bulunmaktadir. Giiniimiize kadar 2500 c¢esit emprenye maddesi bulunmustur (Sen,

2005).

Yanmay1 geciktirici kimyasal maddeler aga¢ malzemeye tamamen yanmazlik
ozelligi kazandiramazlar. Bununla birlikte tutusmay1 gii¢lestirip yanma bagladiktan

sonra alevin yayilmasin geciktirebilirler (Berkel, 1972;Altun, 2008).

Agac malzemede tutugma, alevlenme ve yanmaya karsi kullanilan emprenye
maddeleri; inorganik maddeler (amonyum tuzlari, alkali tuzlar, inorganik yiizey
ortiictiler gibi) ve organik maddeler (polimerler, regineler, reaktif bilesikler, organik
¢Oziiciili halojenlesmis organik maddeler, organofosforlar, organik yiizey ortiiciiler
gibi) olmak tizere iki gruba ayrilirlar (Goldstein, 1973;Altun, 2008).

Ongoriilenin aksine, yangina daha uzun siire dayanabilen aga¢ malzemenin diger
yap1 malzemeleri arasinda tercih edilmesinin 6nceligi saglanmalidir. Ancak, bunu
saglarken Ozellikle tarihi ve kiiltiirel degeri olan ahsap yapilarin, sonraki kusaklara
“kiiltiir ve medeniyet miras1” olarak giivenli ve onurlu bir sekilde aktarilabilmesi i¢in
gerekli yangin dnlemlerinin alinmasi, ahsap malzemenin yanma direnci 6zelliklerinin

arttirtlmasi1 konusunda yapilacak arastirma ve ¢alismalara 6nem verilmelidir.



Bu calismada, emprenyeli aga¢ malzeme {lizerine uygulanan yangin geciktirici
Ozellikli vernik ve boya iist yiizey islem maddelerinin yanma direncine etkileri

arastirilmistir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. ODUNUN GENEL YAPISI

Odun hammaddesi ¢ok cesitli amaclarla farkli alanlarda degerlendirilebilen bir
malzemedir ve agaclara ait zellikler tiirden tiire degisim gostermektedir (Ozbay,

2012).

Yap1 mithendisliginde kullanilan orman agaglar1 igne yaprakli agaglar (soft wood) ve
yaprakl1 agaclar (hard wood) olarak iki grupta siniflandirilirlar. igne yaprakli agaclar
siifina ¢am, goknar, ladin gibi aga¢ cinsleri, yaprakli agaclar sinifina da mese,

kestane, kayin, kavak gibi agag¢ cinsleri girmektedir (Akgiin, 2005).

2.1.1. igne Yaprakh Aga¢c Odunlarinin Anatomik Yapisi

Igne yaprakli aga¢ odunlarmin yaklasik % 90-96’sm1 olusturan traheidlerin hemen
hemen tamamu diisey olarak dizilmis hiicre tipleridir. Bazi tiirlerde yatay dizilmis

0zis1n1 traheidleri de vardir. Caplari dar, boylar1 uzundur (Kirci, 2000).

Igne yaprakli agaglarda su ileten elemanlar boyuna traheidler ile 6z 151m
traheidleridir. Tlkbahar odunu ve yaz odunu traheidleri birbirinden farklidir. Ilkbahar
odunu traheidleri ince ¢eperli, genis liimenli, enine kesiti kare veya ¢okgendir. Yaz
odunu traheidleri ise kalin ¢eperli, dar liimenli, enine kesiti dikdortgen seklindedir.
Igne yaprakli agaclarda, 6zellikle cam tiirlerinde baslica ii¢ ana tip gegidin oldugu
saptanmustir (Ilhan, 1973).



Bunlar; kenarli gegit, yar1 kenarli gecit ve basit gecittir. Boyuna traheidler arasinda
ve boyuna traheidlerle 6z 1s1n1 traheidleri arasinda kenarli gegit ¢iftleri, bu hiicrelerle
parangim hiicreleri arasinda yar1 kenarli gegit ciftleri, boyuna paransim ve 6z 1511
hiicrelerinin kendi aralarinda ise basit gegit ¢iftleri mevcuttur. Sivi akisi bu gegitler

vasitasiyla olmaktadir. (Merdan, 2011).

2.1.2. Yaprakh Aga¢ Odunlarinin Anatomik Yapisi

Genis yaprakli agaglar daha karmasik yapiya sahip olup, striiktiirlerinde fazla sayida
hiicre tipi bulunur. Genis yaprakli agaglarin tiimii traheli agaglar grubunu olusturur
(Bozkurt ve Erdin, 2013).

Yaprakli aga¢ odununda destek gorevi yapan lif hiicreleri bulunur. Bunlar; libriform

lifleri, lif traheidleri, vasisentrik traheidler ve vaskiiler traheidlerdir (Kirci, 2000).

Yaprakli aga¢ odunlarinda besi suyu iletim gorevini traheler yapar. ilkbahar
odununda biiyiik ¢apli traheler, yaz odununda ise kiiciik capli traheler yogunlagmis
sekildedir. Bu tip odun tiirleri halkali traheli olarak adlandirilir. Baz1 yaprakli agag
tirleri ise yillik halka gecislerinde bile iniform biiyiikliikte dagilim gosterir. Bu tip
odunlar da daginik traheli olarak adlandirilmaktadir (Bowyer and Haygreen, 2003).

Yaprakli agaclardaki paransim hiicreleri basit gegitler igerirler. Trahelere yakin olan
parangim hiicrelerine““paratraheal” uzak olanlara ise “apotraheal” ad1 verilir (Akgiin,

2005).

Diri odunun 6z oduna doniisiimii sonucunda traheler iletim yapamadiklarindan tiil
tesekkiilii denilen bir olusumla tikanabilir. Til tesekkiilii bitisik bir paransim
hiicresinin, bir gecit c¢ifti arasindan trahe liimeni igine dogru biiylimesidir. Tiil
tesekkiili aynt zamanda mekanik zarar, mantar ve virlis etkisiyle de
olusabilmektedir. Tiil olusumu mese, kayin ve kestane tiirlerinde goriilebilir (Akgiin,

2005).



2.1.3. Agac Malzemenin Kimyasal Yapisi

Aga¢ malzemenin kimyasal elementleri karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) dir.
Cok azmiktarda da azot (N) ve diger elementler de vardir. Odun maddesi C, H ve
O’nin ¢esitli kombinasyon sekilleri ile bazi organik komponentlerden ibarettir.
Bunlar Seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir. Az miktarda pektin de vardir. Bu
bilesiklere ilave olarak bir¢ok organik ve inorganik madde hem hiicre ¢eperi lizerine
hem de hiicre liimeni igerisine yerlesmistir. Bu yanbilesikler ekstraktif maddeler
olarak adlandirilir (Merdan, ,2011).

Seliiloz

Odun ve odun gibi lifsel nitelik tagiyan bitkilerin hiicre geperlerinin iskeletini dogal
bir polimer olan seliiloz olusturmaktadir (Ozbay, 2012).

Beyaz renkte, giines 151810 etkisi ile rengini degistirmeyen, agaca esneklik ve egilme
kabiliyeti veren maddedir. Kimyasal formiilii CsH10Os’tir. (Duygun, 2005; Merdan,
2011).

Seliiloz molekiilii dogrusal ve dogal bir polimer olup lizerinde oksitlenmeye karsi
hassas olan hidroksil gruplari bulunur. Bu gruplarin sayis1 ortadaki anhidroglukoz
birimlerinde ii¢ tane, uglardaki birimlerde ise dort tanedir (Bowyer, J.L., Shmulsky,
R., Haygreen J.G. 2003).Seliiloz molekiilii Sekil 2.1’de goriilmektedir (Bowyer, J.L.,
Shmulsky, R., Haygreen J.G. 2003).
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Sekil 2.1. Seliiloz formiilii (Bowyer, J.L., Shmulsky, R., Haygreen J.G. 2003).



Lignin

Lignin, hiicre ¢eperininodunlasmasini saglar. Seliiloz odunda egilmeye ve ¢ekmeye,
lignin de basinca karsidayanim 6zelligi kazandirmaktadir. Yiiksek boylu agac¢larin
kendi agirliklarini rahatga tasiyabilmesi ligninin bu 6zelliginden kaynaklanmaktadir

(Ozbay, 2011).

Lignin amorf ve aromatik yapilidir. Yakildiginda aromatik bir koku verir (Eroglu ve
Usta, 2000; Akgiin, 2005).

Ligninin kimyasal yapis1 vepolimerizasyon derecesi de tam olarakbelirlenmis
degildir. Ancak, igne yaprakli aga¢c odunu lignininin yaklagik 100 DP’ye sahip
oldugu tahmin edilmektedir. Lignin, hidrofobik 6zellik (suyu sevmeyen) gosterir. Bu
da onun sualmasini engellemektedir. Odunu sert ve kat1 bir goériiniise sahip olup,
yogunlugu 1.37 gr/cm3 dir (Kirc1, 2000; Akgiin, 2005).Lignini olusturan birimler
Sekil 2.2°da verilmistir (Ozbay, 2011).

—t—(|— —I-—(l— —I-—rl—
—_— —_— —_——
/" t “OCH, HLO OCH, /' \
—+ oH —+ OH —#% OH
Guayasil birimi Siringil birimi P-hidroksifenil birimi
Sekil 2.2. Lignini olusturan birimler (Ozbay, 2011).
Hemiseliiloz

Hemiseliilozlar, amorf ve heterojen yapilidir. Hemiseliilozlarin bir kismiseliiloza bir
kismi da lignine sikica baglanmistir. Dolayisiyla hemiseliilozlar, hidrofobik lignin ile
hidrofilik 6zellikteki seliillozun birlikteligini saglamaktadir. Bu yiizden odundan

lignin ve seliilozu saf olarak ayirmak miimkiin degildir. Molekiiler zincirleri; kisa,



dallanmis ve gesitli seker birimlerinin bilesimi seklindedir. Hemiseliilozda bulunan

seker birimleri Sekil 2.3’ de gosterilmistir (Kirc1, 2000; Ozbay, 2011).

CH;OH CH;OH COOH
O oH OH O_oH H 1 O oH
H
CH'IJH OH OH OH oH OH
H H ) H H
|
H H H H H H
{i-D-Mannoz (i-D-Galaktoz a-D-Glukuronik asit
| 0
H 1 C. oM OH
OoH OH H
ﬂ Horg \JH H
H H 4 OH
a-D-Galakturonik asit #-D-Ksiloz «a~L-Arabinoz

Sekil 2.3.Hemiseliilozlarin yapisinda bulunan seker birimleri (Kirci, 2000; Ozbay,
2011).

Eger insaat malzemesine benzetilirse seliiloz insaatin demirleri, hemiseliiloz bu
demirleri baglayan yardimci c¢ubuk (etriye) demirleri, lignin de beton dolgu
malzemesi gorevi yapmaktadir (Duygun, 2005; Merdan, 2011).

Ekstraktif Maddeler:

Ekstraktif maddeler; hiicre bosluklarinda bulunanregine, vaks, yag, tanen, seker,
nigasta, boya maddeleri, pektin, protein ve organik asitlerdir. (Casey, 1966; Akgiin,
2005). Ekstraktif maddeler odunun dayaniklilignin yanisira fiziksel 6zelliklerini de
etkileyerek, 6z oduna renk, koku ve tat gibi Ozellikler kazandirir. Mantar ve
boceklere karst koruyucu etki yapan organik maddeler permeabiliteyi azaltir,

yogunluk, sertlik ve basing direncini arttirabilir (Bozkurt ve Erdin, 2013).

Inorganik Maddeler

Odundaki inorganik maddeler, organik maddelerin yakilmasindan sonra geridekalan
kiiliin bilesimidir. Odunun icerdigi kiil miktari, agacinyetisme yerine ve iklimine

bagh olarak degisir. Aga¢ odunlarmin kiiliindeki ara bilesenler; Ca, K ve Mg gibi
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toprak alkalimetalleridir. Bunlarin disinda Mn, Na ve P bilesikleri de bulunur. Kiiliin

yaklasik % 50’sini Ca bilesikleri olusturur (Akgiin, 2005; Ozbay, 2012).

2.2. YANMA OLAYI

2.2.1. Yanma Olayinin Gergeklesmesi

Yanma; en genel anlamda yanict denen bir maddenin yakici olarak adlandirilan bir
bagka madde ile birlesmesi sonucunda 1s1 vererek meydana getirdigi olaylarin
tiimidir. Yakici, ¢gogunlukla oksijen veya oksijen igeren bir baska maddedir. Baska
bir tanimlamada ise yanma; malzemenin alev, 151k ve 1s1 6zellikleri gdsteren ve
cevresine 1s1 vererek hizli bir sekilde olusan oksidasyonu veya tutugma sicakligina
kadar 1s1 almig bir cismin oksijenle birlesmesine denir. Bir maddenin yanabilmesi
icin havanin en az % 14 - % 18 oksijen icermesi gerekir. Normal sartlar altinda
havadaki oksijen oranit % 21 dir (Gékmen 1965). Yangin ise zaman ve mekanda

Kontrol dis1 gelisen yanma olgusudur (Sunar 1983).

Bir yanma olaymnin meydana gelebilmesi icin; yakit, oksijen ve 1s1 unsurunun
tutusma sicakligina ulagmisolmasi gerekir. Bu {iglilye “Yangin tiggeni” (Sekil 2.4)
denir. Eger bu {gliden herhangi birisi olmazsa veya gerekli oranda bulunmazsa
yanma olayr ger¢eklesmemektedir. Isi, oksijen ve yanici madde dengesindeki
degisiklikler yanginin siddetini artirir veya azaltir (Aslan, 1998; White and
Dietenberger,1999; Ulker, 2013).

Sekil 2.4. Yangin iiggeni (Aslan, 1998; White and Dietenberger,1999; Ulker, 2013).
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Yanma esnasinda sadece gaz halindeki yanici maddelerin etkili olmalar1 nedeniyle
kat1 ve akic1 maddeler dnce 1s1sal degisimlere ugrarlar. Yanma olayinin 1s1 gelisimi

Sekil 2.5°da gosterilmistir (Uysal, 1997).

ISI )
h 4
YANICI MADDE
KATI | SIVI | GAZ
STVILASMA
BUHARL ASMA U
— BUHARLASMA
AYRISMA
| ! '

| OKSIDASYON, AYRISMA |

' ' '

| KENDILIGINDEN TUTUSMA |

, ' '

| YANMA |

IS Y

Sekil 2.5. Yanma olayimin 1s1 geligimi (Uysal, 1997).

Yanma esnasinda goriilen alevin oksijen alan dis yiizeyi parlayan, 151k sacan gaz
akimidir. Bu yanma bélgesi altinda tam bir yanmanin olmadigi parlama-kismi yanis
bolgesi ve gekirdekte ise halen yanmaya girmemis yanict gazlar mevcuttur. Bir

alevdeki gaz ve yanma bolgeleri Sekil 2.6”de gosterilmistir. (Uysal, 1997).

Parlama Balgesi

Parlama-Kismi ¥Yanig Bélgesi

Gaz Bilgesi

Sekil 2.6. Bir alevdeki gaz ve yanma bolgeleri (Uysal, 1997).
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Maddenin 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu olusan kimyasal olaya yanma denir.
Yanma olayt; yavas, hizli, parlama-patlama ve kendi kendine yanma seklinde

gergeklesir.

Yavas yanma; yanict maddenin biinyesi itibariyle, yanict buhar ve gaz meydana

getirmedigi, yeterli 1siin ve oksijenin olmadig1 halde yanmasidir.

Hizli yanma; yanmanin biitiin belirtileri ile olustugu bir olaydir. Belirtileri alev, 151k,

1s1 ve korlagmadir.

Parlama-patlama seklinde yanma; kolayca ates alan maddelerde parlama goriiliir ve

cesitli gazlar olustururve hacim genislemesiyle patlamalar olugsmaktadir.

Kendi kendine yanma; yavas yanmanin zamanla hizli yanmaya déniismesidir (Esen,
2009).

Yangin evreleri; yangin esnasinda sicaklik seviyesi zamana bagli olarak degismekte

olup gelisme, yanma ve sonme evresi olarak tige ayrilmaktadir (Aydin, 1994).

Gelisme Evresi: Herhangi bir alev kaynagindan 1sinim, taginim veya iletim yolu ile
aktarilan 1s1 malzemelerin sicakliklar1 artirir ve bir noktada tutusma baslar. Bu
noktaya “tutusma sicakligr”, 1s1 aktarimi ile tutusmanin gergeklesmesine kadar gecen

siireye de “tutusma zamani1” denmektedir (Ulker, 2013).

Yanma Evresi: Tutusmanin baslamasi ile yanma alani giderek genisler, yanan madde
miktarinin artmasi ile daha fazla 1s1 iretilir, alev biiyiir ve sicaklik degeri artar

(Ulker, 2013).

Sonme Evresi: Yangin ortaminda bulunan oksijen, 1s1 salinimi, yanici malzeme veya
sicakligin azalmasiyla alevli yanma sona erer ve yanginin sonme evresi baslar. Alevli
yanma sona erince, kor halde yanma siireci baglar. Bu siirecin sonunda yanan
malzeme komiirlesir ve deformasyona ugrar. Komiirlesme ile ortaya ¢ikan

deformasyon miktari ise “kiitle kayb1” ile dl¢iiliir (Ulker, 2013).
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2.2.2. Yapilarda Yangin Olusumu

Yapilar; ¢esitli mekanik, atmosferik, fiziksel ve kimyasal etkiler altinda zamanla
bozulmakta ve eskimektedir. Bu etkiler zaman icerisinde kendini gdstermesine
karsin, yangin ve deprem gibi afetlerin yapilar tizerindeki etkileri ani ve daha kisa

stirede olmaktadir (Kiigiikosmanoglu, 1997).

Yangin hemen hemen her yapida meydana gelebilecek biiylik bir tehlikedir.
Yanginin felaket olarak nitelendirilmesi hi¢ kuskusuz onun kontrol dis1 bir olgu
olmasindan ileri gelmektedir. Gliniimiizde de goriilen bu sorun énemli derecede mal
ve is gliclinii yok etmekte, manevi degeri Olgiisliz tarihi 6neme sahip kiiltiirimiiziin

seckin ornekleri yanginlarla birer birer yitirilmektedir (Uysal, 1997).

2.2.3. Ahsap Malzemenin Yanma Ozelligi

Aga¢ malzemenin 1s1 etkisiyle bozundugu, insanoglunun atesi kesfinden bu yana
bilinmektedir. Termik bozunma, 1s1 ve 151k sagladigi icin ge¢gmiste olumlu bir islem
olarak gdriilmiistiir. Yakin bir ge¢mise degin proliz yoluyla aga¢ malzemenin termik
bozulmasi ve damitilmast ¢esitli kimyasal maddelerin iiretim yontemi olurken, agac
malzemenin karbonlastirilarak odun komiiriine doniistiiriillmesi yoluyla da yakit elde

edilmistir (Baysal, 1994).

Ahsap, ¢ogunlugu karbon ve hidrojen olan organik bilesiklerden olusur. Bunlar
oksijenle birlesir ve yanar. Bu ozelliklerden dolay1 ahsap yanici bir materyal olarak
smiflandirilir (Ozen, 1995).

Ahsap ve ahsap esasli malzemeler kimyasal yapisinda karbon ve hidrojen iceren
organik bilesiklerden meydana gelir ve yanict maddeler sinifina girerler. Ahsap ve
ahsap esasli malzemeleri tamamen yanmaz hale getirmek bu nedenle miimkiin
degildir. Ahsap ve ahsaptan yapilmis malzemelerin bi¢imi ve oOlgiileri yanmanin
siddetinde Onemli bir rol oynar. Yiizeyin hacme orant yanici malzemelerin
tutusmasinda Onemli bir Olclidiir. Oran biiyiidiikge odunun tutugsma kabiliyeti

artmakta ve alev ¢abuk yayilmaktadir (Goker ve Ayrilmis, 2003).
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Agac malzeme karbon ve hidrojen iceren organik esasli bir materyal oldugundan
yanicidir. Kendi kendine yanabilmesi i¢in sicakligim 275 °C’ye ¢ikarilmast
gerekmektedir. Bununla birlikte herhangi bir tutusturucu alev kaynagi varliginda
cok daha diislik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir. Oksijen, 1s1 kaynagi ve
yanabilir madde {igliisiinden birinin olmamasi durumunda tutusma olmaz (Baysal vd.

2004).

Ahsap malzeme organik bilesiklerden olusan bir yapiya sahip olmasi nedeniyle,
sartlar olustugunda yanar. Ahsap malzemenin diger olumsuz Ozellikleri sadece
ekonomik zararlara yol acarken, yanmasiyla olusan alevler ve gazlar insanhayatinda

yaralanma, yanik ve 6liimlere neden olarak tehdit olusturabilmektedir (Terzi, 2008).

Sentetik polimerlerden farkli olarak aga¢c malzeme, homojen olmayan ve ayni
zamanda daanizotropik bir maddedir. Organik bir madde olan aga¢ malzemede en
¢ok bulunan dortelementin miktarlar1 yaklasik olarak C = %48 - 51, O = %43 - 45, H
= %5 - 7,N = % 0,2’ dir (Fengel ve Wegener, 1984). Bu degerler yakma analizleri
sonucunda eldeedilmistir. Aga¢c malzeme, yiiksek molekiil agirligina sahip dogal
polimerlerin kompleks bir karigimidir. Bunlarin en onemlileri seliiloz (%50),
hemiseliilloz (%25) ve lignin (%25) olup, budagilimlar tiirden tiire degismektedir
(Madorsky, 1964).

Aga¢ malzemenin yanma &zellikleri lif yoniine gore degismektedir. Ornegin liflere
paralel termal iletkenlik degeri, liflere dik iletkenlikdegerinin yaklasik iki katidir.
Gaz permeabilitesinde daha da biiyiik farklar vardir. Liflere paralel yondeki gaz
permeabilitesi, liflere dik yondeki gaz parmeabilitesinin 103 katidir (Roberts, 1971).
Dolayist ile ugucu maddelerin odundan lif yonii dogrultusundauzaklagsmalar1 daha
kolaydir (Drysdale, 1998).

Ahsap malzemenin yanmasi; tutusma, yanma ve kor haline gelme olmak iizere {i¢
asamada olmaktadir. Uygun 1s1 derecesinde yeterli oksijenin ve bir alevin bulunmasi
halinde ahsabin yiizeyindeki serbest gazlarin tutusmasi ile baglayan yanma, 1sinin
yiikselmesiyle odundan ¢ikan ve yiizeyde toplanan gazlarin devamli bir alev

olusturmasiyla devam eder. Isinin gittikge yiikselmesiyle yanma siirekli olarak i¢
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tabakalara dogru ilerler ve gaz ¢ikmasi sona ererek odun yiizeyindeki alevler soner
ve kor asamasina gecilmis olur. Belirli 1s1 derecesinin asilmasindan sonra kor

halindeki ates nihayet kiil haline gelmektedir (Berkel, 1972).

2.2.4. Termik Bozunma

Odun ¢ok sayida organik bilesiklerden olusmasi nedeni ile 1s1 etkisinde bozunabilen
ve yanabilen bir maddedir. Odunun termal bozunmasi sonucu olusan iriinler sivi ve

gaz formlarinda olmaktadir (Yogurtgu, 2010).

Odun ytiksek sicaklikta 1sitildig1 zaman farkli kimyasal bilesikler olusacak sekilde
bozunma gerceklesir. Bu degisimler sicakligin derecesine, odunun pH derecesine,
nem igerigine, 1sitma ortamina, sicakligin etki siiresine ve odunun tiiriine gore
degisiklik gosterir. Odundaki termal bozunma, odun biinyesindeki karbonhidratlarin

kiitle kaybina neden olan depolimarizasyon reaksiyonlari ile gergeklesir (Yogurtgu,

2010).

Odunun yanmasini geciktiren kimyasallarin bircogunun organik malzemenin
degredasyon sicakligini disiirdiigii, komiirlesme oranmi arttirdigi, yanici gazlarin
olusumunu azalttifi ve wugucu maddelerin kompozisyonunu degistirdigi ve
dolayisiyla yanma 1sisin1 diislirdiigli kesin olarak bilinmektedir. Baz1 kimyasallarin
diisiik sicaklik derecelerinde hidroliz olayini baglattigi belirtilmistir. En 6nemli
fiziksel davranig, yanmay1 geciktirici kimyasaldan yanic1 6zellikte olmayan gazlarin
yayllmast ve 1s1 absorbsiyonu ile odunun tutusmasi i¢in gerekli olan siirenin

uzamasidir (Reh, 1992).

Russell vd. (2004) aga¢ malzemenin termal degradasyonunu 3 asamali olarak
aciklamaktadir. Birinci asamada; aga¢ malzemenin pirolizi ya da 1sinmasi ile komiir
(kat1 kalint1), katran (s1v1 kalint1) ve gazlar olusmaktadir. Ikinci asamada ise; ucucu
gazlarin oksijen ile reaksiyonu gerceklesmektedir. Reaksiyonun gergeklesmesi icin
uygun bir tutusturucu kaynagin olmasi1 gerekmektedir. Ugiincii asamada; ekzotermik
reaksiyon sonucunda olusan 1s1, kat1 aga¢g malzeme pirolizinin (komiiriin olusumu)

devam etmesini saglamaktadir. Boylece daha fazla miktarda ucucu madde agiga
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cikmaktadir. Dolayist ile olusan 1s1 tekrar aga¢ malzeme yiizeyine donmekte ve bir
dongii olusturmaktadir. Bu dongii aga¢ malzemenin etrafinin tamamen komiir ile
kaplanip biitiin olas1 gazlarin ¢ikisina kadar devam etmektedir. Sekil 2.7 (Kaya,
2011).

Odun + Ist Termal Bozunma Ugucu Yanic: Uriinler
Katran + Komiir
0,
Isi Alev
. Ttutusturucu
ransferi CO /€O,
\
Ist + Yanma Alevli Yanma

Sekil 2.7. Odunun yanma dongiisii (Kaya, 2011).

Odun bilesenlerinde diisiik sicakliklardaki termik stabilitesi hemiseliilozlar < lignin <
seliiloz sirasini izlerken, yiiksek sicakliklarda ise; hemiseliilozlar < seliiloz < lignin
bigiminde bir siralanis s6z konusudur. Hemiseliilozlarin termik yoldan 200 °C ile
250 °C arasinda bozundugu, seliilozun ise 280 °C'de bozunmaya baslayip 300 °C ile
350 °C arasinda tamamen bozundugu, ligninin de 300 °C ile 350 °C arasinda
bozunmaya baslayip 400 °C ile 450 °C arasinda bozunmanin tamamlandigi
bildirilmektedir. Hizli pirolizde tutusabilir gazlar i¢inde; CO, metan, formaldehit,
formik asit, asetik asit ve metanol yer almaktadir. 400 °C ile 500 °C arasinda
karbonizasyonun tamamlanmasiyla ve tutusucu gazlarin uzaklagsmasi sonucu geriye

odun komiirii kalmaktadir (Goldstein, 1973).

2. 2.5. Tutusma Ve Yanma

Organik maddelerden olan ahsap ve ahsap esasli malzemeler belirli sicaklik
derecelerinin stiindeki degerlerde tutusma ve yanma ozelliklerine sahiptir. Ahsap,

uygun kosullar altinda 150 °C’nin {izerindeki sicakliklarda uzun siire bekletilirse,

tutusabilmektedir. Ahsap malzeme icin tutusmanin meydana geldigi en kritik sicaklik
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derecesi 220 °C ve iizeri olup, genel olarak yiizey tutusma sicakligi 260-290 °C
arasinda olmaktadir (Berkel, 1970).

Ahsap, yeterli oksijene sahip atmosfere ve sicaklifa maruz kaldiginda
tutusabilmektedir. Tutusmanin iki tipi olup, bunlar alev kaynakli ve alev kaynaksiz
tutusmadir. Alev kaynakli tutusma bir kiviletm veya alev gibi herhangi bir alev
kaynaginin varliginda meydana gelmekte iken, alev kaynaksiz tutusma ise herhangi
bir alev kaynagiin olmadigi bir ortamda gergeklesmektedir (White ve Dietenberger,
2002).

Agac malzemenin tutugma sicakhifini etkileyen faktorler; aga¢ tiiri, yogunlugu,
rutubet miktari, kalinligi, yiizey alani, proliz (odunun kimyasal yapisinin yiiksek 1s1
etkisi altinda geri doniisiimsliz bozulmasi) karakteristikleri, 1s1 iletkenligi ve
ekstraktif madde miktaridir. Ahsap tutustugunda yilizeydeki alevin ilerleme hizi
biiyiik 6l¢lide odunun 1s1 iletkenlik degerine ve 1s1 kapasitesine baglidir. Bu degerler
biliylik oranda yogunlukla dogrudan iligkilidir. Bu konuda yapilan calismalar

yogunluk ile alev yayilmasinin ters orantili oldugunu gostermektedir (Leao, 1993).

Tutusma sicakligl; aga¢ malzemenin anatomik ozelliklerine, yogunluguna, fiziksel
ozelliklerine, 1s1 iletkenligine, 1s1 kaynaginin niteligine ve oksijen miktarina bagl

olarak genis Ol¢iide degigsmektedir (Goker ve Ayrilmis, 2003).

Ahgabin tutusabilirligi {izerine birgok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin
sonuglarindan ahsabin tutugmasimi etkileyen temel faktorler sirasiyla asagida

verilmistir (Reh, 1992).

Alev kaynaginin mevcut olup olmamast,
Alevin biiyiikliigii ve pozisyonu,

Isitma orani ve metodu,

Istya maruz kalma siirest,

Ortamda bulunan oksijen miktari,

Hava akimi ve tiirbiilans,

N o g s~ w D E

Odunun biiytikligii,
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8. Odunun 1s1ya maruz kaldig1 alan,

9. Odunun termal 6zelligi,

10. Odunun yogunlugu,

11. Rutubet miktari,

12. Kimyasal bilesimi, eterik yag icerigi ve termal degredasyonu,

13. Kimyasal maddelerin uygulanma sekli.

2.2.6. Sicakhgin Aga¢ Malzemeye Etkisi

Yangin sirasinda ahsap malzemede 170 °C ye kadar kuruma, 270 °C ye kadar CO,
CO; ve su buhart ¢ikisi, 250-300 °C de de tutugsma goriilmektedir. Ahsap ylizeyi 1s1
etkisi ile komiirlesmekte, olusan kOmiir tabakasi, 1s1 kopriisiinii keserek alevin
ahsabin i¢ bolgelerine ilerlemesini Onlemekte ve tasiyict sistemin uzun siire
dayanikliligin1 korumasini ve ayakta kalmasini saglamaktadir. Yangin geciktirici
maddelerle muamele edilmis ahsabin yangin aninda sagladigi en biiyiik avantaj,
yavas yanmast ve ses cikararak ¢Okmeyi Onceden haber vermesi sayesinde can

kaybini minimuma indirmesidir (Akincitiirk ve Perker, 2003).

Ahsap yliksek sicakliga maruz kaldiginda pirolize ugrayarak ortama ugucu gazlar
yaymakta ve komiirlesmektedir. Ahsaptan ayrisan ugucu gazlarin yanici 6zellikte
olanlar1 400- 500°C’de hava ile karismasit sonucu tutusabilmekte ve bu gaz
sathasinda alevler goriilebilmektedir. Bu sicakligin iizerinde yanici gazlar tamamen
bitmekte ve geriye karbondioksit, karbonmonoksit ve aktif kor kalmaktadir (Levan,
1989; White ve Dietenberger, 2002).

Ahsap malzeme 1stya ve havaya maruz kaldiginda yanacaktir. Ahsabin termal
bozunmasi asamalar halinde meydana gelir. Bozunma prosesi ve termal bozunma
tirtinlerinin tiimiiyle ortaya ¢ikmasi 1s1 oranina ve sicaklik degerine baglidir. Ahsabin

tutusmasi sirasinda meydana gelen olaylar zinciri sdyledir (Ozcan, 2011).
[lk olarak 1siya maruz kalan ahsap malzeme ucucu gaza doniisebilen siviya ve

komiirlesmeye ayrisir. Komiirlesme, daha ziyade 300 °C nin altinda meydana gelir.

Daha sonra 400-500 °C arasinda ahsap malzemeden ayrisan sivi madde havayla
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temas ettiginde tutusabilir. Gaz hali tutusmalari alev olarak gozlemlenir (Ozcan,
2011).

Aga¢ malzemenin farkli sicakliklara gosterdigi tepkileri Cizelge 2.1’de 6zetlemistir
(Russell vd. (2004).

Cizelge 2.1. Agac malzemenin farkli sicakliklara gosterdigi tepkileri.

Sicaklik .
REAKSIYONLAR
°C)
Agac malzeme diizenli olarak agirlik kaybeder ve CO, gibi yanic1 olmayan gazlar,
100-200 az miktarda formik asit, asetik asit ve su buhar1 meydana gelir.
160 Lignin’in bozunmasiyla birlikte aga¢ malzeme yiizeyinde komiirlesmis tabaka
olusumu baslar.
Ekzotermik reaksiyonlar baslar. Pargalanma firiinleri olan gazlarin ve yiiksek
kaynama noktasina sahip katran olusum miktarinin artmasi ekzotermik
200-260 reaksiyonlarin baslamasinin isaretidir. Ayrica, diisiik kaynama noktasina sahip
hidrokarbonlarin agiga ¢iktig1 alanlarda yanma goriiliir.
Kontrolsiiz olarak yiiksek miktarda 1s1 aciga ¢ikar. Metanol, etonoik asid ve bu
27>-280 maddelerin homologlar1 olan gaz ve sivi iiriinlerde artig olur.
Gaz c¢ikist ve komiirlesmis tabaka olusumu hizlanir. 280-320 °C lik sicaklik
>280 araliginda reaksiyonlar oldukga ekzotermiktir.
Eger bu noktada yeterli oksijen varsa gaz karigimi tutusur. Yanma, agag
malzemenin kendi yilizeyinden ziyade yiizeyin biraz iizerinde gaz fazda devam
5300 eder. Bu noktada 1s1 kaynaginin ortamdan uzaklastirilmasindan sonra da agag
malzeme yanabilir. Aga¢ malzeme, 6zelligine bagli olarak 300—400 °C sicaklik
araliginda tutusur. Yanma biitiin aga¢ malzeme bilesenlerinin ve ugucu gazlarin
yanmasina kadar devam eder. Yanma yaklagik 450 °C sicakliga kadar devam eder.
Geriye komiir kalir. Karbondioksit, karbonmonoksit ve suyun okside olmasi ile
>4%0 degradasyon daha da ileri gider.

Piroliz: Organik maddelerin oksijensiz ortamda isitilmasi ile ortaya c¢ikan termal
parcalanma siirecidir. Ahsap malzemenin hizl pirolizi, yavas pirolize oranla yanma
1s1s1 arttigindan daha az komiirlesmeye ve daha fazla yanici katranlar ve gazlarin
cikisina yol agmaktadir. Yavas pirolizde ise, daha fazla komiirlesme ve daha az

yanici gaz ¢ikist olmaktadir (Yalinkilig, 1993; Ozbay, 2012).

20



Ahsabin komiirlesme orani; ahsabin yogunlugu, rutubeti, anatomisi, kimyasal yapisi
ve permeabilite 0zelliklerine baglidir. Yanmay1 geciktirici kimyasallar komiirlesmis
kismin derinligini arttirmada etkili olmaktadirlar. Sekil 2.8’da goriildiigli tizere ahsap
ve ahsap esasli malzemelerde komiirlesme yiizey tabakasinda olusmakta ve normal
ahsap kismi uzunca bir slire bu tabakanin altinda kalmaktadir (White ve
Dietenberger, 2002). Komiirlesmis tabaka kismina disaridan yeterli bir 1s1

gelmedikge alevler bir siire sonra sonmektedir (Ayrilmis, 2006).

K&miirlesmis Tabaka
Piroliz Bolgesi

Sekil 2.8. Aga¢ malzemede komiirlesme, piroliz ve normal odun bolgesi (White ve
Dietenberger, 2002).

Rutubet miktari, odunun komiirlesme oranini etkileyen énemli bir faktordiir. Ahsapta
liflere paralel yondeki komiirlesme orami liflere dik yonden iki kat daha fazladir.
Permeabilite ahsaptan uzaklasan rutubetin hareketini veya komiirlesmis tabakanin
altindaki ahsaba rutubet girisi hareketini etkilemektedir (White ve Dietenberger,
2002).

Komiirlesmis tabakanin en i¢ bolgesinde sicaklik ortalama 300 °C civarinda olup,
ahgabin diisiik 1s1 iletimi nedeniyle bu tabakadan 6 mm i¢ tarafa dogru sicaklik
yaklasik 180 °C'ye diismektedir. Komiirlesme tabakasindan yaklasik 13 mm
asagidaki ahsabin sicakligi ise yaklagik 100 °C civarindadir (Ayrilmis, 2006).

Yangin geciktirici maddeler ile islem gérmiis ahsap malzemenin komiir tabakasinda

yapilan mikro incelemede; islem goérmemis ahsap malzemeye gore farkli
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komiirlesme oldugu, bu komiirlesme icerisinde yangin geciktiricilerin makro
pargalarinin bulundugu, bu pargalarin olusumunun komiirlesme derecesi ve komiiriin

goriiniimii tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir (Zicherman vd. 1982).

2.2. LITERATUR OZETI

Berkel (1972); White (1988), tarafindan yapilan arastirmalarda, aga¢ malzemeyi
atese karsi koruyan biitiin emprenye tuzlarinin, diisiik sicaklikta odunda daha fazla
komiirlesme olusturdugunu ve bu komiir tabakasinin malzemenin i¢ kisimlarinin
atese kars1 korunmasi i¢in izolasyon sagladigini, yanmanin ilerlemesini engelledigini

ve zarar1 azalttigini belirtmistir.

Berkel (1972), tarafindan ilk olarak 1895 yilinda ABD / Milli Savunma Bakanlig:
tarafindan savas gemilerinde atese dayanikli malzeme kullanilmasini istedigi, ticari
olarak Amerika’da atese dayanikli emprenye maddesinin aga¢ malzemeye
uygulanmasinin ilk defa Max Bachert tarafindan amonyum fosfat ve amonyum siilfat

kullanildigini belirtmistir.

Cullis (1981), aga¢ malzemenin yanma direncinin arttirtlmasi amaciyla yapilan
calismalarin  tarth  Oncesinden  bagladigini, Misirhlarin @ bu  amagclasap
¢ozeltisinikullanmay: kesfettiklerini ve M.0O.83 yilinda da Piracus'un kusatilmasinda
kulelerin yangmna karsi korunmasinda kullamildigini, ayrica M.O. 4. yiizyilda
Aeneas'ln, yangma karst dayanimin arttirilmasi  i¢in, aga¢ malzemenin
emprenyesinde sirke kullanilmasinmionerdigi ve daha sonra da Romalilarin

kullandigini bildirmistir.

Goker ve Bozkurt (1986), yangin koruyucu maddelerle emprenye edilmemis lamine
aga¢ malzemenin atesten 1,3 mm/dak. etkilendigini, emprenye edilenlerde ise

etkilenmenin 0,5 mm/dak'ya kadar diistigiinii bildirmislerdir.
Lee (1989), kontrplak, yonga levha ve lif levha (MDF) iizerine fir¢a ile siirme

metoduyla 1, 2 ve 3 kat yangin geciktirici 6zellige sahip klorlu kauguk boyay1

stirerek yanma Ozelliklerine etkisini incelemistir. Deney sonuglarinda; en yliksek
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yanma direnci ii¢ kat boya siiriilen yonga levhada gortildiigiinii, bir kat boya stiriilen

MDF’nin ise en az yanma direnci gosterdigini belirtmistir.

Levan and Winandy (1990), odun yanma ozelligi olan bir malzeme oldugu i¢in
kullanim yeri ve amacina uygun olarak yanmaya karsi direngli Kimyasallarla

emprenye edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Leao (1993), aga¢ malzemenin yanma Ozelliklerini; yapisi; tiirli, yogunluk, rutubet
miktari, malzeme kalinlig1 ve ylizey alani, ylizey absorpsiyonu, proliz (odunun
kimyasal yapisinin yiiksek 1s1 etkisi altinda geri dontisiimsiiz bozulmasi) 6zellikleri,
1s1 iletkenligi, 6zgiil 1s1 ve ekstraktif madde miktari faktorlerinin etkiledigini, ahsap
tutustugunda; yiizeydeki alevin ilerleme hizinin, ahsabin 1s1 iletkenlik degerine ve 1s1
kapasitesine bagli oldugunu, bu degerlerin yogunlukla dogrudan iliskili oldugunu,

yogunluk ve alev yayilmasinin ters orantili oldugunu belirtmistir.

Richardson (1993),su bazli yangin geciktiriciler, 1821°de Gay — Lussac tarafindan
kullanilmaya baslandigin1 bildirmistir. Gay — Lussac, amonyum fosfat, amonyum
klorlu amonyum fosfat ve boraksli amonyum kloriir kimyasallarinin seliilozik liflere
uygun sekildetatbik edildiginde, yangma dayanimda yiliksek direng ozelligi

gosterdigini belirtmistir.

Leao (1993), yanmayi geciktirici kimyasallarin kullanim amacinin; yanma esnasinda
yanici olmayan gazlarin yayilmasini saglayarak yanmanin siddetini diisiirmek, 1s1

absorpsiyonu ile ahsabin tutugma siiresini uzatmak oldugunu belirtmistir.

Kollmann ve Cote (1984), ahsap ve ahsap esasli malzemelerin karbon ve hidrojen
iceren organik bilesiklerden meydana geldigini, dolayisiyla bu malzemelerin
yanabilen malzemeler olup yanmaz hale getirilmelerinin imkansiz oldugunu, sekil
ve Olgiilerinin, yanginin ilerlemesinde 6nemli oldugunu, kiicikk ve ince ahsap
pargalarin kolay tutustup, hizli yandigim1 ve diger yakitlarin da alev almasinaneden
oldugunu, ancak kompozit levhaya donistiiriildiigiinde bu 6zelliklerini kaybettigini,

parcanin yiizey / hacim oranmin tutusma ozelliginde etkili oldugunu, bu oranin
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biiylimesiyle tutusmanin daha kolay ve alevin de daha hizli yayildigini
belirtmislerdir.

White ve Dietenberger (1999), aga¢ malzemenin 1s1 ve oksijenin etkisiyle
yanacagini, termal bozunmasinin agamalar halinde olustugunu, termal bozunma
driinlerinin 151 orammma ve  sicaklik  degerine bagli olarak  ortaya

ciktigiibelirtmislerdir.

Hafizoglu vd. (1994), iilke ve diinya niifusunun artisina paralel olarak, agac
malzemenin kullaniminin arttigini, aga¢ malzemenin kullanim siiresini arttirmak i¢in;
atmosferik sartlarla boyutlarindaki degisim, ciiriiklilk, bdcek tahribati, yangn,
mekanik etkiler vb. zarar verici unsurlara kars1 yeterli ve uygun koruyucu islemlerin

yapilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Ors, Atar ve Peker (1997) yaptiklar arastirmada; odunu i¢ ve dis ortamda biotik ve
abiotik zararlilarla, yangin vb. unsurlara kars1 korumak amaciyla, cesitli emprenye ve
tist yiizey islem maddelerinin odunun yanma 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir.
Deneylerde sarigam ve kestane odunu deney orneklerine, ASTM-D 1413-76
esaslaria gore tanalith—CBS, su itici ¢ozeltiler water repellent=WR+sentetik vernik
ve WR+poliiiretan vernik ile emprenye edildikten sonra, st yiizey islemleri i¢in
sentetik ve poliliretan vernikler uygulamasini yapmigslardir. Tanalith-CBC ile
emprenye isleminden sonra vernik uygulamasi her iki odun tiirlinde de baslangigta
yanmay1 geciktirdigi, agirlik kaybinin kestanede % 20, saricamda % 13 oldugunu,
emprenye sonrasinda uygulanan verniklerin Orneklerin yanma &zelliklerini

etkilemedigini belirtmiglerdir.

Uysal (1997), doktora tezinde; sarigam ve dogu kayini Orneklerini, uzun siireli
batirma ve dolu hiicre yontemiyle sodyum siilfat, sodyum tetra borat, bakir siilfat,
potasyum nitrat ve ¢inko siilfat maddeleriyle emprenye ederek yanma o6zelliklerini
incelemistir. Yanma deneyleri sonucunda; sodyum siilfat, ¢inko siilfat ve bakir
siilfatin yangin geciktirici 6zellik tasidigi, sodyum tetra borat ve ¢inko siilfatin

sicaklik artisin1 Onleyici oldugu, potasyum nitrat, sodyum tetra borat ve ¢inko
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stilfatin ise yanma esnasinda duman olugmasini azalttigini, dolu hiicre yonteminin

daldirma yonteminden daha etkili oldugunu belirtmistir.

Yalin Kilig, ark. (1997), Duglas gbknar1 odununun biyotik ve abiyotik zararlilarina
karst korunmasi amaciyla kullanilan emprenye maddelerinin yanma o6zelliklerine
etkisini arastirmigladir. Arastirmada; borlu bilesiklerin yanmayi onlemede etkili
oldugunu, PEG-400’de ¢Oziindirilen borik asidin yanmayr Onleyici etki
gostermedigini, borlu bilesiklerle emprenyeli oduna ikinci bir islem olarak ¢esitli su

itici maddeler uygulandiklarinda yanma direncini olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Uysal (1997), yaptigi bir arastirmada en yiiksek yanma direncinin; {ist yiizey
isleminde ti¢ kat boya uygulanan yonga levhada, en diisiik yanma direncinin ise bir
kat boya uygulanan MDF’de goriildiigii, malzemeye daha fazla boya katmani

uygulanmasinin yangin direncini arttirdigini belirtmistir.

Garba ve Maduekwe (1997), maun, obeche ve obuba odunu deney o6rneklerini,
daldirma yontemiyle boraks ile emprenye ederek, odun seliilozunda meydana gelen
alevi sondiirmek igin yaptiklari arastirmada; boraksin alevi sondiirmedeetkili

oldugunu, alevin kendi kendine yayilmasini geciktirdiginibelirtmiglerdir.

Aslan, (1998) ve (Ata Kus, 2003) tarafindan yapilan arastirmalarda; yanginin
siddetini, yapmin veya icindekilerin  gorecegi zararin  Olglisii  olarak
tanimlanabilecegini, sicaklik, oksijen ve yanici madde tgliisiindeki degisimlerin
yanginin siddetini yiikselttigini veya diislirdiigiinii belirtmiglerdir. Bir yangmin
¢ikisinin engellenmesi, ¢ikmis bir yanginin hizinin yavaslatilmasi veya durdurulmas;
s6z konusu bu ti¢ unsurdan herhangi birinin yok edilmesine veya bunlarin arasindaki

dengenin bozulmasina bagli oldugunu belirtmiglerdir.

Ors, Atar ve Peker (1999), saricam deney orneklerini, ASTM-D 1413-76 esaslarina
gore; borik asit, boraks, sodyum perborat’in sulu veya PEG-400’de ¢oziindiirilmiis
preparatlari, su itici maddelerden; parafin, stiren, metilmetakrilat ve izosiyanat ile
emprenye ederek yanma 6zelliklerini aragtirmiglardir. Deney sonuglarinda; en fazla

agirlik kaybinin stiren ve sodyum perborat kullaniminda, en az agirlik kaybinin ise
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PEG-400 + stiren kullaniminda oldugunu, borlu bilesiklerin kendi kendine ve kor
halinde yanmada etkili oldugunu, alev kaynakli ve kendi kendine yanma sirasinda en

yiiksek degerin PEG—400+borik asit kullaniminda oldugunubelirtmislerdir.

Ors ve ark. (1999b), daldirma ve basing ydntemiyle emprenye edilen saricam ve
dogu kayini oOrneklerinin  yanma oOzelliklerinde; basing yonteminin daldirma

yontemine gore daha iyi oldugu goériilmiistiir.

Ors, Sénmez ve Uysal (1999), tarafindan yapilan ¢alismada; potasyum nitrat, ¢inko
stilfat, sodyum tetra borat, sodyum siilfat ve bakir siilfat maddeleri ile emprenyeli
sarigam ve dogu kayini agagorneklerinin yanma direncine etkileri aragtirilmistir.
Emprenye isleminde; uzun siireli daldirma ve 1 saat vakum-1 saat basing, 30 dakika
vakum-30 dakika basing olmak iizere dolu hiicre metotlari uygulanmistir. Yanma
sonuglarina gore; bakir siilfat, ¢inko siilfat ve sodyum siilfat sarigam ve kayinda
yanma direncini arttirdigi, dolu hiicre yonteminin daha etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Uysal ve Ozcifgi (2000), ii¢ katmanli lamine aga¢ malzemenin yanma o6zelliklerini
ASTM E-69 esaslarima gore arastirmiglardir. Deney ornekleri; dig katmanlarinda
kiiglik yaprakli Thlamur, orta katmanlarda; Uludag Goknari, Akdut, Sapsiz Mese ve
Sarigam dizini seklinde PVAc tutkali kullanilarak {iretilmistir. Deney sonuglarinda;
en fazla kiitle kaybiorta katman1 mese Orneginde, en yiiksek sicaklik degeri orta

katmani sarigam ve goknar drneklerinde goriildiigiini belirtmislerdir.

Baysal ve ark. (2000), kizilgam odunu oOrneklerini, once bazi bitkisel sepi
maddelerinin tozlarinin sulu ¢ozeltileriyle ikinci olarak da bor bilesikleri ile muamele
ederek yanma degerlerini arastirmislardir. Deney sonuglarinda; en az agirlik
kaybininboraks + borik asit karigimliemprenyeli 6rneklerde gorildiigiini, borlu
bilesiklerin bitkisel sepi maddelerinin tizerine uygulandiklarinda yanma degerlerinin

daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Ozen vd. (2001), farkli agaglardan olusan 7 katmanl lamine malzemelerin ASTM —

E 69 esaslarina goreyanma Ozelliklerini arastirmigtir.  Deney Orneklerinin
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hazirlanmasinda; PVAc tutkalim kullanarak dis katmanlarda sarigam, orta
katmanlarda; sarigam, kiigiik yaprakli ihlamur, akdut, sapsiz mese ve uludag
goknarin1 kullanmistir. Deney sonuglarinda; en yiiksek agirlik kaybi, O, miktari,
yanmamis par¢a ve kil miktar1 orta tabakasi mese olan orneklerde, en fazla CO
miktar1 orta tabakasi kii¢iik yaprakli thlamur ve saricam olan orneklerde, en fazla
sicaklik artis1 kontrol orneklerinde, en fazla CO, miktart orta tabakasi akdut olan

orneklerde elde edildigini belirtmistir.

Tsunoda (2001), aga¢ malzeme ve aga¢ esasli kompozit malzemelerin, borlu
bilesiklerin buhariyla emprenye edilmesi konusundaki calismasinda; mantar ve
clirimeye karsi borlu bilesiklerin, sulu ¢ozeltilerine goredaha iyi koruyucu etki
gosterdigi, fakatzor yanan malzeme standardini tasimadigi, kompozit malzemenin en

az %10 borik asit esdegerinde bor bilesigini tasimasi gerektigini belirtmistir.

Ors vd. (2002), tarafinda yapilan arastirmada; kokaraga¢ odununu i¢ ve dis
ortamdaki canli ve cansiz zararlilarakarsi korumak amaciyla bazi emprenye
maddelerinin yanma 0&zelliklerine etkileri incelenmistir. Deney sonuglarinda en
yiikksek yanma direnci; vakum metodu uygulanarak boraks kullaniminda oldugu,

ayrica stiren ve vacsol-WR’nin de yanma direncinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bostrom (2002), yangina karsi dayanikliligi; “yanmaya maruz kalan herhangi yapisal
bir elemanin fonksiyonunu Yyapabilme kabiliyeti” olarak tanimlanabilecegini
belirtmistir. Yapisal bir elemanin yanma dayanimi; yiik tasima kapasitesi, alev
gecirmezlik (yapisal biitiinlik) ve 1s1 aktarimi (termal yaliim) 6zelliklerini

kapsadigini belirtmistir.

Ozkaya (2002), 19x100 cm ebatlarindaki kavak kontrplak, MDF ve OSB deney
orneklerini; potasyum karbonat, boraks ve wolmanit maddeleriyle emprenye ederek,
DIN-4102 Alman Standardinin B1 ve B2 yanma smiflarina gére yanmaya karsi
dayanimlari1 incelenmistir. Deney sonuglarinda; yanmaya karst en iyi sonucun
sirasiyla; OSB - boraks - daldirma MDF - potasyum karbonat - daldirma MDF -
Boraks - daldirma OSB - potasyum karbonat - daldirma kombinasyonlarinda

gorildigiinii belirtilmistir.
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Uysal, Ozgifci ve Yilmaz (2002), alevlenebilen malzemelerin tutusma sicakligina
kadar 1sminca disaridan bir alevin etkisi olmadan da tutusabildigini, yanabilen
malzemelerin ise baska bir alevin iginde yandigimi, fakat alev sondiigii anda
yanmanin da durudugunu, bu 6zellikteki malzemelerin yanmaz hale getirilemedigini
belirtmislerdir. Yanmay1 Onleyen ve/veya zorlastiran emprenye maddelerinin, agag
malzemeyi bozunma sicakliginin altinda bozundurarak seliilozu, komiire veya suya
doniistiirdiigiinii, bunun sonucunda daha yiiksek sicaklikta ortaya ugucu ve yanici
maddeler ¢ikmadigi igin, odunun alevlenme 6zelliginin azaldigim1 ve alevin

biiyliyerek ¢evreye yayilmasinin engellendigini belirtmislerdir.

Thunman ve Leckner (2002), ahsabin 1s1 iletkenliginin; hiicre yapisina, rutubet
miktara, alevin liflere paralel ya da dik gelmesinegdre degistigini, yogunluk ve
rutubetin artmas1 ve alevin liflere paralel gelmesinin 1s1 iletkenlik 6zelligini

arttirdigini belirtmislerdir.

Goker ve Ayrilmis (2003), agacin tutugsma sicakliginin; anatomik o6zelliklerine,
yogunluguna, fiziksel ozelliklerine, 1s1 iletkenligine, 1s1 kaynaginin niteligine ve

oksijen miktarina gore degistigini belirtmislerdir.

Ata Kus (2003) ve Ozen (1998)’in yaptig1 arastirmada; yanmakta olan {iriinlerin
cevreye alev, zehirli gazlar, duman ve buhar yaydiklarini, yanginda en biiyiik riskin
dumanin gorme yetenegini ortadan kaldirmasi ve insanlarin yangin ortamindan

uzaklagamamasi nedeniyle toksik gazlardan zehirlendigini belirtmislerdir.

Baysal (2003), borik asit ve boraks karisimive cesitli dogal sepi maddeleriyle
sarigam Orneklerini emprenye ederek, ASTM 160-50’e gore; alev kaynakli, kendi
kendine yanma ve kor halinde yanma asamalarindaki yanma o6zelliklerini
incelemistir. Deney sonuglarinda; dogal sepi maddelerinin yanma parametrelerini
olumsuz etkiledigi, kontrol 6rneklerine yakin veya daha kotii diizeyde oldugunu

belirtmistir.

Akincitiirk ve Perker (2003), tarafindan yapilan bir arastirmada; yeterli kesitteki

ahsap malzemenin, yangin esnasinda ¢elige oranla daha uzun siire dayandigini ancak,
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yanma olayr devam ettigi siirece kesitinin kiigiildiigiinii ve gilivenli kesitin altina

diistiigiinde de sistemin yikildigini belirtmislerdir.

Ulker (2013), ahsap malzemede yangin sirasinda 170 °C’ye kadar kuruma, 270
°C’ye kadar CO, CO; ve su buhari ¢ikisi, 250-300 °C’de de tutusma oldugu 1sinin
etkisiyle ylizeyinde komiir tabakasi olustugu, bu tabakanin alevin ahsabin igine dogru
ilerlemesini O6nledigi ve tasiyict sistemin uzun siire dayanikliligini sagladigini,
ahsabin yanginda sagladigi en biiylik avantajin; yanarken ses ¢ikararak ¢Okmeyi

onceden haber vermesiyle can kaybininen aza indirdigini belirtmistir.

Baysal vd. (2004), ahsap ve ahsap esasli malzemelerin organik 6zellikte olmasi,
karbon ve hidrojen igermesi nedeniyle yanicit oldugunu, sicakliginin 275 °C’ye
ciktiginda kendi kendine yanabildigini, herhangi bir tutusturucu alevinetkisiyle daha
diisiik sicakliklarda dayanabildigini belirtmislerdir. Oksijen, 1s1 kaynagi ve yanabilir
madde tgliisiinden birinin olmamasi halinde tutusmanin olmadigini, ahsap ve ahsap
esasli malzemelerin yangin sirasinda ¢ogu yapi malzemelerine gore listiin yonleri
olsa da yanmaya kars1 direncini artirict maddelerle emprenye edilmesinin yanmanin

engellenmesi agisindan zorunlu oldugunu belirtmislerdir.

Ozgifgi (2004), polivinil asetat (PAVc) tutkalimi kullanarak iirettigi 3 katmanl
kizilgam kaplama orneklerini; sodyum perborat, sodyum tetra borat, imersol (IWR
2000) ve tanalith-CBC (T-CBC) ile daldirma metoduyla emprenye ederek ASTM-E
69’a gore yanma 6zelliklerini incelemistir. BB nin, T-CBC’ye gore yanma direncinin
daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Uysal ve Kurt (2005) yaptiklar1 ¢alismada, boraks- borik asit karigimi ile emprenye
ettikleri kaymn ve sarigam aga¢ Orneklerinin yanma deneylerinde saricam agacinda

daha 1yi sonug elde edildigini bildirmislerdir.

Gao ve ark. (2006), Kuzey Cin’de yetisen beyaz ¢am malzemeyi; azot, fosfor,
halojenler ve bor ihtiva eden alev geciktiricilerle emprenye ederek, termal bozunma
ozelliklerini aragtirmistir. Deney sonuglarinda; emprenye isleminin malzemedeki
komiirlesme oraninin % 10,2°den % 30,2’ye ¢ikarak alev geciktirici 6zelligi

gosterdigini belirtmislerdir.
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Ayrilmig (2006), doktora tezinde; MDF, OSB ve kontrplagin bazi fiziksel ve
mekanik ozellikleri ile gesitli kimyasallarin yanmaya karsi dayanimlarina etkilerini
incelemistir. MDF {iretiminde %50 oraninda kayin ve cam lifleri karisimi, OSB
tiretiminde kavak yongalari, kontrplak tretiminde ise Tetra soyma kapmalari,
yapistirict olarak %47'lik fenol-formaldehit tutkali, emprenye maddesi olarak da;
boraks, borik asit, monoamonyum fosfat, diamonyum fosfat ve fosforik asit
kimyasallarii kullanmistir. Deney sonuglarina gore; kimyasal madde orani arttikca
yanmaya karst dayanimin da arttigini, yanmaya kars1 performanslarini arttirdigi igin

boraks ve diamonyum fosfatin levha iiretiminde birlikte kullanilmalarini 6nermistir.

Uzel (2006), MDF ve yonga evha yiizeylerine amonyum kloriir, borik asit, ¢inko
Klorit ve diamonyum fosfat maddelerini siirme ve daldirma yontemleriyle
uygulayarak DIN 4102'ye gore Bl smifi yanma testlerini uygulayarak yanma
ozelliklerini aragtirmistir. Deney sonuglarinda; daldirma yonteminin firga ile siirmeye
gore daha iyi oldugunu, diamonyum fosfat ile emprenyeli Orneklerdeki yanma
Ozelliklerinin daha iyi oldugunu, MDF levhalarin yanma 6zelliklerinin yonga

levhalara gore daha iyi oldugunu belirtmistir.

Uysal ve Kurt (2006), yaptiklar1 ¢alismada polivinil asetat ve fenol formaldehit
tutkallarmi Kullanarak irettikleri ii¢ katmanli Uludag goknari lamine orneklerini,
(NH3)2P, Al,(SO4)3, K,CO3, CaCl, ZnCl; kimyasallartyla emprenye ederek, yanma
dayanimini arastirmislardir. Deney sonuglarinda en yiliksek yanma dayaniminin,
¢inko kloriirle emprenyeli ve fenol folmaldehit tutkaliyla yapistirilan 6rneklerde

goriildiigiinii belirtmislerdir.

Ozkaya ve ark. (2007), DIN 4102 standartlarina uygun toplam 56 adet OSB
(Oriented strandbord) deney orneklerini daldirma metoduyla potasyum karbonat,
boraks ve wolmanit kimyasallariyla emprenye ederek yanma o6zelliklerine etkilerini
aragtirmiglardir. Deney sonuglarinda potasyum karbonatla emprenyeli 6rneklerde en

1yi sonucun elde edildigini belirtmislerdir.
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Temiz ve ark. (2008), ASTM D 1413-88’c¢c gore sarigam ve kizilagag deney
orneklerini borlu bilesiklerle emprenye ederek, tutusma ve yanma direnci
Ozelliklerini arastirmislardir. Deney sonuglarinda; en az kiitle kaybinin her iki agag

tirtindede borik asit + boraks ile emprenyeli 6rneklerde gorildiigiini belirtmislerdir.

Seferoglu (2008), ASTM-D 69 esaslarina gore hazirlanan dogu kayini, sarigam ve
titrek kavak odunu Orneklerine sentetik, seliilozik, poliiiretan, asit sertlestiricili ve
polyester verniklerle {styiizey islemlerini uygulayarak yanma ozelliklerini
aragtirmistir. Deney sonuglarinda; en fazla agirlik kaybinin sentetik vernikli kayinda,
en yiiksek sicaklik degerinin sentetik vernikli sarigamda elde edildigini, verniklerin;
yanmay1 kolaylastirdigini, sicakligi ve gazlar arttirici 6zellik gostererek yanmayi

tetikleyici ve arttirict bir etkisinin oldugunu belirtmistir.

Cakmak (2008), tarafindan laboratuvar sartlarinda bazi kimyasallarla emprenyeli
yongalardan elde edilen yonga levhalarin yanma o6zellikleri incelenmistir.
Deneylerde; kizilgam, karagam, sedir, mese, kavak ve diger aga¢ yongalar
pliskiirtme yontemiyle borik asit, boraks, ¢inko siilfat, boraks+borik asit ile
emprenye edilerek, tireformaldehit tutkali ve sertlestirici madde olarak da amanyum
klorlir kullanilmigtir. Deney sonuglarinda; emprenyeli 6rneklerin yogunluklarinin
kontrol orneklerinden daha yiiksek oldugunu, en yiiksek yogunlugun borik asitle
emprenyeli 6rneklerde, en yiiksek yanma direncinin ise boraks ile emprenyeli deney

orneklerinde oldugunu belirtmistir.

Uysal, Kurt, Seferoglu ve Ozcan (2008), saricam deney orneklerine; sentetik,
sellilozik, poliliretan, asit sertlestiricili ve polyester vernik iist yilizey islem
uygulamasi  yaparak, ASTM -E-69 esaslarma gore yanma Ozelliklerini
arastirmiglardir. Deney sonuglarinda; verniklerin yanmay1 tetikleyici ve arttirict
etkisinin oldugunu, sicakligi ve yanma olayinda olusan gazlari arttirdigini, yangin
riskinin oldugu ortamlarda vernik islemi uygulanmamis malzemelerin kullanilmasini,
malzemelere vernik islemi uygulanacak ise vernik uygulamasindan once g¢esitli

yangin geciktiricilerle emprenye edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Kose (2008), emprenyeli aga¢ malzemeden iiretilen lamine aga¢ malzemelerin
ASTM - E 69 esaslarina gore yanma Ozelliklerini arastirmistir. Deney 6rneklerinin
dis katmanlarinda sarigam ve sapsiz mese, orta katmanda ise titrek kavak
odunlarindan iiretilen papel kaplamalar, emprenye maddesi olarak da boraks, borik
asit, borakst+borik asit ve diamonyum fosfat kimyasallarini kullanmistir. Lamine
deney ornekleri; ¢ift vakum ydntemiyle emprenye edilerek, iire formaldehit (UF),
fenol formaldehit (FF) ve melamin iire formaldehit (MUF) tutkallar1 kullanilarak
elde edilmistir. Deney sonuglarinda; diamonyum fosfat ve boraks maddelerinin en

etkili yanma direnci gosterdigini belirtmistir.

Terzi (2008), yiiksek lisans tezinde, farkli amonyum bilesikleriyle emprenyeli masif
ve kontrplak malzemenin yanma ve su absorpsiyon 6zelliklerini arastirmistir. Deney
orneklerinde; saricam agaciin diri odunu, emprenye isleminde; % 1 ve % 4'lik
cozeltileri ile monoamonyum fosfat, diamonyum fosfat, amonyum siilfat, didesil
dimetil amonyum klorid ve didesil dimetil amonyum tetrafloraborat kimyasal
maddeleri kullanilmistir. Deney sonuglarinda; masif 6rneklerindeki en fazla agirlik
kayb: didesil dimetil amonyum klorid ile emprenyeli pargalarda, kontrplak
orneklerindeki en fazla agirlik kaybinin ise amonyum silfat ile emprenyeli

parcalarda goriildiigiinii belirtmistir.

Ozgifci ve Okgu (2008), mese ve kestane kaplamalarini PVA ve poliiiretan esasl D-
VTKA tutkalin1 kullanarak tirettikleri 2,3 ve 4 katmanli 6rnekleri; ¢inko klorit ve BX
ile emprenye ederek, tutusma 6zelliklerini incelemislerdir. Deney sonucunda en fazla

agirlik kaybinin kontrol 6rneklerinde goriildiigiinii belirtmislerdir.

Esen (2009), yiiksek lisans tezinde; sarigam, kayin ve sapelli aga¢ drneklerini Boraks
(Bx), Borik Asit (Ba), Tanalith-E (Tn) ve Imersol AQUA (Im) ile emprenye ederek
iist yiizey islemlerinde sentetik, su bazli, poliiiretan ve asit sertlestiricili vernik
uygulayarak ASTM-E 69 esaslarina gore yanma o&zelliklerini arastirmigtir. Deney
sonuglarinda; en yiiksek agirlik kaybi borik asit ve sentetik vernikli kaymn agacinda,
en yiiksek sicaklik degeri ise imersol AQUA ve su bazli verniklik ayin agacinda

goriildiiglinii belirtmistir.
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Kurt ve Uysal (2009), fenol formaldehit ve PVAC tutkalini kullanarak mese
agacindan elde ettikleri 3 katmanli lamine &rneklerini; diamonyum fosfat,
alliminyum siilfat, potasyom karbonat, kalsiyum kloriir ve ¢inko kloriir ile emprenye
ederek, ASTM E-69 standartlarina goére yanma o6zelliklerini arastirmislardir. Elde
edilen sonuclarda; fenol formaldehit ile yapistirilmis ve ¢inko kloriir ile emprenyeli

orneklerin yangin geciktirici 6zelliklerinin iyi oldugunu belirtmislerdir.

Kagamer (2010), yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda emprenye edilmis 1s1l islemli
dogu kaymi ve uludag goknari odunlarmmin yapisma ve yanma direnglerini
incelemistir. Emprenye teknigi olarak, vakum ve basing ydntemiyle Imersol aqua ve
tanalith-e kullanilmis olup, iki farkli sicaklikta (120 °C, 170 °C) 6 saat siireyle 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Deney sonuglarinda en yiiksek; retensiyon orani Imersol
AQUA ile emprenyeli gdknarda, yapisma direnci kaym odunu kontrol drneklerinde
elde edilmistir. Yanma deneyinde; en fazla agirlik kaybi, O miktari, CO miktar1 ve
sicaklik degeri Tanalith-E kullaniminda goriilmiistiir. Isil islem uygulanmis agac
malzemenin, alevlenmeyi geciktirdigi ve yanmaya kars1 direng gosterdigi i¢in yanma

riski bulunan yerlerde kullanilmasi dnerilmistir.

Ozcan (2011), doktora calismasinda; yanma degerlerindeki veri kayiplarini en aza
indirmek, daha hassas veri elde etmek, is giicii tasarrufu yapmak, daha az sayida
deney yapmak vb. i¢in, bilgisayar kontrolli yanma diizenegini hazirlamis ve
kullanmistir. Kullanilan yanma diizenegi vasitasiyla 6rneklerde; agirlik kaybi (%),
iist - orta ve alt sicaklik degerleri, kiil ve nem miktar1 l¢limlerini yaparak, kullanilan
yanma diizeneginin aga¢ malzemenin korumasi ve yanma 6zelliklerinin belirlenmesi
caligmalarinda yaygin olarak kullanilma imkanini saglamistir. Deney sonuglarinda;
1s1l iglemli &rneklerin agirhik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerinden daha diisiik,
1s1l islemli 6rneklerin iist sicaklik ve baca sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerinden
daha ytiksek, 1s1] islemli 6rneklerin karbon monoksit, azot monoksit ve oksijen kaybi

degerlerinin kontrol 6rneklerinden daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Kaya (2011), yiikek lisans tezinde; saricam odunu deney orneklerini, Bor Enstitiisii
tarafindan iretilen ve ahsap bor olarak adlandirilan “disodyum pentaborat

dekahidratin” ii¢ ayr1 ¢ozeltisiyle daldirma yontemiyle emprenye ederek yanma
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dayanimini aragtirmistir. Yanma deneyi sonuglarinda; emprenye siiresi ve ¢ozelti
yogunlugu arttikca yanma sonrasinda kalan malzeme miktarinin da arttigini, yapi
endiistrisinde sik¢a kullanilan saricamin yanma dayanimini arttirmak i¢in %15
cozeltili “disodyum pentaborat dekahidrat” bilesiginde 1 hafta siire ile emprenye

edilerek kullanilmasini 6nermistir.

Ozdemir (2012), doktora tezinde; yiiksek yogunluktaki (HDF) laminat parkenin
yanmaya karst dayanimini aragtirmistir. Deney Ornekleri; %50 oraninda kayin ve
sarigam liflerine, tam kuru lif miktarina oranla toz halinde % 3, % 6 ve % 9
oranlarinda boraks, borik asit, amonyum polifosfat ve alfa-x kimyasallarinin
ilavesiyle iiretilen 6,5 mm kalinliktaki HDF levhalarinin yiizeyleri overlay, dekor ve
balans kagitlart ile kaplanarak hazirlanmistir. Deney sonuglarinda; kimyasallarin
levhalarin yanma dayanimini, mantar ¢iirikligiini ve kif mantar1 dayanimin
artirdigini, fiziksel ve mekanik direng¢ Ozelliklerini olumsuz etkiledigini, yiizey

kalitesi 6zelliklerine etkisinin olmadigini belirtmistir.

Ertekin (2013), yiiksek lisans tezi ¢alismasinda; saricam, dogu kaymni ve ladin
orneklerine yangin geciktiricili 6zellikli ecelak boya, sayerlak boya ve nano vernik
iist yiizey islemlerini uygulayarak ASTM-E 69 esaslarina gére yanma ozelliklerini
incelemistir. Deney sonuglarinda; en diisiik agirlik kaybi ecelak boyali dogu kayim
orneklerinde, en yiiksek sicaklik degeri ise dogu kayini kontrol o6rneklerinde

gorildiiglinii belirtmistir.

Ulker (2013), doktora calismasinda, mineral lif ilaveli yonga levhalarin yanma
dayanimi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Deneyler i¢in; % 10, % 15
ve % 20 oranlarinda cam ve tas yiinii ilaveli % 50 karagam, % 30 dogu karadeniz
mesesi, % 15 titrek kavak ve % 5 atolye (piyasa) talasi, iire formaldehit ve melamin
formaldehit tutkaliyla iiretilen toplam 70 adet deney levhasini kullanmistir. Deney
sonuglarinda; cam ve tas ylinii ilavesinin, yonga levhalarin yanma 6zelliklerinde %
30 - % 335 arasinda artma, mekanik Ozelliklerinde ise % 39 - % 75 arasinda azalma

oldugunu belirtmistir.
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Calim (2013), yiiksek lisans tezi ¢alismasinda; s1vi azotla muamele gérmiis ve boraks
ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin yanma Ozelliklerini incelemistir. Deney
sonuglarinda, tiim aga¢ malzemelerin retensiyon miktarlarinin arttigini ve agirlik
kayiplarinin % 50-65 oraninda azaldigini, yangin riski olan yapilarda kullanilacak
aga¢ malzemenin emprenye islemi Oncesi sivi azot uygulanmasina tabi tutulmasini

ve boraks ile emprenye edilmesini Gnermistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada; yap1 ve mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilan Sarigam (Pinus
Sylvestris L.), Dogu Kaymi (Fagus Orientalis L.), Uludag Goknar1 (Abies
bornmiilleriana Mattf), Mese (Quercus robour), Disbudak (Fraxinus exelsior L.),
Kestane (Castanea Sativa Mill.) ve Afrika Maunu (Khaya Ivorensis A. Chev.)

agaclart kullanilmistir.

3.1. CALISMADA KULLANILAN AGAC TURLERINE AIT GENEL
BIiLGILER

3.1.1. Saricam (Pinus Sylvestris L.)

Yayilisi: Sarigam; Avrupa ve Asya’da yaklasik 3700 km eninde ve 14700 km
uzunlugunda ¢ok genis bir yayilis alanina sahiptir (Alemdag, 1967;Anonim, 1994;
Pehlivan, 2010). Ulkemizde Of, Siirmene, Bursa, Balikesir, Ardahan, Oltu, Gole ve
Sarikamig dolaylarinda (700-2700 m’lerde) yayilis gosterir (Coban, 2007; Senyurt,
2011).

Makroskopik 6zellikleri: Yillik halka sinirlart belirgin, diri odun sarimsi beyaz
renkte, 6z odun kirmizimsi sari, kirmizimsi kahverengindedir. Yaz odunu koyu,
ilkbahar odunu agik renklidir. ilkbahar odunundan yaz odununa gecis ani, bazen
yavastir. Yaz odunu parlak kahverengidir ve teget kesitte genis sarimsi seritler

olusturur (Daglioglu, 2010).

Mikroskopik 6zellikleri: Yaz odunu traheidleri radyal yonde ¢ok yassilasmis, kalin

ceperli, dar liimenlidir. ilkbahar odunu traheitlerinin radyal ¢eperlerindeki kenarli
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gegitler cogunlukla tiniseridir. Yaz odunu traheitlerinin teget ¢eperlerinde de nadiren
kiiciik capli kenarli gegitlere rastlanabilir. Ozisinlar1 {iniseri ve heterojendir. Enine
traheitler bol miktarda kiiclik kenarli gecitler igermektedir. Boyuna trheitlerle 6zisin
parangim hiicrelerinin karsilasma yerlerinde pencere seklinde gecitler vardir. Regine
kanallari, boyuna ve enine kanallar seklindedir (Merev 2003; Bozkurt ve Erdin,
2013).

Fiziksel ve mekanik ozellikleri:Saricamin ortalama fiziksel ve mekanik o6zellikleri
Cizelge 3.1°de verilmistir (Pehlivan, 2010; Bozkurt ve Erdin 2013; Merev, N., 2003;

Ors ve Keskin, 2008).

Cizelge 3.1. Sarigcamin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
E- modiil (N/mm?) E-Mod. 11 700
Do 0,49 -
Yogunluk Egilme Direnci (N/mm°) o 98
g/cm? Basing Direnci (N/mm?) o 54
Dy, 0,52 ,
Cekme Direnci (N/mm?) oc 102
Br 4,0 Din. Egil. Direnci (kN/cm) a 3,9-7,0
Daralma _ i .
B 7,7 Makaslama Direnci (N/mm®) oM 10
ylizdesi 5
Yarilma Direnci (N/mm®) Oy 46
% By 12,1 i i 5
Brinel sertlik (N/mm®) Hg 24

Diger Ozellikleri: Sarigam odunu kolay kurutulur, ¢atlamaya ve déniikliige egilimi
azdur. lyi islenebilme ve yapisma 6zelligine sahiptir. Giig cilalanir. Oz odun giig, diri
odun kolay emprenye edilmektedir. Binalarin i¢ ve dis mekanlarinda, pencere
dogramalarinda, emprenye edildiginde maden diregi, tel diregi ve travers olarak,
kaplama levha, kontraplak, lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde ve mobilya

yapiminda kullanilmaktadir (Aslan 1994; Bozkurt ve Erdin 2013).
3.1.2. Dogu Kaymm (Fagus Orientalis L.)
Yayilist: Dogu kaymni; Kafkasya, Kuzey Iran, Tiirkiye veKuzey Dogu Avrupa’da

yayitlir. Ulkemizde en genis yayihsimi Karadeniz bolgelerimizde yapar.

Demirkdy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline paralel daglarin orta ve yiiksek
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kisimlarinda, Giiney Anadolu’da Adana’nin Pos ormanlarinda, Amanos Daglarinda
ve Kahramanmaras-Andirin yoresinde lokal olarak bulunur. 30-40 metre boy, bir
metre tizerinde cap yapabilen dolgun ve diizgiin govdeli birinci siif orman agacidir.

(Yaltirik ve Efe, 2000; Ansin ve Ozkan 2006; Biiyiiksar1, 2011).

Makroskopik Ozellikler: Odunu tabii halde kirmizimsi beyaz, firmlanmis halde tugla
kirmizis1 renktedir. Ileri yaslarda meydana gelen kirmizimsi1 kahve renkli 6z odun
(kirmiz1 yiirek) olusur. Kirmiz1 yiirek, odunun dogal giizelligini bozar ve emprenye
edilemez. Ayrica, asitli koku yayar. Kalin ve yiiksek 6z 1sinlari radyal kesitte parlak
0z 1511 levhalari olusturur. Her ¢ kesitte de 6z 1sinlart acgik olarak goriiliir. Teget
kesitte ince parlak cizgiler, radyal kesitte sivri uclu igler seklinde siralanmistir (Ors

ve Keskin, 2001; Hafizoglu, 1994; Goren, 2013).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler: Dogu Kaymin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Cizelge 3.2°de gosterilistir (Malkogoglu, 1994; Baltaci, 2010).

Cizelge 3.2. Dogu kaymin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
E- modiil (N/mm?) E-Mod. 8300
Dg 0,645 5
Yogunluk Egilme Direnci (N/mm©) ok 112
g/cm? Basing Direnci (N/mm?) OB 57
Dy, 0,669 ,
Cekme Direnci (N/mm®) oc 132
A i 2 OMR 9,62
Br 4,95 Makaslama Direnci (N/mm<)
OMR 9,97
Daralma o 5 OvR 0,748
Bt 11,04 Yarilma Direnci (N/mm®)
ylizdesi ovT 0,107
% Hg 0,549
By 16,21 Brinel sertlik (N/mm?) Her 0,263
Hgr 0,286

Mikroskobik Ozellikler: Yil halkalar1 enine kesitte oldukca belirgindir. Sonbahar
halkasi1 ilkbahar halkasina gore daha koyuca renktedir (Ors ve Keskin 2001;
Hafizoglu 1994). Daginik traheli, trahelerin sayisi yaz odununa dogru gidildikg¢e

azalmakta, caplar1 kiiciilmektedir. Oz odunundaki trahelerin igleri yabanci
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maddelerle dolu olabildigi gibi tiillerde bulunabilir. Tiil olusumu permeabiliteyi
etkiler. Genis 6z 1sinlar1 ise birkagc mm yiiksekligindedir. Oz 1sinlar1 ile trahelerin

karsilagsma yerlerinde gegitler biiyiiktiir. (Biiyiiksari, 2011; Bozkurt ve Erdin, 2013).

Diger Ozellikleri: Dogu kayini catlama egilimi olan, dikkatli kurutulmas: gereken bir
tirdiir. Kolay islenir, buharla biikme islemine elverislidir. Rendelenen yiizey parlak
ve puriizsiizdiir. Her ¢esit cila ve vernik islemi basari ile uygulanabilir. Orta sertlikte
bir agactir (Ozcan, 2007). Diri odun kolay, 6z odunu gii¢c emprenye edilir. Her cesit
masif mobilya, lambri, spor aletleri, oyuncak, bobin, i¢ dogramalarda, merdiven
basamak ve korkuluklarinda, parke dosemelerinde, yonga ve lif levha yapiminda,
kontrplak, kaplama levha, fig1, karoser yapiminda, alet sap1, sandal ve firinkiirekleri,
is tezgihi, torna islerinde kullanilmaktadir (Aslan, 1994; Ozcan, 2007; Daglioglu,
2010; Baltaci, 2010; Bozkurt ve Erdin, 2013).

3.1.3. Uludag Goknari (Abies bornmuelleriana)

Yayilist: Unlii Botanik¢i Bornmiilleri’in ismini tasryan ve tamamen Tiirkiye’ye 6zgii
olan birGoknar tiiriidiir. Deniz seviyesinden 4700 m rakima kadar yayilis gosteren,
30-40 metre boya ulasabilen 70’den fazla tiirii olan agac¢tir. (Edwards, 1982). Bati
Karadeniz Bolgesi, Kocaeli havzasi ve Bafra Biiyiikk Cay mevkisinde yayildigi
goriiliir (Aslan, 1994; Dénmez, 2005; Ozkaya, 2007).

Makroskopik ozellikleri: Yetisme muhiti odunun 6zellikleri {izerine ¢ok etkilidir.
Yiiksek rakimlarda yillik halkalar dar, deniz seviyesine yakin yerlerde ise genistir
Diri ve 6z odun renk bakimindan farkli degildir. Odun rengi sarims1 beyaz ile gri
beyazdir. Yillik halkasmirlart belirgindir. Yaz odunu belirgin ve koyu kirmizimsi
renktedir. Odunu yumusak ve oldukg¢a hafiftir. Normal olarak regine kanali yoktur
(Merev, 2003; Baltaci, 2010).

Mikroskopik 6zellikleri: Yillik halka sinirlari belirgindir. Yaz odunu traheidleri yillik

halka sinirinda radyal yoniinde yassilasmis ve kalin ceperli, ilkbahar odunu

traheidleri ince ceperli ve genis liimenlidir. Oz 1sinlar1 heterojen (heteroseliiler)
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yapida olup, tamamen paransim hiicrelerinden olusmaktadir (Bozkurt ve Erdin
2013).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler: Uludag gdknarmin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri Cizelge 3.3’de gosterilmistir (Merev 1988, Yaltirik 1994; Baltaci, 2010).

Cizelge 3.3. Uludag goknarmin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
E- modiil (N/mm?) E-Mod. 8 300
Do 0,40 .
Yogunluk Egilme Direnci (N/mm°©) o 73
g/cm? Basing Direnci (N/mm?) op 37
D1, 0,429 : ,
Cekme Direnci (N/mm°©) o 62
B, 43 Makaslama Direnci (N/mm?) om 5
Daralma ) , OyR ,65
Bt 8,6 Yarilma Direnci (N/mm®)
yiizdesi Oyt 0,64
% _ _ 5 He 19,5
By 13 Brinel sertlik (N/mm®)
Her 8,6

Diger Ozellikleri: lyi ve cabuk kurutulur. Kolay islenir, diizgiin ve piiriizsiiz bir
yiizey verir, iy1 yapistirilir. Kolay cilalanir ve boyanir. Catlama ve doniikliige egilimi
azdir. Dayanikli degildir, mantar ve bdceklere karsi hassastir. Emprenyesi giictiir.
Kaplama, kontrplak, ambalaj ve yapi malzemesi, mobilya, dograma, lif ve yonga
levha, miizik aletleri, seliiloz, kagit ve kibrit sanayinde onem tasir. (Merev, 1988;

Donmez, 2005; Baltaci, 2010).

3.1.4. Mese (Quercus robur L.)

Yayilisi: Meseler, insanoglunun sayginligini kazanmis, birgok durumda giic ve
kudretin sembolii olarak kullanilmistir. Mese ormanlarin alani, camdan sonra ikinci
sirada yer almakta olup, yaklasik olarak ormanlarin % 25’ ini kaplamaktadir.
Tirkiye’deki meseleri; beyaz meseler, kirmizi meseler ve daimi yesil meseler
olmakiizere li¢ grupta toplamak miimkiindiir. 20-40 m boya ve ve 2 m. gévde ¢apina
erigebilen, kerestesi dayanikli bir orman agacidir. En uygun yetisme alanlarinda 500—

800 yil kadar hayatta kalabilmektedir. Tanen bakimindan zengin olan palamut
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meyvesinin sirast sepicilikte (dericilik) ve boya sanayinde kullanilir (Kayacik, 1985;
Ansin ve Ozkan 1993; Diindar, 1997; Yaltiik ve Efe, 2000; (Dagdelen, 2010;
Biiyiiksari, 2011; Orug, 2012).

Makroskopik Ozellikler: Diri odun ¢ogunlukla dar ve sarimsi beyaz, 6z odunu agik
kahverengi ile sarims1 kahverengindedir. Yillik halka sinirlar1 belirgindir. ilkbahar
odunu traheleri ¢ok biiyiiktiir, ¢ciplak gdzle goriilebilir. Oz 1sinlar tek sirali ve ¢ok
siral1 olmak {izere iki ¢esittir. Radyal kesitte kaba aynalar teskil ederler. Teget kesitte
ise ig seklinde goriiliirler. Dekoratif ve agir bir odunu vardir (Dagdelen, 2010;
Biiytiksari, 2011; Orug, 2012; Bozkurt ve Erdin, 2013).

Mikroskobik Ozellikler: Halkali trahelidir. Ilkbahar odunu traheleri; ¢ok sirali, elips
seklinde 1-5 siralidir. Yaz odunu traheleri; radyal yonde ve c¢ogunlukla catal
seklinde, genis radyal siralar olusturur. Perforasyon tablalar1 basit tiptedir. i¢leri fazla
miktarda tiillerle doludur. Boyuna parangimler, apotraheal daginik veya teget seritler
teskil ederler. Paratraheal paransimler, ilkbahar ve yaz odunu traheleri ile 6z 1s1nlar
arasinda gayr1 muntazam bir sekilde bulunurlar. Oz 1sinlar1 homoseliiler yapidadir.
Libriform lifleri, lif traheleri ve vasisentik traheidler esas dokuyu tesekkiil ederler
(Camlibel, 2006; Orug, 2012).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri: Sapli Mesenin ortalama bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri Cizelge 3.4’de gosterilmistir (Daglioglu, 2010; Dagdelen, 2010; Bozkurt

ve Erdin, 2013).

Cizelge 3.4. Sapli Mesenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
5 0.65 E- modiil (N/mm?) E-Mod. 11 800
Yogunluk ’ ' Egilme Direnci (N/mm?) ok 117
g/cm? Basing Direnci (N/mm?) os 65
D1, 0,69 ,
Cekme Direnci (N/mm®) G 88
Daralma Br 4,0 Makaslama Direnci (N/mm?) // oM 11
yiizdesi B 7,8 ) )
t Brinel sertlik (N/mm?) o8 0,32
% By 12,2
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Diger Ozellikleri: Kurutma isleminde; ¢cok yavas bir program uygulanmalidir. Yiizey
catlaklarin ve hiicre ¢cokmelerinin olmamasi i¢in, lif doygunlugu rutubet derecesine
ulasincaya kadar diisiik sicaklik ve yiiksek bagil nem uygulanmasi gerekir. (Kantay,
1978; Akgiin, 2008; Orug, 2012).Yapistirma, ¢ivilenme ve {ist yiizey islemleri iyi
uygulanir. Diri odun az, 6z odun ise dayaniklidir. Oz odun ¢ok gii¢, diri odun kolay
emprenye edilir. Yapt ve konstriiksiyon malzemesi, koprii, vagon yapimi, merdiven
basamagi, parke, masif mobilya, kutu, sandik, palet, kiiciik gemi yapimi, tarim
aletleri, araba tekerlegi, alet saplari, fig1 ve travers yapimindakullanilir (Bozkurt ve

Erdin, 2013).

3.1.5. Disbudak (Fraxinus ornus L.)

Yayilist: Iskandinav mitolojisinde disbudak icin “cenneti tasiyan agag” ve “kokleri
cehenneme uzanan aga¢” ifadeleri kullanilmistir. Giiney Avrupa, Kuzeybati Afrika,
Kirim, Anadolu, Suriye, Iran, Tiirkistanve Orta Asya’ya kadar yayilis gosterir. 40-45
mt. boy, 1 mt. ¢ap yapabilen, dolgun ve diizgiin govdeli, kullanilabilir govde
uzunlugu 15-20 mt.’dir (Yaltirik 1978; Kayacik 1982; Keskin, 2012; Bozkurt — Erdin
2013).

Makroskopik Ozellikler: Diri odun ¢ok genis, beyaz ve sarimsi renktedir. Oz odun
gri kahverengindedir. Diri odun —6z odun sinir1 her zaman belirgin degildir. Tekstiir
kaba ve yeknesak, diizgiin lifli, igne c¢izikli, cok dekoratiftir. Dekoratif, sert ve agir
bir odunu vardir (Bozkurt ve Erdin 2013).

Mikroskopik Ozellikler: Halkali trahelidir. Ilkbahar odunu traheleri tek tek, bazen
ikisi bir arada 1-4 siralidir. Yaz odunu trahelerinin geperleri ¢ok kalin ve seyrek
dagilmistir. Trahelerde tiil olusumu goriiliir. Boyuna paransimler, ozellikle yaz
odununda trahe veya trahe gruplarinin ¢evresinde paratrahel halkali ve yillik halka

sinirinda smir paransimi diizenindedir. Oz 1sinlar1 homojen (homoseliiler) yapidadir

(Bozkurt ve Erdin 2013).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler: Disbudak odununbazi fiziksel ve mekanik dzellikleri

Cizelge 3.5.de gosterilmistir (Daglioglu, 2010; Zor, 2011; Bozkurt ve Erdin 2013).
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Cizelge 3.5. Disbudak agacinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
E- modiil (N/mm?®) E-Mod. 12 600
Yogunluk P 0.69 Egilme Direnci (N/mm®) O 117
g/cm? Basing Direnci (N/mm?) // o 52
P 0.69 Cekme Direnci (N/mm?) // oc 165
Daralma Br 5,00 Makaslama Direnci (N/mm?) // oM 12,8
ylizdesi
% By 8,00 | Brinel sertlik (N/mm?) o8 0,38

Diger Ozellikleri: Odunu kolay ve hizli kurutulur. Ancak, yiiksek sicakliklardan
kaginilmalidir. Catlamaya ve déniikliige egilimlidir. Iyi islenir, yapistirilmasi ve
cilalanmasi iyidir. Kolay renk verilebilir. Orta derecede giic emprenye edilebilir.
Odunu agr, sert ve dayaniklidir. Spor aletleri, alet saplari, blardo 1staklari, yatlarda,
araba, vagon, fic1 cemberi, u¢ak malzemeleri, sandal kiirekleri yapiminda, bilkme ve
masif mobilya ile kaplama levha endiistrisinde tercih edilmektedir (Giirsii, 1966;
Dagloglu, 2010; Keskin, 2012; Bozkurt ve Erdin 2013).

3.1.6. Kestane (Castanea sativa mill.)

Yayilisi: Kestane; 20-25 m, bazen 30 m boya, 1,5-2,0 m ¢apa ulasabilen kalin ve
diizgiin govdeli, 800-1000 yil yasayabilen bir agagtir. Kafkaslardan baglayarak,
Anadolu’nun kuzeyi ve kuzeybatisi lizerinden Avrupa’ya geger. Ayrica, Ispanya’nin
timil kestanenin yayilis alanidir. Kestane, Anadolu’da tiim Karadeniz Bolgesi
boyunca yayilmakta, Marmara cevresi ve Bati Anadolu’dan Antalya’ya kadar,
Bartin, Karadeniz Ereglisi, Akcakoca ve Karasu dolaylarinda, Sinop ve
Kastamonu'nun kiy1 yorelerinde, Bursa ve Inegol ile Ege'de Bozdag ve Golciik

taraflarinda goriiliir (Geng ve ark 2001; Kindir, 2002; Akgiin, 2008; Gengay, 2010).

Makroskopik Ozellikleri: Odunu sar1 renk grubuna girmektedir. Oz odunu ile diri
odunu arasinda belirgin bir renk farki yoktur. Biyolojik zararlara kars1 dayaniklidir.
Odununda tanen kokusu vardir. Odunu heterojendir, halkali trahelidir. Yapisal olarak
meseye c¢ok benzemekle beraber, genis 0z 1sinlar1 bulunmamasi ile kolaylikla

meseden ayirt edilebilir (Akgiin, 2005; Oral, 2006; Ozcan, 2007; Dagdelen, 2010).
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Mikroskopik Ozellikleri: Yillik halkalar1 oldukga belirgindir. Ilkbahar odunu
traheleri; biiylik, cogunlukla tek tek, bazen ikisi bir aradadir. Yaz odunu traheleri;
genellikle radyal veya diyagonal siralidir. Traheler tiil tesekkiilati ile tikalidir.

Boyuna paransim hiicreleri trahelerin etrafin1 sarmis durumdadir. Ozisinlar tek sirali,

homojendir (Yazici, 1998; Oral 2006; Akgiin, 2008; Dagdelen, 2010).
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri: Kestanenin bazi ortalama fiziksel ve mekanik
ozellikleri Cizelge 3.6.’da verilmistir. (Ozsoy 1991; Akgiin, 2008; Dagdelen, 2010;

Bozkurt ve Erdin, 2013).

Cizelge 3.6. Kestane odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
E- modiil (N/mm?) E-Mod. 8800
Dg 0,59
Yogunluk Egilme Direnci (N/mm?) o 76
g/cm? Basing Direnci (N/mm?) / op 49
Dy, 0,69 5
Cekme Direnci (N/mm®) // oc 132
Daralma Br 4,30 Makaslama Direnci (N/mm?) Om 9
yiizdesi ] ]
N By 6,40 | Brinel sertlik (N/mm?) o8 0,17
0

Diger Ozellikleri: Yavas kurur, ¢atlamaya ve carpilmaya dayaniklidir. Kolay islenir,
giic yarilir, vida tutma ve yapisma Ozelligi iyidir, yiizey islemlerini kabul eder,
icerdigi tanen nedeniyle metallerle temasta koyu renk olusturur. Bocek ve parazitlere
kars1 dayaniklidir. Diri odunun emprenyesi kolay, 6z odunun emprenyesi ¢ok zordur
(Yazici, 1998; Akgiin, 2008; Dagdelen, 2010; Bozkurt ve Erdin 2013).Kaplama
levha, mobilya, parke, travers, fi¢i, dograma, ahsap tekne ve yat yapiminda

kullanilmaktadir. Yongalarindanekstraksiyon yontemi ile sepi maddesi elde edilir.
3.1.7. Maun (Khaya ivorensis)
Yayilisi: Maun agaci, sicak iklim agacidir. Govde capr 0,6-1,5 m, kullanilabilir

govde uzunlugu 15-30 m’dir. Bat1 Hindistan ve Orta Amerika ile Bati, Orta ve Dogu
Afrika’da dogal olarak yetisir. Cogunlukla pazarlandigi yere veya gonderildigi
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limana gére isimlendirilir. Ornegin Kiiba, Alaska, Bolivya maunu gibi (Goker ve
Kurtoglu, 1988; Akgiin, 2005; Bozkurt ve Erdin 2013).

Makroskopik Ozellikleri: Diri odun krem ile sarimsi beyaz renkte, &z odun
pembemsi ile acik kirmizimsi kahverenklidir. Traheler ve 6z 1sinlart ¢iplak gozle
goriilebilir. Lif yapisi diizgiin, kaba igne ¢izikli, radyal kesit seritli, odunu parlak ve
dekoratiftir. Yillik halka sinirlar1 belirli bigimde birbirinden ayrilmaz (Goker ve
Kurtoglu, 1988; Akgiin, 2005; Bozkurt ve Erdin 2013).

Mikroskopik Ozellkleri: Traheler daginik, ikisi bir arada radyal siralidir. Boyuna
paransimler paratrahel kiimeli, dar halkali, tek yanl kanatlidir. Ozigmlart belirgindir.

Esas doku libriform liflerinden olusmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2013).

Maun agacinin bazi fizksel ve mekanik oOzellikleri ¢izelge 3.7.°de verilmistir

(Bozkurt ve Erdin 2013).

Cizelge 3.7. Maun agacinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Yogunluk Do 0,49 | E- modiil (N/mm?) E-Mod. 1 000
g/ cm?® Di, 0,51 Egilme Direnci (N/mmz) OF 87-100
Daralma Br 3,2 Basing Direnci (N/mm?) // oB 46
ylizdesi ) ) 5
% By 57 Cekme Direnci (N/mm®) // oc 62

Diger Ozellikleri: Hizli kurutulabilir, doniikliik ve catlamaya egilimi azdir, kolay
islenir. Civileme, tutkallama ve cilalama 6zellikleri iyi olup, en iyi boya ve vernik
uygulanabilen agaglardandir. Bol tanenlidir. Hava kosullarina, boceklere ve
mikroorganizmalara kars1 dayaniklidir. Odunu giic emprenye edilir. Dograma, parke,
merdiven, gemi, yat, vagon ve miizik aletlerimobilya ve kesme kaplama iiretiminde

kullanilmaktadir (Goker ve Kurtoglu, 1988; Bozkurt ve Erdin 2013).
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3.2. KULLANILAN EMPRENYE MADDELERINE AiIT GENEL BILGILER

Agac deney orneklerinde yanmay1 geciktirici olarak; boraks, borik asit, amonyum
siilfat, ¢inko kloriir ve sodyum silikat kimyasal maddeleri kullanilmistir. Bu
kimyasallarin tamami suda ¢oOziinebilen yapida olup Onemli bazi avantajlari:
seltilozik esasli malzemeleri yanmaya karsi korumada etkili olmalari, kolayca
hazirlanabilmeleri, hos olmayan koku olusturmamalari, muamele isleminden sonra
cila ve boya islemlerinin yapilabilmesidir (Bozkurt ve dig., 1993; Ayrilmis, 2006).

Bu c¢aligmada kullanilan emprenye maddeleri ve 6zellikleri asagida agiklanmistir.

3.2.1. Boraks (Sodyum Tetraborat - Na2B,0;10H,0)

Boraks, diisiik erime noktasina sahip olan en dnemli yanmayi geciktirici borlu
bilesiklerden biridir. Sicaklik etkisiyle kendi 6z suyunu giderek kaybetmek suretiyle
beyaz bir tabaka halinde eriyerek kabarmakta ve bunu takiben malzeme yiizeyini
kaplamaktadir (Leao, 1993).Boraksin sudaki ¢oziinlirligii olduk¢a diisiikk olup,
20°C’de ortalama % 4.93’diir (Laks ve Manning, 1995). Fungisit, insektisit ve
yanmayt Onleyici olarak etkili bir madde olup, diger maddelere karistirilarak
kullanilmakta ve su ile yikanarak c¢ikabilmektedir. Genelde aga¢ malzemenin
emprenye edilmesinde %5°lik ¢ozeltiler halinde kullanilir (Var, 2000; Sarica 2006;
Ayar, 2008).

Cizelge 3.8°de Bandirma Bor ve Asit Fabrikalari Isletmesinden temin

edilenBoraks’in teknik 6zellikleri verilmistir (Ozgiftci, 2001).

Cizelge 3.8. Boraks’in teknik 6zellikleri.

Formiili Na2B,0;.5H,0

Bilegimi % 21,28 Na,0 , % 47,80 B203 , % 30,92 H,0
Molekiil agirligt 291,3

Yogunluk 1,815 g/cm?

Doékme agirhigt 980 kg/m?

Erime noktasi 741°C
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3.2.2. Borik Asit (H3BO3)

Borik asit, agagta korlu yanmay1 6nlemede uygun bir kimyasal olmasina karsin, alev
yayillmas1 tizerindekietkisi azdir. Zayif asidik bir kimyasaldir, suda ¢oziiniirliigi
(20°C’de ortalama %4.72) diisiiktiir. Korlu yanmay1 azaltmakta ve ¢ok az miktarda
alev yayilmasimi arttirmaktadir (Leao, 1993; Laks ve Manning, 1995; Ayrilmis,
2006). Tekstil, niikleer, fiberglas, seramik sanayi, 1siya dayanikli borosilikat cami,
cam elyafi, metalurjide kaynak ve bakirin piringle kaplanmasinda, deri endiistrisinde,
ahsap malzemeyi yanmaya ve atmosferik sartlara karst koruma kullanilir(Anonim
2000; Eymir, 2010). Bu ¢alisgmada kullanilan Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalar
Isletmesi iiretimi olan Borik asitin dzellikleri Cizelge 3.9°da verilmistir (Ozgiftci,

2001; Sarica, 2006; Esen, 2009; Merdan, 2011).

Cizelge 3.9. Borik asit’in teknik 6zellikleri.

Formiilii H3BO;

Bilesimi %56,30 2B,03.% 43,70 H,0
Molekiil agirligt 61,84

Yogunluk 1,435 g/em?

Dokme agirligi 780-815 kg/m?

Erime noktas1 171 °C

Kaynama noktast 3

3.2.3. Amonyum siilfat (NH4)2S04

Ucuz ve suda kolay ¢oziinen bir tuzdur. Aga¢g malzemede mantarlarin neden oldugu
renklenmeyi Onleyici, bocek ve mantar oOldiiriicii ve alev geciktirici olarak
kullanilmaktadir. Yanma esnasinda aga¢ malzemenin komiirlesmesini hizlandirmakta
ve olusan komiir tabakas1 yanma sirasinda izolasyon tabakasi rolii oynayarak, kolay
tutusabilen gazlarin olusumunu Onlemektedir (Sivrikaya, 2004; Baysal, 2004,
Merdan, 2011). Cizelge 3.10°’da Amonyum siilfatin teknik &zellikleri verilmistir
(Terzi, 2008; Aytaskin, 2009).
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Cizelge 3.10. Amonyum siilfatin teknik 6zellikleri.

Molekiiler Formiil (NH,) 2504

Molar kiitle 132,14 g / mol

Yogunluk 1,769 g/lcm® (20 °C)

Goriiniim Ince beyaz higroskopik graniil veya kristaller.
Ergime Noktas1 235-280 °C

Suda Coziiniirlik 70.6 g/100 ml (0 °C) - 74.4 g/100 ml (20 °C)
Bagil Nem % 79.2 oraninda (30 ° C)

Coziiniirliik Aseton i¢inde ¢dziinmez, alkol ve eter

3.2.4. Cinko Kloriir (ZnCl2)

Cinko kloriir, beyaz renkte higroskopik bir maddedir. Sivi igerisinde yliksek
miktarlarda ¢6ziinebilme kabiliyetine sahiptir. Bazik tuzlar meydana getirmekte ve
aga¢c malzemenin liflerine etki etmektedir. Bu nedenden dolayr % 5’ten fazla
yogunluktaki ¢ozeltiler tavsiye edilmemektedir. Ayrica, ¢inko kloriir odun lifleri
tarafindan 1yi bir sekilde tutulamamasindan dolay1 kolay bir sekilde yikanabilir. Bu
nedenden dolayr su ile karsilasacagi ortamlarda kullanilmasi Onerilmemektedir
(Berkel 1972; Aytaskin, 2009). Metallerin galvanize edilmesinde, piring, nikelli
giimiig, degisik lehimler vb. alagimlarin yapiminda, otomotiv endiistrisinde,dokiim
kaliplarinda, pil govdelerinin yapiminda ve ahsap koruyucu olarak kullanilmaktadir
(http://cinkoklorur.com). Cizelge 3.11°de Cinko Kkloriiriin teknik Ozellikleri
verilmistir (http://cinkoklorur.com).

Cizelge 3.11. Cinko kloriiriin teknik 6zellikleri.

Molekiiler formiilii ZnCl,

Molar kiitle 136,315 g/ mol

Gorliniis Beyaz kristalli bir kat1 higroskopik
Koku Kokusuz

Y ogunluk 2,907 glem®

Erime noktasi 292°C,565K,558°F

Kaynama noktas1 756 °C, 1029 K, 1393 ° F

Suda ¢o6ziiniirlik 4320g/L (25°C)

Coziiniirliik Etanol, gliserol ve aseton i¢inde ¢oziiniir
Alkol Coziiniirliigii 3 1
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3.2.5. Sodyum Silikat

Sodyum silikat, suda ¢6ziinen bir cam tiiridiir ve bu nedenle cam suyu olarak da
adlandirilir. Piyasada toz ve sulu ¢oOzelti olarak satilmaktadir (Aytaskin, 2009;
Uygun, 2011). Sodyum silikat, sodyum metasilikat (Na2SiO3) bilesimlerinin genel
adidir (Sekil 3.12). Sodyum silikat; silika jel ve deterjan iiretiminde, ¢omlek ve
seramik endiistrisinde, tekstil ve kagit hamurunu agartmada, beton sertlestiricisinde,
korozyon onlemede, kereste emprenyesinde vb. kullanilir. (Uygun, 2011). Cizelge

3.12°de sodyum silikatin teknik 6zellikleri verilmistir (http://www.koruma.com).

Cizelge 3.12. Sodyum silikatin teknik 6zellikleri.

Kimyasal Adi Sodyum Silikat
Kimyasal Formiili Na,0.nSiO,+H,0
Gorliniis Berrak veya hafifce opak sivi,
Koku Kokusuz

Molekiil agirligt Karisim

Yogunluk (20°C) 1,37 -1,41 gr/cm3
Kaynama noktasi 102 °C

Na,O % 11,0-125

SiO, % 21,5-24,5
Modiil 1,9-2.2

Ph (%1 ¢ozeltide) 11-12,5

3.3. UST YUZEY iSLEM MADDELERI

Caligmada kullanilan emprenyeli aga¢ malzeme oOrneklerine yangin geciktirici
ozellikli iki farkli Gist ylizey islem maddesi uygulanmigtir. Bunlar; yangin geciktirici
ozellikliiki kompenetli vernikve yangin geciktirici 6zellikli poliiiretan boyadir.

3.3.1. Yangin Geciktirici Vernik

Politiretan esasli yangin geciktirici 6zelligine sahip bir verniktir. Ahsabin hemen

tutusmasini 6nleyerek yanginin ilerleme hizini azaltan ve toksik duman ¢ikarmayan

yangin geciktirici cila sistemleri, insanlarin topluca bulundugu kapali ve riskli
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mekanlarda yangma karsi ek giivenlik saglamakta ve mekanin giivenli bigimde

bosaltilmasi igin gereken zamani kazandirmaktadir.

Yangin geciktirici cilalarin etkisi 2 asamalidir. 200 dereceye kadar normal bir yangin
geciktirici etkisi gosterirken, 200 dereceden sonra bu etkiye ek olarak olusan
politiretan esasli kopiik film tabakasi birka¢ santimetre kabarir, ylizeyde

karbonlasarak alevin ilerlemesini geciktirir (Hemel Emp. San. ve Tic. A.S., 2012).

3.3.2. Yangin Geciktirici Boya

Poliiiretan esasli yangin geciktirici 6zelligine sahip bir boyadir. Simdiye kadar alevin
yayillmasin1 geciktiren 1iki boya tipi gelistirilmistir. Bunlar; tutusmayan
malzemelerden yapilmis yanma geciktirici Ozellikteki boyalarolup, yanici bir
maddeyi 1si1dan izole etmeye ya da ayirmaya yarayan ve sitildiklarinda politiretan bir

kopiik katmani olusturan (INTUMESAN) malzemelerdir.

INTUMESAN; plastik vb. materyallerin yiiksek yiizey sicakligina ya da aleve maruz
birakildiklarinda kopiirmesi ya da sismesidir. Intumescence sisteme uygun, yeterli
bir film kalinligi elde etmek i¢in boyanin en azindan iki kalin kat uygulanmasi

onerilmistir (Ecelak Boya Kimya Ltd. Sti., 2013).

3.4. DENEY METODU

3.4.1.Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Denemelerde kullanilan sarigam, dogu kaymi, uludag goknari, mese, disbudak,
kestane ve maun aga¢ keresteleri piyasadan temin edilmis ve yapilacak olan
deneylere gore kaba kesimleri yapilmustir.

Deney ornekleri; TS 1476 standartlarina gore budaksiz, ardaksiz, saglam, diizgiin lifli
olan, reginesi ve biiylime kusuru bulunmayan pargalardan segilerek Karabiik

Universitesi, Safranbolu Meslek Yiiksekokulu Uygulama Atdlyesi, Ahsap Kiiltiiriinii

Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuarlarinda hazirlanmistir. Deney numuneleri
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ASTM-E-69’a gore 9,5x19x1016 mm + 0,8 mm boyutlarinda diizgiin sekilde

kesilmistir.

Sarigam, dogu kayini, géknar, mese, disbudak, kestane ve maun deney 6rneklerinin
her birine; yukarida belirtilen 5 farkl: tiirde emprenye maddesi, 2 farkl: tiirde yangin
geciktiricili 6zellikli st yiizey islem maddesi (vernik ve boya) uygulamasi ve kontrol
uygulamasi i¢in her bir aga¢ malzemeden 108’er adet deney numuneleri olmak tizere

toplam 756 adet deney ornekleri hazirlanmustir.

ASTM-E-69’a gore yanma testi yapilacak malzemelerin rutubeti tam kuru agirligina
oranla %1243 olmas1 gerekmektedir. Bunun igin 6rnekler, klimatize dolabinda 20 °C
+ 2 °C ve % 65 + 5 bagil nemde (3.2.)’de verilen formiil kullanilarak %12 hava

kurusu yogunluga olusuncaya kadar kurutulmustur.
3.4.2. Yogunluklar

Tam Kuru Yogunluk: Deney oOrneklerinin tam kuru o6zgiil agirhik degerlerini
belirlemek i¢in hava kurusu haldeki 6rneklerden yararlanilmistir. Bu maksatla TS
2472 esaslarma uyulmustur. Buna gore hava kurusu haldeki 6rnekler 103 + 2 °C
sicakliktaki  havalandirilabilen etiivde degismez agirliga ulagincaya kadar
kurutulmustur. Tam kuru hale gelen 6rnekler, kurutma firinindan alinarak igerisinde
CaCl; bulunan desikatorde sogutulduktan sonra 0,01 g duyarlikli elektronik terazide
tartilmigtir. Orneklerin boyutlar1 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile dlgiilerek
hacimleri stereometrik metod ile hesaplandiktan sonra tam kuru yogunluk (Do), tam

kuru agirlik (Wo) ve hacim (Vo) degerlerine gore;
Dy = % g/cm? esitliginden hesaplanmustir. (3.1)
0

Hava Kurusu Yogunluk: Orneklerin rutubetleri TS 2471, yogunluklari TS 2472
esaslarina uyularak belirlenmistir. Buna gore; deney ornekleri 20 + 2 °C sicaklik ve
% 65 = 5 bagil nem sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar
bekletildikten sonra 0.01 g duyarlikli analitik terazide tartilmis, boyutlari + 0.01 mm
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duyarliklt kumpas ile Ol¢iilerek hacimleri stereometrik metot ile belirlendikten sonra
hava kurusu haldeki agirlik (Wi) ve hacim (V12 ) degerine gore hava kurusu

yogunluk (D1y);
Dy, = % g/cm? esitliginden hesaplanmistir. (3.2)
12

3.4.3. Emprenyede Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

Agac¢ deney Orneklerinin emprenye isleminde boraks, borik asit, amonyum siilfat,
¢inko kloriir ve sodyum silikat olmak iizere bes farkli kimyasal madde ¢ozeltisi
kullanilmistir. Kullanilan kimyasal maddeler, oda sicakliginda 20+3°C ve destile su
icerisinde ¢ozelti seklinde hazirlanmistir. Biitiin aga¢ deney Orneklerinin emprenye
isleminde; boraks, borik asit, amonyum siilfat ve ¢inkol kloriir maddelerinde % 5,

sodyum silikat maddesinde ise % 10’luk ¢ozelti konsatrasyonu kullanilmistir.
3.4.4. Deney Orneklerinin Emprenye Yapilmasi

Deney ornekleri; sekil-3.1’de gosterilen camdan yapilan ve ayr1 ayr1 bélmesi bulunan
emprenye havuzunda, ASTM D 1413-99 esaslarma uygun olarak her bolmedeki
kimyasal madde ¢ozeltileri igerisinde uzun siireli (72 saat) daldirma yontemi ile
bekletilerek emprenye yapilmistir. Deney oOrnekleri iist iiste istiflenirken kimyasal
¢ozeltinin yiizeylere temasini en iyi sekilde saglamak icin, Ornekler arasina istif
citalar1 konularak istif yapilmistir. Deney 0rneklerinin ¢ozelti igerisinde ylizmemeleri
icin de Ornekler {izerine agirlik koyulmus ve belirlenen kontsantrasyondaki ¢ozelti
stvilar;, deney Orneklerinin yiizeyinden 4-5 cm {izerinde olacak sekilde

doldurulmustur (Sekil 3.13).
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Sekil 3.1. Deney 6rneklerin emprenyesinde kullanilan cam havuz diizenegi.
3.4.5. Cozelti pH Ve Yogunlugunun Hesaplanmasi
Cozeltilerin emprenye yapilmadan once ve emprenye yapildiktan sonra pH
Olciimiinde dijital pH metre, yogunluk Ol¢iimii i¢in ise Densimetre kullanilmistir.

Cizelge 3.13’dekullanilan emprenye maddelerinin ¢ozelti konsantrasyonlari, pH ve

yogunluk degerleri verilmistir.

Cizelge 3.13. Kullanilan emprenye maddelerinin ¢ozelti, pH ve yogunluk degerleri.

Cozelti Yogunluk
Emprenye Saflik pH
. konsantrasyonu Cozici (g/ml)
maddeleri (%) . .
(%) EO ES EO ES
Boraks 5 Destile su 98 9,12 | 9,15 | 1,08 | 1,10
Borik asit 5 Destile su 98 5,23 | 530 | 1,02 | 1,02
Amonyum siilfat 5 Destile su 97 6 55 1,05 | 1,06
Cinko klortr 5 Destile su 99 6 55 1,07 | 1,07
Sodyum silikat 10 Destile su 98 11,12 | 11,04 | 0,94 | 0,96
EO: Emprenye 6ncesi ES: Emprenye sonrast

3.4.6. Emprenye Cozeltisi Retensiyon Miktarlari
Deney oOrnekleri, emprenye yapildiktan sonra emprenye havuzundan c¢ikartilarak

tizerindeki fazla sivi maddenin atilmasi amaci ile diizgiin olarak istiflenmistir. Daha

sonra iklimlendirme odasinda 20 °C + 2 °C ve % 65 + 5 bagil nemde degismez
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agirhga kadar kurutulmustur. Kurutulan o6rnekler, 0,01 hassasiyetteki analitik
terazide tartilarak son iki agirlikta, sabit agirhia geldigi kabul edilmistir. Emprenye
Oncesi ve sonrasinda aga¢ deney malzemelerinin % 12 rutubette absorbe ettigi

emprenye maddesi miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmustir (Esen, 2009).

W,.—-W,_.
R=—22___22¢ x100 esitliginden hesaplanmuistir. (3.3)
12e6

Bu esitlikte;
R = Retensiyon
W 2¢5 = Deney numunesinin emprenye dncesi % 12 rutubetteki agirlig.

Wi2¢s = Deney numunesinin emprenye sonrasindaki % 12 rutubetteki agirligi.

3.4.7. Deney Orneklerine Yangin Geciktirici Ozellikli Ust Yiizey Islem

Maddelerinin Uygulanmasi

Ust yiizey islemlerinde yangin geciktirici ozellikte vernik veboya olmak iizere
ikifarkliiist yiizey islem maddesi, ASTM-D 3023 esaslarma gére uygulanmistir. Ust
yiizey islem maddelerininhazirlanmasi ve uygulanmasi; tiretici firmalarin 6nerdikleri
sertlestirici, tiner ya da inceltici maddeler vekarisim oranlari dikkate alinarak
yapilmis veagac deney 6rneklerine rulo ile siiriilerekuygulanmistir. Yine iiretici firma
Onerilerine uygun olarak 24 saat beklendikten sonra 180 numara zimpara ile
zimparasi yapilan 6rneklereson kat {ist ylizey islemi uygulanmis ve % 12 rutubet igin
20 + 2°C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda {i¢ hafta siireyle kurumaya

birakilmis ve yanma deneylerinin yapilmasina hazir hale getirilmistir.
3.4.8. Vernik Ve Boya Katman Kalinhg Ol¢iimii

Vernik ve boya katman kalinligi olgtimleri; “Elcometer Top Paint Inspection

Gauges” vernik ve boya katman kalinlig1 6l¢iim cihaziyla yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Optik 6zellkli vernik ve boya katman kalinligi 6l¢iim cihazi.

Katman kalinligi 6lgiimlerinde; her bir deney 6rneklerinde yapilan dlgtimlerde elde
edilen degerlerinin asagida verilen formiile gére varyasyon katsayisi hesaplanarak
asgari sayida yapilmasi gereken Ol¢clim sayist belirlenmistir. Biitliin deney
orneklerinin herbiri i¢in 36 adet 6l¢lim yapimistir. Her bir deney 6rneginde yapilan
katman kalinlig1 6l¢iim sayisinin, yapilmasi gereken asgari 6l¢iim sayisinin iizerinde

oldugu goriilmiistiir.

Yapilmasi gereken asgari katman kalinligi 6l¢tim sayist (n),

t2.v?
n= mz esitliginden hesaplanmistir (Biiyiikoztiirk, 2012). (3.4)
Burada;

N= Bir deney O6rneginde yapilacak asgari 6l¢lim sayisi,
t= Giiven katsayisi1 (ahsapta 2 olarak kabul edilmektedir.),
M= Ornekleme hatas1 (ahsapta 5 olarak kabul edilmektedir.)

V= Varyasyon katsayisi.

V= ix 100 esitliginden hesaplanmistir. (3.5)
Burada;
s= Standart sapma,

x= Aritmetik ortalama.

55



3.4.9. Yanma Deney Diizenegi Hakkinda Genel Bilgiler

Deney diizenegindeki yiik hiicreleri bos iken yiik hiicrelerinin kalibrasyon islemi
bilgisayar lizerinden yapilarak, tistteki ylik hiicresine deney numunesi asilmis, alttaki
yiik hiicresine ise kiil tepsisi yerlestirilmistir. Deney gaz vanasi agilip atesleme
yapilmis ve alev kaynaginin olugsmasiyla es zamanli olarak bilgisayar programi
calistirilmis ve deney baglatilmistir. Yanma islemi basladig1 andan itibaren diizenek
igindeki sicaklik algilayicilari ile sicaklik degerleri Kiil tepsisinin altina konan agirlik
algilayicist ile de diisen kiil miktari, deney Orneginin asildigi tele baglanan diger
agirlik algilayicist ile de deney 6rneginin kalan agirligr dlgtilerek elde edilen bilgiler
bilgisayara aktarilmaktadir. Yanma deneyinin ilk 4 dakikasi boyunca sisteme ayni
seviyede gaz verilerek alev kaynakli yanma, bu siire sonunda tiipten gelen gaz akisi
kesilerek alev kaynaksiz yanma 6 dakika daha devam etmistir. Yanma deney
diizeneginde; yanan aga¢ malzemenin agirlik kaybinin yiizde olarak degisimi, olusan
kiil miktarinin agirligi, i¢ ortam sicaklifi ve yanan aga¢ malzemenin {iist ve orta
kismindaki sicaklik degisimi ve diizenege yerlestirilen baca gazi analizi cihazi ile de
yanma sonucu ortaya ¢ikan gazlarin 6lgtimii yapilmaktadir. Sekil 3.5°de deneylerde

kullanilan bilgisayar kontrollii yanma deney diizenegi verilmistir (Ozcan, 2011).
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Sekil 3.3. Bilgisayar kontrollii yanma deney diizenegi (Ozcan, 2011).

3.5. AGIRLIK KAYBI VE UST SICAKLIK OLCUMLERI

Deney numunelerinde yanmayla birlikte olusan agirlik kayiplart ve iist sicaklik
degisimleri alev kaynakli (30 sn araliklarla 8 adet) ve alev kaynaksiz (30 sn
araliklarla 12 adet) olarak iki sekilde 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler gergek zamanl
olarak bilgisayara aktarilarak kaydedilmistir.

3.6. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismada; aga¢ malzeme tiirleri, emprenye maddesi tiirleri, list ylizey islem
maddesi tiirleri, malzemelerin alevli - alevsiz yanma direnci ve yanma deneyi
siiresince olusan sicaklik degerleri arastirilmistir. Bu verileri belirlemek amaciyla
deneylerden elde edilen sonuclara SPSS istatistik paket programi kullanilarak coklu
varyans analizi uygulanmistir. Faktorlerin karsilikli etkilesiminin %35 hata pay1 ile
anlamli ¢ikmasi halinde O6nem derecesini belirtmek ic¢in de duncan testi

uygulanmustir.
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1. AGAC MALZEMELERIN YOGUNLUKLARI

Deneylerde kullanilan aga¢ malzemelerin tam kuru ve hava kurusu yogunluklari

Olciilerek elde edilen degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan aga¢ malzemelerin yogunluk degerleri (g/cm?).

Agag Tiirli Tam Kuru Hava Kurusu
Saricam 0,48 0,52
Dogu Kayini 0,63 0,68
Goknar 0,39 0,43
Mese 0,65 0,69
Disbudak 0,61 0,65
Kestane 0,55 0,60
Maun 0,54 0,58

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, yogunluk degeri en yiiksek mese aga¢c malzeme
orneginde, daha sonra da dogu kayini aga¢ malzeme 6rneginde, en diisiik yogunluk

degeri ise goknar aga¢ malzeme Orneginde tespit edilmistir.

4.2. RETENSIYON (NET EMPRENYE TUTUNMA) ORANLARI

Deneylerde kullanilan saricam, dogu kayini, goknar, disbudak, mese, kestane ve
maun agaclarindan hazirlanan deney Orneklerinin; boraks, borik asit, ¢inko klortir,
amonyum siilfat ve sodyum silikat kimyasallariyla hazirlanan ¢ozeltilerde uzun siireli
daldirma y6ntemi ile emprenye edilmesi sonucunda elde edilen kimyasal maddelerin

retensiyon (net tutunma) oranlar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Emprenye maddeleri retensiyon (net tutunma) oranlari (%).

Emprenye Tiiri
Agag Tiri . . . . Amonyum Sodyum
Boraks Borik Asit Cinko Kloriir Siilfat Silikat
Sarigam 1,76 2,49 1,34 1,62 2,72
Goknar 2,19 3,11 1,66 3,89 4,73
Dogu kaymi 1,63 2,08 1,39 1,81 3,04
Disbudak 1,79 2,27 1,54 2,84 3,21
Mese 1,43 1,99 1,24 2,14 2,17
Kestane 1,49 1,94 1,10 1,51 2,18
Maun 2,01 2,39 1,54 3,16 3,48

Cizelge 4.2°de verilen retensiyon oranlari sonuglarma gore; uzun siireli daldirma
yontemi ile emrenye yapilan aga¢ deney Orneklerindeki kimyasal maddelerin

retensiyon (net tutunma) oranlar1 % 1,10 ile % 4,73 arasindadir.

Kullanilan aga¢ malzeme deney orneklerinde goriilen en yiiksek ve en az kimyasal

emprenye maddelerinin retensiyon oranlart;

Sarigam aga¢ malzeme Orneklerindeki kimyasal maddelerin retensiyon oranlari; en
fazla % 2,72 ile sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde goriiliirken, en az

retensiyon orani ise % 1,34 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.

Goknar aga¢ malzeme o6rneklerindeki kimyasal maddelerin tutunma oranlari; en fazla
% 4,73 ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde goriiliirken, en az retensiyon

orani ise % 2,19 ile boraks ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.

Dogu kayini aga¢ malzeme Orneklerindeki kimyasal maddelerin retensiyon oranlart;
en fazla % 3,04 ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde goriiliirken, en az

retensiyon orani ise % 1,39 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.

Disbudak aga¢ malzeme orneklerindeki kimyasal maddelerin retensiyon oranlari; en
fazla % 3,21 ile sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde goriiliirken, en az

retensiyon orani ise % 1,54 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.
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Mese aga¢ malzeme Orneklerindeki kimyasal maddelerin retensiyon oranlari; en fazla
% 2,17 ile sodyum silikat ile emprenyeli orneklerde goriiliirken, en az retensiyon

orani ise % 1,24 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.

Kestane aga¢c malzeme orneklerindeki kimyasal maddelerin retensiyon oranlari; en
fazla % 2,18 ile sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde goriiliirken, en az

retensiyon orani ise % 1,10 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.

Maun aga¢ malzeme Orneklerindeki kimyasal maddelerin retensiyon oranlari; en
fazla % 3,48 ile sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde goriilirken, en az

retensiyon orani ise % 1,54 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.

4.3. VERNIK VE BOYA KATMAN KALINLIKLARI

Vernik ve boya katman kalinligi 6l¢im sayist igin, emprenyeli ve iist yiizey islem
maddeleriuygulanmis her bir aga¢ aga¢ malzeme 6rnekleri ile emprenyesiz kontrol
deney 6rneklerinden (5 adet emprenyeli 6rnek + 1 adet kontrol drnegi) olusan6’sar
adet Olglimle toplamda 504 adet Ol¢iim yapilmistir. Vernik ve boya katman
kalinliklarini belirlemek i¢in kullanilan esitliklerinden (3.4 ve 3.5) elde edilen 6l¢iim
degerlerine gore; en fazla gerekli olan asgari Olglim sayisit 34 Olclimile iist ylizey
isleminde boya uygulanmis sarigam orneklerinde, en az 6lglim sayisi ise 14 dl¢tim ile
st ylizey isleminde vernik uygulanmig Maun ve st yiizey isleminde boya

uygulanmig Kestane 6rneklerinde elde edilmistir.

Farkli kimyasallarla emprenye edilen aga¢c malzeme deney orneklerinin st yilizey
islemlerinde uygulanan vernik ve boyanin olusturduklari katman kalinliklar1 (pm)

Olciilmiis ve elde edilen degerler Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Vernik ve boyakatman kalinliklar1 (ortalama pm).

Ust Yiizey Islem MaddesiTiirii
Vernik Boya
Agac Turi
Katman Asgari Yapilan Katman Asgari Yapilan
Kalinlig (um) Olgiim Olgiim Kalinlig1 (um) Olgiim Olgiim
Sarigam 110 28 36 104 34 36
Goknar 101 18 36 114 31 36
Dogu Kayimi 95 16 36 109 24 36
Disbudak 103 23 36 103 20 36
Meso 105 20 36 110 20 36
Kestane 106 16 36 116 14 36
Maun 108 14 36 109 24 36

Yapilan 6l¢iim sonucunda; Cizelge 4.3’de de goriildiigii gibi en fazla boya katman
kalinlig1 116 (um) ile kestane aga¢ malzeme orneklerinde goriiliirken, en az boya
katman kalinhig: ise ist yiizey isleminde 103 (um) iledisbudak aga¢ malzeme
orneklerinde goriilmiistiir. En fazla vernik katman kalinligi 110 (um) ile sarigam
agac malzeme Orneklerinde goriiliirken, en az vernik katman kalinligi ise 95 (um) ile
dogu kaymi aga¢ malzeme Orneklerinde goriilmiistiir. Yapilan Olgiimlerde genel
olarak boyakatman kalinliklarinin vernik katman kalinliklarindan daha fazla oldugu,
saricam aga¢c malzeme Orneginde ise vernik katman kalinliginin boya katman

kalinligindan daha fazla oldugutespit edilmistir.

4.4. OLCULEN AGIRLIK KAYBI DEGERLERI (%)

44.1. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmis Saricam Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen % Agirlik Kaybi Degerleri

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yilizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmig sarigam aga¢ malzemesive kontrolorneklerininyanma deneyi sonucunda
elde edilen % agirlik kaybi Ol¢iimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.4’de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Yangin geciktirici vernikli sarigam aga¢ malzeme orneklerinde dlgiilen
agirlik kaybr ortalama degerleri (%).

Oleiim Zamant | Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks BOI‘-Ik C. Kloriir | A. Siilfat | S. Silikat ontrol
Asit
1* 4,16 2,61 3,22 2,13 3,71 2,03
2* 7,29 5,39 4,66 4,00 5,18 3,15
3* 10,36 7,95 6,79 6,63 7,25 531
4* 12,79 10,78 9,34 7,25 10,11 7,89
5* 15,28 11,23 12,37 8,48 13,27 9,40
6* 17,39 14,86 16,59 11,44 15,88 11,97
™ 20,71 16,39 20,85 15,41 20,58 13,10
8* 22,48 17,03 23,56 18,26 26,18 18,23
9 22,99 19,39 23,84 19,15 29,16 19,08
10 23,28 20,17 24,01 20,21 31,63 25,19
11 24,16 22,61 24,72 22,91 33,01 31,10
12 25,91 23,08 25,37 23,76 33,39 32,40
13 26,38 23,77 25,94 24,17 33,71 36,43
14 27,19 24,10 26,74 25,33 34,18 38,11
15 271,77 24,39 27,12 27,18 34,42 38,53
16 28,17 24,88 27,36 27,62 34,78 38,79
17 29,90 26,22 27,87 28,23 35,16 39,24
18 30,72 27,13 28,15 29,16 36,03 39,56
19 30,96 27,76 28,38 29,83 36,26 39,83
20 31,06 29,36 28,92 30,43 36,39 40,11

* Alevkaynakliyanma

Yangin geciktirici vernik uygulanmis sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kayb1 ortalama degerleri
cizelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik kaybi, %
26,18 ile sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde, en az agirlik kaybi ise %
17,03 ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerinde tespit edilmistir. Yanma sonunda ise
en fazla agirlik kayb1 % 40,11 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise %

28,92 ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerinde tespit edilmistir.
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44.2. Yangm Geciktirici Boya Uygulanmis Saricam Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis sarigam aga¢ malzemesi ve Kkontrol oOrneklerinin yanma deneyi
sonucunda elde edilen %agirlik kaybi Ol¢iimlerine ait ortalama degerler Cizelge

4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Yangin geciktirici boyali sarigam aga¢ malzeme orneklerinde Slgiilen
agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi

(30sn) Boraks Borik Asit C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 2,03 2,31 2,72 3,12 2,31 2,36
2* 3,90 3,65 3,49 5,47 4,26 3,31
3* 4,47 5,32 5,16 7,42 6,39 4,76
4* 7,61 6,80 1,77 8,14 9,16 6,43
5* 9,04 7,43 9,01 10,28 12,23 8,39
6> 11,71 9,38 10,16 13,16 15,86 11,28
7* 14,98 11,47 11,28 15,84 17,59 12,31
8* 17,23 13,46 12,46 16,45 19,86 13,99
9 18,26 13,96 13,01 16,99 20,39 15,56
10 20,19 15,26 13,88 17,26 20,56 17,73
11 23,37 16,35 15,16 19,58 20,98 18,22
12 24,02 17,46 15,72 20,39 21,44 19,16
13 24,33 18,03 16,96 21,52 21,56 21,38
14 24,77 18,62 17,39 21,89 21,89 23,39
15 25,36 19,39 18,74 22,34 22,13 23,76
16 25,59 20,13 19,16 22,76 22,56 24,18
17 25,82 20,72 19,28 22,98 22,79 26,73
18 26,18 21,03 19,74 23,16 23,16 27,19
19 26,33 21,47 19,93 23,31 23,39 27,93
20 26,49 21,83 20,11 23,41 23,94 28,82

* Alevkaynakliyanma

Yangin geciktirici boya uygulanmis sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin
yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi ortalama degerleri c¢izelgesi
sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik kayb1 % 19,86 ile

sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde, en az agirlik kaybi ise % 12,46 ile
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¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda ise en
fazla agirlik kayb1 % 28,82 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 20,11

ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

4.4.3. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Saricam Aga¢ Malzemesi ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, {ist yilizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) Sarigam agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda elde edilen %agirlik

kaybi dl¢iimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Emprenyeli (ist yiizey islemsiz) sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde dlgiilen agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Emprenye Maddesi

Zaman (30sn) | Boraks Borik Asit | C. Kloriir | A. Siilfat | S. Silikat ontrol
1* 1,62 2,16 2,01 2,63 2,05 2,19
2* 3,28 4,28 4,07 6,68 3,13 4,98
3* 5,13 7,19 6,64 9,67 6,39 9,26
4* 7,66 9,56 7,50 12,55 9,56 16,84
5* 13,59 13,49 11,64 14,47 14,90 24,63
6* 17,81 19,28 13,43 19,16 17,27 31,58
7 23,25 24,72 17,79 22,74 19,51 40,86
8* 27,53 28,53 20,19 25,53 24,16 48,26
9 33,37 30,56 20,87 26,39 25,18 55,13
10 35,42 31,79 21,16 28,73 27,19 64,28
11 36,51 34,46 23,22 30,42 29,40 75,89
12 36,94 35,28 24,39 33,18 30,18 80,95
13 37,44 35,70 25,14 33,72 30,74 85,09
14 37,96 35,96 25,60 34,16 31,42 91,02
15 38,28 36,44 25,96 34,84 31,74 93,16
16 38,44 36,81 26,33 35,42 32,04 95,42
17 38,74 37,42 26,70 36,19 32,55 96,56
18 38,92 37,79 27,13 36,66 32,79 97,19
19 39,03 38,01 27,86 36,94 33,10 97,58
20 39,16 38,12 28,46 37,19 33,49 98,19

* Alevkaynakliyanma
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Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) Saricam aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri ¢izelgesi sonuglaria gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik
kaybi, % 48,26 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 20,19 ile ¢inko
kloriir ile emprenye edilmis orneklerde tespitedilmistir. Yanma sonunda ise en fazla
agirlik kaybi, % 98,19 ile kontrol orneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 28,46 ile

c¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

4.43.1. Saricam Agac Malzemesi Deney Orneklerinin (%) Agirhk Kaybi

Degerlerinin Karsilastiriimasi

Sarigam aga¢ malzeme Orneklerinde 6lgiilen % agirlik kaybr ortalama degerlerinin

¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Saricam aga¢ malzeme Orneklerinde 6lgiilen % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynaklan Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Anlam
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model 543138,116(a) 359 1512,920 2932,859 | 0,000
Sabit Terim 1126727,350 1 1126727,350 2184208,730 | 0,000
A:Ust yiizey islemi 75615,531 2 37807,766 73291,956 0,000
B:Emprenye maddesi 50190,167 5 10038,033 19459,153 0,000
C: Olgiim zamani 237601,884 19 12505,362 24242,175 | 0,000
Etkilesim A*B 90330,011 10 9033,001 17510,856 | 0,000
Etkilesim A*C 24237,137 38 637,819 1236,440 0,000
Etkilesim B*C 23826,178 95 250,802 486,190 0,000
Etkilesim A*B*C 41337,208 190 217,564 421,758 | 0,000
Hata 928,533 1800 ,516
Toplam 1670793,999 2160
Diizeltilmis Toplam 544066,649 2159

(a)R? = 0,998

Saricam aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglarina gore; iist ylizey islemi, emprenye
maddesi ve Ol¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda 6l¢iilen %

agirlik kaybi1 degerleri iizerinde etkileri anlamli bulunmustur.
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Saricam aga¢ malzemesinde; list ylizey islemi ve emprenye maddesine bagli olarak
% agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli)
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelgede verilen degerler, 6l¢iim zamanini genel olarak degerlendirirken, iist yiizey
islemi ve emprenye maddesinin % agirlik kaybi iizerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.8. Sarigam aga¢ malzemesinde % agirlik kaybi ortalama degerlere iliskin
Duncan testi sonuclari.

Ust yiizey islem
.. .. Emprenye maddesine gore ]
Ust ylizey Ornek maddesine gore
islemi sayis1 Emprenye Homojenlik Homojenlik
) Ortalama Ortalama
maddesi grubu grubu
120 Boraks 21,95 c
120 Borik asit 19,02 a
Yangin
o 120 C. Kloriir 20,79 b
Geciktirici 21,78 b
. 120 A. Siilfat 19,08 a
Vernik
120 S. Silikat 25,52 f
120 Kontrol 24,32 e
120 Boraks 21,95 c
120 Borik asit 19,02 a
Yangin
120 C. Kloriir 20,79 b
Geciktirici 16,18 a
120 A. Siilfat 19,08 a
Boya
120 S. Silikat 25,52 f
120 Kontrol 24,32 e
120 Boraks 27,50 g
120 Borik asit 26,88 g
120 C. Kloriir 19,30 a
Emprenye 30,56 c
120 A. Silfat 25,86 f
120 S. Silikat 23,34 d
120 Kontrol 60,45 h

Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
ve boya uygulanmis sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol 6rnek gruplarinin yanma
deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik kaybi ortalama degerlerinin duncan testi
karsilastirma sonuglarina gore; en fazla agirhik kaybi % 60,45 ile kontrol

(emprenyesiz ve st yiizey islemsiz) orneklerinde tespit edilmistir. En az agirlik
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kayb1 ise %19,02 ile borikasit ile emprenyeli ve ist ylizey isleminde yangin

geciktirici vernik ve boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Sarigam aga¢ 6rneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri sonunda %
agirhik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; borik asit ve amonyum siilfat ile
emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli ve boyali ornekler ile g¢inko kloriir ile
emprenyeli, Gist ylizey islemsiz ornekler arasinda, ¢inko kloriir ile emprenyeli yangin
geciktirici vernikli ve boyali 6rnekler arasinda, boraks ile emprenyeli yangin
geciktirici vernikli ve boyalirnekler arasinda, yangin geciktirici vernikli ve boyali
kontrol 6rnekleri arasinda, sodyum silikat ile emprenyeli yangin geciktirici vernikli
ve boyali ornekler ile amonyum siilfat ile emprenyeli (iist ylizey islemsiz) 6rnekler
arasinda, boraks ve borik asit ile emprenyeli (iist ylizey islemsiz) ornekler arasinda

fark yoktur. Diger ornekler arasinda ise fark vardir.

Sarigam aga¢ Orneklerinin yangin geciktirici list yiizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonunda% agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; en fazla
agirlik kaybi % 30,56 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 16,18 ile
yangin geciktirici boya kullanilan o6rneklerde tespit edilmistir. Istatistiksel

etkilesimlerde; iist yiizey islem maddeleri arasinda fark vardir.

4.4.4. Yangim Geciktirici Vernik Uygulanmis Dogu Kaym Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis dogu kayini aga¢ malzemesi ve kontrol orneklerinin yanma deneyi
sonucunda elde edilen % agirlik kaybi Glglimlerine ait ortalama degerler Cizelge

4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Yangin geciktirici vernikli dogu kaym 1aga¢ malzeme Orneklerinin
agirlik kaybr ortalama degerleri (%).

Olgiim Emprenye Maddesi

Zamani(30sn) Boraks Borik Asit | C. Klortir | A. Siilfat | S. Silikat Kontrol
1* 2,12 1,83 1,64 2,71 2,16 2,33
2* 4,02 5,92 3,61 3,64 4,31 3,96
3* 6,33 7,81 6,98 8,42 6,44 6,23
4* 8,94 12,28 7,71 9,14 8,12 9,36
5* 13,49 14,76 10,59 10,50 10,46 13,28
6* 17,48 17,45 12,18 13,02 12,34 17,49
™ 20,73 20,08 17,26 17,41 15,28 21,37
8* 22,16 21,26 20,78 19,25 18,86 26,28
9 22,72 22,19 21,51 20,09 19,92 28,16
10 24,34 22,83 22,75 21,62 20,34 30,23
11 25,94 23,16 23,16 22,16 22,48 31,06
12 26,38 23,29 24,00 22,61 24,76 31,89
13 26,83 23,44 24,73 23,18 25,18 32,26
14 27,09 23,67 25,16 24,02 26,22 32,74
15 27,21 23,89 25,54 24,39 26,88 33,09
16 27,84 24,03 26,03 24,58 28,33 33,29
17 28,03 24,19 26,49 24,76 28,79 33,71
18 28,29 24,27 27,13 25,19 29,18 33,97
19 28,52 24,35 28,04 25,27 29,82 34,13
20 28,73 24,41 28,43 2541 30,43 34,31

* Alevkaynakliyanma

Emprenyeli ve iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis dogu kayini
agac¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gére; alev kaynakli yanma sonunda en
fazla agirlik kayb1, % 26,28 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kayb1 ise % 18,86
ile sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda
en fazla agirlik kaybi, % 34,11 ile kontrol (emprenye edilmemis) 6rneklerinde, en az
agirlik kaybi ise % 24,41 ile borik asit ile emprenye edilmis Orneklerde tespit

edilmistir.
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4.4.5. Yangin Geciktirici Boya Uygulanmis Dogu Kaym Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve st yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis dogu kayini aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinin yanma deneyi
sonucunda elde edilen % agirlik kaybr olgiimlerine ait ortalama degerler Cizelge

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Yangin geciktirici boyali dogu kayini1 aga¢ malzeme Orneklerinin
agirlik kaybi degerleri (%).

Olgiim Emprenye Maddesi

Zaman1(30sn) Boraks Borik Asit C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 2,18 2,56 1,96 1,11 1,19 2,09
2* 3,39 4,19 3,13 1,92 2,58 4,17
3* 5,26 5,22 4,76 2,36 3,25 6,49
4* 7,58 6,78 7,49 2,53 6,47 7,32
5* 10,26 7,49 8,55 4,48 7,75 9,19
6* 11,38 9,16 10,24 5,81 10,31 10,23
7 13,27 11,25 11,08 8,79 13,03 11,50
8* 14,19 13,48 12,56 9,91 14,27 12,56
9 15,48 14,39 13,49 10,70 15,49 14,39
10 16,12 14,71 14,50 12,08 16,13 15,54
11 16,49 15,46 14,98 13,26 16,89 16,28
12 16,78 15,89 16,22 14,19 17,27 17,86
13 17,21 16,41 17,59 14,33 17,80 18,39
14 17,44 17,24 17,86 14,62 18,25 20,53
15 18,39 18,56 18,33 15,07 19,33 22,76
16 18,72 19,41 18,49 15,59 19,56 23,16
17 19,26 20,53 19,96 16,00 19,93 23,39
18 19,39 21,56 20,39 16,34 20,07 23,78
19 19,77 21,94 20,76 16,59 20,19 24,02
20 20,34 22,18 21,19 16,83 20,38 24,28

* Alevkaynakliyanma

Emprenyeli ve iist ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmig dogu kayini
agac¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en

fazla agirlik kaybi, % 14,27 ile sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde, en az
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agirlik kaybi ise % 9,91 ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit
edilmistir. Yanma sonunda en fazla agirlik kaybi, % 24,82 ile kontrol drneklerinde,
en az agirhik kaybi ise % 16,83 ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis 6rneklerde

tespit edilmistir.

4.4.6. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Dogu Kayim Agac Malzemesi ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Agirhk Kayb1 Degerleri (%0)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) dogu kayini
aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinin yanma deneyi sonucunda elde edilen %

agirlik kayb1 6l¢timlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.11°deverilmistir.

Cizelge 4.11. Emprenyeli (iist ylizey islemsiz) dogu kaymi aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinde agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi

(30sn) Boraks Borik Asit C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 1,24 3,42 2,36 1,76 2,36 2,56
2* 4,22 5,06 5,28 3,14 5,28 5,12
3* 6,45 6,70 7,49 4,83 8,16 10,83
4* 9,66 7,88 10,18 7,49 11,23 15,76
5* 11,01 11,64 13,26 10,13 15,39 22,83
6* 17,22 15,44 17,39 15,74 19,72 31,76
7 20,77 19,86 21,33 19,48 23,31 38,44
8* 24,37 25,49 26,19 23,54 26,88 43,16
9 26,68 26,59 27,36 25,76 28,16 47,73
10 31,45 27,75 29,48 26,34 30,43 53,16
11 33,29 29,54 30,72 27,28 33,72 60,38
12 34,38 31,06 31,43 27,84 35,43 71,39
13 35,90 32,93 32,16 28,31 37,71 75,26
14 36,26 33,27 32,79 29,14 38,19 79,33
15 36,58 34,96 33,94 29,76 38,73 82,88
16 37,03 36,16 34,29 30,43 39,48 85,26
17 37,26 38,70 34,73 30,76 40,56 89,18
18 37,44 39,33 35,12 31,14 40,89 94,72
19 37,69 40,21 35,53 31,60 41,21 96,45
20 37,81 40,56 35,81 31,71 41,49 98,50

*Alev kaynakli yanma
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Emprenyeli, iist ylizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) dogu kayini aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri ¢izelgesi sonuglaria gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik
kaybi, % 43,16 ile kontrol (emprenye edilmemis) drneklerinde, en az agirlik kaybi
ise %23,54 ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis Orneklerde tespit edilmistir.
Yanma sonunda en fazla agirlik kayb1 % 98,50 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik
kayb1 ise % 31,71 ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis Orneklerde tespit

edilmistir.

4.4.6.1. Dogu Kaym Agac Malzemesi Deney Orneklerinin (%) Agirhik Kaybi

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Dogu kayini aga¢ malzeme oOrneklerindeki % agirlik kaybi ortalama degerlerinin

¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’degerlendirilmistir.

Cizelge 4.12. Dogu kayin1 aga¢ malzemesinin (%) agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklan Toplamu Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 483432,289(a) 359 1346,608 2015,474 0,000
Sabit Terim 984973,323 1 984973,323 | 1474213,909 0,000
A:Ust yiizey islemi 99654,852 2 49827,426 74576,928 0,000
B:Emprenye maddesi 49081,905 5 9816,381 14692,221 0,000
C: Olgiim zamam 208501,524 19 10973,764 16424,482 0,000
Etkilesim A*B 48213,084 10 4821,308 7216,074 0,000
Etkilesim A*C 32606,003 38 858,053 1284,251 0,000
Etkilesim B*C 20726,096 95 218,169 326,535 0,000
Etkilesim A*B*C 24648,825 190 129,731 194,168 0,000
Hata 1202,642 1800 ,668
Toplam 1469608,254 2160
Diizeltilmis Toplam 484634,931 2159

(a) R =0,998

Dogu kayini aga¢ malzemesi 6rneklerinin yanma sonundaki agirlik kaybi ortalama

degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglarina gore; ist yilizey islemi, emprenye
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maddesi ve 0l¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda 6l¢iilen %

agirlik kaybi degerleri iizerinde etkileri anlamli bulunmustur.

Dogu kaymi aga¢ malzemesinde; iist yiizey islemi ve emprenye maddesine bagl
olarak % agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlaml
(6nemli) oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 4.13’de
verilmistir.  Cizelgede verilen degerler, Olcim zamanmi genel olarak
degerlendirirken, emprenye veiist yiizey islem maddesinin % agirlik kaybi tizerindeki

degisimlerini gostermektedir.

Cizelge 4.13. Dogu kaymi aga¢ malzemesinde % agirlik kaybi ortalama degerlere
iliskin Duncan testi sonuglari.

) Ust yiizey islem
. . Emprenye maddesine gore )
Ust ylizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Homojenlik Homojenlik
] Ortalama Ortalama
maddesi Grubu Grubu
120 Boraks 20,86 cd
120 Borik asit 19,25 cd
Yangin
120 C. Kloriir 19,19 cd
Geciktirici 20,27 b
. 120 A. Siilfat 18,37 c
Vernik
120 S. Silikat 19,52 cd
120 Kontrol 24,46 ef
120 Boraks 14,15 b
120 Borik asit 13,92 b
Yangin
o 120 C. Kloriir 13,68 b
Geciktirici 13,63 a
120 A. Stlfat 10,63 a
Boya
120 S. Silikat 14,01 b
120 Kontrol 15,40 b
120 Boraks 25,83 fg
120 Borik asit 25,33 fg
120 C. Kloriir 24,84 efg
Emprenye 30,16 c
120 A. Stlfat 21,81 de
120 S. Silikat 27,92
120 Kontrol 55,24
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Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, yangin geciktirici vernik ve boya
uygulanmis dogu kaymi aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri
sonucunda Olgiilen % agirhik kaybi ortalama degerlerinin duncan testi ile
karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en fazla agirlik
kayb1 % 55,24 ile kontrol (emprenyesiz ve st yiizey islemsiz) orneklerde tespit
edilmistir. En az agirlik kaybi ise %10,63 ile amonyum siilfat ile emprenyeli ve iist

yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Dogu kayini aga¢ oOrneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri
sonunda % agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; boraks, borik asit, ¢inko
kloriir ve sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler ile
kontrol (yangin geciktirici boyali) 6rnekler arasinda, boraks, borik asit, ¢inko kloriir
ve sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktiricivernikli ornekler arasinda,
boraks ve borik asit ile emprenyeli iist yiizey islemsiz 6rnekler arasinda fark yoktur.

Diger 6rnekler arasinda ise istatistiksel olarak fark vardir.

Dogu kayini agac¢ drneklerinin yangin geciktirici iist yiizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonunda% agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; en fazla
agirlik kayb1 % 30,16 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 13,63 ile
yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir. Istatistiksel

etkilesimlerde; iist yiizey islem maddeleri arasinda fark vardir.

4.4.7. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmms Goknar Agac Malzeme
Orneklerinde Ol¢iilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve st yilizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis goknar aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda
elde edilen % agirlik kaybi Olclimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.14’de

verilmistir.
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Cizelge 4.14. Yangin geciktirici vernikli goknar aga¢ malzeme Orneklerinde agirlik
kayb1 ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi

(30 sn) Boraks Borik Asit C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 2,27 2,25 1,84 3,85 2,60 3,95
2* 5,10 4,57 3,99 5,78 5,15 8,18
3* 6,73 5,56 4,61 7,01 6,88 14,86
4* 7,26 7,04 8,90 9,80 11,35 21,59
5* 9,02 8,71 15,19 11,06 14,32 24,24
6* 11,19 10,11 18,24 15,77 19,67 26,34
™ 16,68 15,04 21,18 19,31 20,43 27,19
8* 21,56 16,49 23,18 23,28 21,69 29,16
9 22,49 17,25 24,66 25,27 24,22 30,28
10 23,86 17,86 26,12 27,39 27,42 31,46
11 24,72 18,39 28,19 28,16 28,44 32,19
12 25,80 18,59 31,25 28,89 29,06 32,84
13 25,98 18,84 31,54 30,12 30,81 33,27
14 26,19 19,33 31,89 30,29 31,24 33,59
15 26,54 19,51 32,07 30,57 31,78 33,88
16 26,82 19,76 32,85 30,96 32,18 34,26
17 27,39 20,03 33,16 31,12 32,44 34,49
18 27,93 20,15 33,28 31,23 33,07 34,83
19 28,60 20,29 33,36 31,34 33,51 35,16
20 28,88 20,56 33,49 31,46 33,77 35,49

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis goknar agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi
ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla
agirlik kaybi, % 29,16 ile kontrol orneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 16,49 ile
borik asit ilke emprenye edilmis Orneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en
fazla agirlik kayb1 35,49 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 20,56 ile

borik asit ile emrenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.
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44.8. Yangin Geciktirici Boya Uygulanmis Goknar Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis gdknar aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda
elde edilen % agirlik kaybi oOlgiimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Yangin geciktirici boyali géknar aga¢ malzemesi 6rneklerinde agirlik
kayb1 ortalama degerleri (%).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zamam(30sn) | Boraks | Borik Asit | C.Klorir | A.Salfat | S.Sikat | ol
1% 1,21 1,07 2,26 1,12 2,95 3,15
0% 2,75 2,44 3,63 2,58 447 5,07
3* 3,50 3,96 4,69 4,78 7,18 7,29
4" 468 537 6,15 7.21 9,54 8,24
5* 6,74 7.74 10,89 8,18 12,55 10,78
6* 9,03 8,76 11,24 10,34 14,58 13,22
7% 11,26 11,14 13,19 12,83 17,69 15,85
g* 12,56 13,29 15,24 15,71 20,81 17,85
9 13,88 14,85 16,85 16,60 21,39 19,23
10 14,41 15,11 17,22 17,39 23,76 20,80
11 15,11 15,29 17,49 18,59 25,89 22,08
12 15,76 15,46 17,74 19,07 26,72 22,77
13 15,99 15,58 18,22 19,39 27,19 2311
14 16,28 15,76 18,39 19,71 27,49 23,68
15 16,39 15,90 18,64 21,00 27,86 23,85
16 16,72 16,02 19,28 22,60 28,19 24,05
17 17,26 16,14 19,59 23,52 28,49 2417
18 17,54 16,25 20,16 23,88 28,96 24,52
19 18,13 16,33 20,33 24,10 29,14 24,68
20 18,88 16,44 20,49 24,37 29,36 24,87

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve st yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis goknar agag
malzemesi ve kontrol drneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi

ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla
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agirhik kaybi, % 20,81 ile sodyum silikat ile emprenye edilmis orneklerde, en az
agirlik kayb1 ise % 12,56 ile boraks ile emprenye edilmis drneklerde tespit edilmistir.
Yanma sonunda en fazla agirlik kaybi, % 29,36 ile sodyum silikat ile emprenye
edilmis orneklerde, en aza agirlik kaybi ise % 16,44 ile borik asit ile emprenye

edilmis orneklerde tespit edilmistir.

4.4.9. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Goknar Aga¢ Malzemesi ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Agirhk Kaybi Degerleri (%0)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) goknar agag
malzemesi ve kontrol drneklerinin, yanma deneyi sonucunda elde edilen % agirlik

kaybi dl¢limlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.16’daverilmistir.

Cizelge 4.16. Emprenyeli (ist ylizey islemsiz) goknar aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde agirlik kayb1 ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi Kontrol
(30sn) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat

1* 2,80 2,04 2,05 2,81 4,43 3,29
2* 4,63 4,62 4,18 4,24 7,21 6,98
3* 6,11 11,42 5,25 6,43 8,17 12,19
4* 9,21 13,18 7,94 8,89 15,81 17,28
5* 15,65 23,06 13,08 12,61 27,71 26,96
6* 23,83 30,25 15,12 16,44 29,69 35,79
7 26,89 33,26 16,28 21,65 32,00 43,86
8* 28,48 35,46 17,79 23,91 33,27 51,76
9 31,82 41,83 19,69 25,32 36,19 58,94
10 34,29 42,16 20,50 27,49 39,22 63,72
11 35,77 42,94 22,38 28,47 43,40 71,81
12 36,46 43,28 22,80 28,82 45,72 74,96
13 36,74 43,76 23,11 29,16 46,39 82,08
14 37,20 43,92 23,82 29,37 47,83 88,69
15 37,49 44,37 23,98 29,82 48,23 90,21
16 37,76 44,71 24,10 30,41 48,56 94,18
17 37,94 44,89 24,25 30,76 48,82 95,27
18 38,02 45,16 24,44 30,94 48,94 97,68
19 38,13 45,28 24,72 31,03 45,03 98,42
20 38,21 45,58 24,88 31,19 49,18 99,19

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli, st yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) goknar aga¢ malzemesi ve

kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi ortalama
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degerleri cizelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik
kaybi, % 51,76 ile kontrol (emprenye edilmemis) 6rneklerinde, en az agirlik kaybi
ise % 17,79 ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis drneklerde tespit edilmistir. Yanma
sonunda en fazla agirlik kaybt % 99,19 ile kontrol (emprenye edilmemis)
orneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 24,88 ile ¢inko kloriir ile eprenye edilmis

orneklerde tespit edilmistir.

449.1. Goknar Aga¢c Malzemesi Deney Orneklerinin Agirhk Kaybi

Degerlerinin Karsilastirilmasi (%)

Goknar aga¢ malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybr ortalama degerlerinin ¢oklu

varyans analiz sonuglari Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Goknar aga¢ malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam

Varyans Kaynaklan Toplami Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 577355,124(a) 359 1608,232 1719,413 0,000
Sabit Terim 1199080,077 1 1199080,077 1281976,132 0,000
A:Ust yiizey islemi 112530,268 2 56265,134 60154,914 0,000
B:Emprenye maddesi 74975,616 5 14995,123 16031,782 0,000
C: Ol¢iim zamani 225691,545 19 11878,502 12699,699 0,000
Etkilesim A*B 78668,707 10 7866,871 8410,731 0,000
Etkilesim A*C 28376,388 38 746,747 798,372 0,000
Etkilesim B*C 18639,445 95 196,205 209,769 0,000
Etkilesim A*B*C 38473,155 190 202,490 216,489 0,000
Hata 1683,607 1800 ,935
Toplam 1778118,808 2160
Diizeltilmis Toplam 579038,731 2159

(a) R*=0,996

Goknar aga¢c malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki agirlik kaybi ortalama
degerlerinin c¢oklu varyans analiz sonuglarna gore; iist ylizey islemi, emprenye
maddesi ve Ol¢glim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda 6lciilen %

agirlik kaybi1 degerleri iizerinde etkileri anlamli bulunmustur.
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Goknar agac malzemesinde; list yiizey islemi ve emprenye maddesine bagli olarak %
agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli)
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Cizelgede verilen degerler, 6l¢iim zamanini genel olarak degerlendirirken, iist yiizey
agirlik  kaybir {izerindeki

islemi ve emprenye maddesinin % degisimlerini

gostermektedir

Cizelge 4.18. Goknar aga¢ malzemesinde agirlik kaybi ortalama degerlere etkisine
iliskin Duncan testi sonuglari (%).

‘ Ust yiizey islem maddesine
. . Emprenye maddesine gore
Ust ylizey Ornek gore
islemi sayisl Emprenye Homojenlik Homojenlik
) Ortalama Ortalama
maddesi Grubu Grubu
120 Boraks 19,75 de
120 Borik asit 15,02 abc
Yangin
o 120 C. Kloriir 23,45 f
Geciktirici 22,04 b
. 120 A. Siilfat 22,63 ef
Vernik
120 S. Silikat 23,50 f
120 Kontrol 27,86 g
120 Boraks 12,40 ab
120 Borik asit 12,19 a
Yangin
120 C. Kloriir 14,58 ab
Geciktirici 15,58 a
120 A. Siilfat 15,65 bc
Boya
120 S. Silikat 20,71 def
120 Kontrol 17,96 cd
120 Boraks 27,87
120 Borik asit 34,06
120 C. Kloriir 18,02 cd
Emprenye 33,07 c
120 A. Siilfat 22,49 ef
120 S. Silikat 35,29 h
120 Kontrol 60,66 i

Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli,

iist yiizey isleminde yangin geciktirici

vernik ve boya uygulanmis goknar aga¢ malzemesi ve kontrol 6rnek gruplarinin
yanma deneyleri sonucunda Olgiilen % agirlik kaybi ortalama degerlerinin duncan
testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en fazla

agirlik kayb1 % 60,66 ile kontrol (emprenyesiz, iist yiizey islemsiz) drneklerde tespit
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edilmistir. En az agirlik kayb1 ise %12,19 ile borik asit ile emprenyeli ve iist yiizey

isleminde yangin geciktirici boya uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Goknar agag¢ orneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri sonunda %
agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; boraks ve ginko kloriir ile emprenyeli
ve yangin geciktirici boyali ornekler arasinda, yangin geciktirici boyali kontrol
ornekleri ile ¢inko kloriir ileemprenyeli kontrol (iist ylizey islemsiz) oOrnekleri
arasinda, amonyum siilfat ile emprenyelive yangin geciktirici vernikli drnekler ile
amonyum siilfat ile emprenyeli Gist yilizey islemsiz 6rnekler arasinda, ¢inko kloriir ve
sodyum silikat ile emprenyeli yangin geciktirici vernikli ornekler arasinda, yangin
geciktirici vernikli kontrol ornekleri ile boraks ile empreyeli iist ylizey islemsiz
ornekleri arasinda, borik asit ve sodyum silikat ile emprenyeli iist yiizey islemsiz

ornekleri arasinda fark yoktur. Diger drnekler arasinda ise fark vardir.

Goknar agac oOrneklerinin yangin geciktirici iist ylizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonunda % agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; en fazla
agirlik kayb1 % 33,07 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 15,58 ile
yangin geciktirici boya kullanilan o6rneklerde tespit edilmistir. Istatistiksel

etkilesimlerde; iist yiizey islem maddeleri arasinda fark vardir.

4.4.10. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmis Mese Aga¢c Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis mese aga¢c malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda
elde edilen % agirhik kaybi Olgiimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.19°da

verilmistir.
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Cizelge 4.19. Yangin geciktirici vernikli mese aga¢ malzeme orneklerinde 6lgiilen
agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi

(30sn) Boraks | Borik Asit | C. Kloriir A. Stlfat S. Silikat Kontrol
1* 1,86 2,09 1,72 2,28 2,39 1,89
2* 3,28 4,22 2,96 4,79 5,22 4,22
3* 6,32 5,89 5,72 7,42 8,16 7,80
4* 9,18 7,72 6,49 9,16 11,76 10,41
5* 11,01 10,33 8,86 10,28 13,45 13,76
6* 12,76 11,76 10,43 13,49 14,88 16,99
7 14,84 13,49 11,27 14,72 17,22 19,34
8* 16,26 15,28 13,56 18,53 19,28 21,14
9 18,72 18,72 15,72 20,82 23,77 23,72
10 21,33 20,66 18,49 24,59 26,49 26,82
11 23,31 21,83 20,36 27,81 30,52 28,16
12 24,88 23,56 20,79 29,91 31,76 31,70
13 25,42 24,80 22,83 32,13 33,98 34,12
14 27,39 25,16 25,39 35,72 37,42 36,61
15 29,86 25,82 27,30 36,13 37,79 37,72
16 30,72 26,39 29,48 36,70 38,10 38,17
17 30,99 29,46 30,72 36,93 38,42 39,90
18 31,22 29,78 31,01 37,08 38,77 40,11
19 31,37 30,12 31,10 37,21 38,94 40,52
20 31,49 30,36 31,18 37,46 39,11 40,84

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis mese agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi
ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla
agirlik kayb1 % 21,14 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kayb1 % 13,56 ile ¢inko
kloriir ile emprenye edilmis Orneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en fazla
agirlik kaybi % 40,84 ile kontrol drneklerinde, en aza agirlik kaybi ise % 30,36 ile

borik asit ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.
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4.4.11. Yangin Geciktirici Boya Uygulanmis Mese Agac Malzeme Orneklerinde
Olciilen Agirhk Kaybi Degerleri (%0)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis mese aga¢c malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda
elde edilen % agirlik kaybi Ol¢iimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.20. Yangin geciktirici boyali mese aga¢ malzeme Orneklerinde olgiilen
agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi Kontrol
(30 sn) Boraks | Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat

1* 1,22 1,72 1,76 1,53 2,04 2,47
2% 2,48 3,16 3,39 2,86 3,96 3,89
3* 4,42 4,29 4,72 4,11 512 471
4* 5,79 5,20 5,39 5,30 6,24 5,42
5* 6,41 5,99 6,05 6,08 7,12 6,19
6* 6,94 6,79 6,94 7,22 7,56 6,72
7* 7,22 7,97 7,53 8,10 8,10 8,13
g* 8,89 8,12 9,28 8,74 9,36 9,36
9 11,39 8,54 9,43 9,14 10,24 10,33
10 13,72 8,71 9,59 9,27 13,56 11,76
11 13,89 9,10 9,73 9,53 15,28 14,49
12 14,16 9,33 9,89 9,71 16,58 15,70
13 14,25 9,58 10,10 9,83 18,94 17,83
14 14,42 9,75 10,23 10,46 21,33 18,26
15 14,73 9,93 10,39 10,72 22,56 19,13
16 14,96 10,12 10,76 10,89 24,07 19,56
17 15,03 10,23 10,88 11,03 24,24 19,89
18 15,10 10,54 11,03 11,17 24,61 20,13
19 15,18 10,69 11,20 11,31 24,86 20,34
20 15,26 10,96 11,28 11,46 25,14 20,58

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis mese agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi

ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla

81



agirlik kaybt % 9,36 ile kontrol &rneklerinde, en aza agirlik kaybi ise % 8,12 ile
borik asit ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en fazla
agirlik kayb1 % 25,14 ile sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde, en az
agirlik kaybi ise % 10,96 ile borik asit ile emprenye edilmis Orneklerde tespit

edilmistir.

4.4.12. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Mese Aga¢c Malzemessi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Agirhk Kaybi Degerleri (%0)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) mese agag
malzemesi ve kontrol drneklerinin, yanma deneyi sonucunda elde edilen % agirlik

kaybi dl¢limlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.21°deverilmistir.

Cizelge 4.21. Emprenyeli (iist ylizey islemsiz) mese aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde agirlik kayb1 ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi
- - — Kontrol
(30 sn) Boraks | Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat

1* 2,96 3,02 2,89 2,94 2,93 1,62
2* 4,72 5,16 4,12 5,12 4,41 3,17
3* 7,89 8,24 7,28 7,28 6,10 6,19
4* 10,22 11,23 11,39 10,46 7,48 10,57
5* 15,19 14,31 13,76 12,74 14,37 17,28
6* 17,42 16,28 14,87 16,39 18,08 25,44
7* 20,13 20,52 17,42 19,23 21,80 33,40
8* 22,54 23,50 19,57 22,51 24,82 41,19
9 24,89 26,82 21,72 24,86 27,16 49,22
10 27,52 29,39 24,89 28,72 28,53 56,79
11 31,40 31,78 26,22 30,16 30,47 64,82
12 33,72 32,79 27,19 33,29 32,78 71,39
13 34,19 34,56 28,86 33,51 35,46 76,82
14 34,28 35,72 29,16 33,78 37,42 81,29
15 34,53 36,17 29,32 33,94 39,73 86,33
16 34,70 36,56 29,60 34,00 40,51 89,48
17 34,86 36,89 29,83 34,10 40,94 94,72
18 34,98 37,10 30,10 34,17 41,22 96,49
19 35,03 37,21 30,21 34,23 42,19 97,51
20 35,13 37,43 30,33 34,27 42,71 98,40

*Alev kaynakli yanma
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Emprenyeli, Gist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) mese aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi1 ortalama degerleri
cizelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik kayb1 %
41,19 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 19,57 ile ¢inko kloriir ile
eprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en fazla agirlik kayb1 %
98,40 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 30,33 ile ¢inko kloriir ile

emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

4.4.12.1. Mese Agac Malzeme Deney Orneklerinin % Agirhik Kayb1 Ortalama

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Mese aga¢c malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama degerlerinin ¢oklu

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Mese aga¢ malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklar Toplami Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 566775,366(a) 359 1578,761 2120,188 0,000
Sabit Terim 929073,603 1 929073,603 | 1247693,965 0,000
A:Ust yiizey islemi 134720,440 2 67360,220 90461,014 0,000
B:Emprenye maddesi 54742,855 5 10948,571 14703,319 0,000
C: Olgiim zamam 222622,964 19 11716,998 15735,274 0,000
Etkilesim A*B 50999,733 10 5099,973 6848,979 0,000
Etkilesim A*C 41727,399 38 1098,089 1474,673 0,000
Etkilesim B*C 29520,743 95 310,745 417,313 0,000
Etkilesim A*B*C 32441,233 190 170,743 229,299 0,000
Hata 1340,339 1800 ,745
Toplam 1497189,308 2160
Diizeltilmis Toplam 568115,705 2159

(a) R =0,9988

Mese aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki agirlhik kaybi ortalama

degerlerinin c¢oklu varyans analiz sonuglarna gore; ilist ylizey islemi, emprenye
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maddesi ve 0l¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayni anda 6l¢iilen %

agirlik kaybi degerleri iizerinde etkileri anlamli bulunmustur.

Mese aga¢ malzemesinde; iist yiizey islemi ve emprenye maddesine bagli olarak %
agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli)
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.
Cizelgede verilen degerler, 6l¢iim zamanini genel olarak degerlendirirken, iist yiizey
islemi ve emprenye maddesinin % agirhik kaybi {izerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.23. Mese aga¢ malzemesinde% agirlik kaybr ortalama degerlere iliskin
Duncan testi sonuclari.

) Ust yiizey islem
.. . Emprenye maddesine gore ‘
Ust yiizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Homojenlik Homojenlik
] Ortalama Ortalama
maddesi Grubu Grubu
120 Boraks 20,11 d
120 Borik asit 18,87 d
Yangin
120 C. Kloriir 18,27 d 22,00
Geciktirici b
) 120 A. Stlfat 23,66 ef
Vernik
120 S. Silikat 25,37 f
120 Kontrol 25,70 f
120 Boraks 10,77 ab
120 Borik asit 8,04 a
Yangin
o 120 C. Kloriir 8,48 a 10,50
Geciktirici a
120 A. Stlfat 8,42 a
Boya
120 S. Silikat 14,55 c
120 Kontrol 12,74 bc
120 Boraks 24,81 ef
120 Borik asit 25,73 f
120 | C. Kloriir 21,44 de
Emprenye 29,72 c
120 A. Siilfat 24,29 ef
120 S. Silikat 26,96 f
120 Kontrol 55,11 g
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Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
ve boya uygulanmis mese aga¢ malzemesi ve kontrol ornek gruplarmin yanma
deneyleri sonucunda 6Slgiilen % agirlik kaybi ortalama degerlerinin duncan testi ile
karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en fazla agirlik
kayb1 % 55,11 ile kontrol (emprenyesiz, st yiizey islemsiz) orneklerde tespit
edilmistir. En az agirlik kaybi ise % 8,04 ile borik asit ile emprenyeli ve st ylizey

isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Mese aga¢ Orneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri sonunda %
agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; borik asit, ¢inko kloriir ve amonyum
stilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler arasinda, boraks, borik asit
ve ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler arasinda,
amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler ile boraks ve
amonyum siilfat ile emprenyeli, iist yiizey islemsiz 6rnekler arasinda, sodyum silikat
ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler, yangin geciktirici vernikli
kontrol 6rneklerleri, borik asit ve sodyum silikat ile emprenyeli, {ist yiizey islemsiz
ornekler arasinda fark yoktur. Diger ornekler arasinda ise istatistiksel olarak fark

vardir.

Mese agac orneklerinin yangin geciktirici iist ylizey islem maddelerine gore, yanma
deneyleri sonunda% agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; en fazla agirlik
kayb1 % 29,72 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 10,50 ile yangin
geciktirici boya kullanilan drneklerde tespit edilmistir. Tistatistiksel etkilesimlerde;

iist yiizey islem maddeleri arasinda fark vardir.

4.4.13. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmms Disbudak Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgciilen % Agirlik Kaybi Degerleri

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve st yilizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis disbudak aga¢ malzemesi ve kontrol orneklerinin yanma deneyi
sonucunda elde edilen % agirlik kaybi Ol¢limlerine ait ortalama degerler Cizelge

4.24°de verilmistir.

85



Cizelge 4.24. Yangin geciktirici vernikli disbudak aga¢ malzeme 6rneklerinde agirlik
kayb1 ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi Kontrol
(30 sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat | S. Silikat

1* 2,75 2,86 2,84 2,76 2,14 2,31
2% 3,82 5,81 4,57 4,49 5,54 5,61
3* 9,52 7,65 6,28 7,28 9,78 9,93
4* 13,67 9,02 7,42 9,16 12,00 13,69
5* 17,02 12,66 8,53 10,59 15,29 16,11
6* 23,51 14,89 11,81 11,89 17,12 19,39
7* 27,23 15,76 13,76 13,47 20,43 20,87
g* 30,11 17,39 16,28 15,56 24,58 22,28
9 34,72 19,22 20,49 19,74 29,16 30,73
10 38,84 24,40 23,80 23,86 34,21 35,48
11 40,22 28,65 26,74 27,42 36,42 39,51
12 40,56 31,56 30,11 31,80 37,29 43,94
13 40,81 37,61 32,29 33,49 38,16 46,63
14 41,19 39,15 35,72 37,86 38,44 47,49
15 41,54 39,33 36,19 40,19 39,06 47,65
16 41,79 39,74 36,43 40,52 40,34 47,79
17 41,94 39,89 36,85 40,76 40,72 47,93
18 42,06 40,10 37,01 40,90 40,98 48,16
19 42,14 40,26 37,19 41,20 41,76 48,33
20 42,28 40,53 37,43 41,33 41,99 48,56

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve lst ylizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis digbudak
aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en
fazla agirlik kayb1 % 30,11 ile boraks ile eprenye edilmis o6rneklerde, en az agirlik
kaybr ise % 15,56 ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis Orneklerde tespit
edilmistir. Yanma sonunda en fazla agirlik kayb1 % 48,56 ile kontrol 6rneklerinde, en
az agirlik kaybi ise % 37,43 ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit

edilmistir.
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4.4.14. Yangmm Geciktirici Boya Uygulanmis Disbudak Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen % Agirlik Kaybi Degerleri.

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktiriciboya
uygulanmis disbudak aga¢ malzemesi ve kontrol oOrneklerinin yanma deneyi
sonucunda elde edilen % agirlik kaybi Glglimlerine ait ortalama degerler Cizelge

4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Yangin geciktirici boyali digbudak aga¢c malzeme 6rneklerinde agirlik
kayb1 ortalama degerleri (%).

Olgiim Zaman1 Emprenye Maddesi Kontrol
(30 sn) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat
1* 1,72 1,20 1,93 1,99 2,43 2,87
2% 3,08 3,18 3,74 3,82 4,13 5,82
3* 4,92 5,07 6,44 5,14 7,04 8,66
4% 8,01 6,68 7,71 6,60 8,43 11,04
5% 9,20 8,41 9,65 8,27 10,55 13,28
6* 10,78 9,73 11,04 11,52 13,52 17,13
7* 11,96 10,89 13,29 13,16 16,03 19,37
g* 13,49 12,76 15,76 14,56 19,33 21,93
9 18,86 13,86 19,01 19,44 24,54 22,48
10 21,72 14,70 21,44 21,80 27,31 25,76
11 23,45 15,36 22,56 23,49 30,49 26,54
12 24,16 15,84 23,11 24,16 31,16 27,22
13 24,54 16,22 23,32 24,87 31,40 27,44
14 24,79 16,73 23,54 25,40 31,58 27,65
15 24,91 16,96 23,71 25,74 31,84 27,76
16 25,03 17,07 23,85 25,93 32,01 28,02
17 25,10 17,13 23,97 26,03 32,25 28,18
18 25,19 17,21 24,04 26,12 32,44 28,36
19 25,29 17,30 24,11 26,24 32,59 28,63
20 25,36 17,39 24,19 26,39 32,71 28,78

*Alev kaynakli yanma
Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis disbudak

aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik

kayb1 ortalama degerleri ¢izelgesi sonuclarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en
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fazla agirlik kaybi, % 21,93 ile kontrol drneklerinde, en aza agirlik kayb1 ise % 12,76
ile borik asit ile emprenye edilmis orneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en
fazla agirlik kaybi, % 32,71 ile sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde, en az
agilik kaybi ise % 17,39 ile borik asit ile emprenye edilmis Orneklerde tespit

edilmistir.

4.4.15. Emprenyeli (Ust Yiizey islemsiz) Disbudak Aga¢c Malzemesi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Agirhk Kaybi Degerleri (%0)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) disbudak
agac malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyi sonucunda elde edilen %

agirlik kayb1 6l¢timlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.26°daverilmistir.

Cizelge 4.26. Emprenyeli (ist ylizey islemsiz) disbudak aga¢ malzemesive kontrol
orneklerinde dlgiilen agirlik kaybi ortalama degerleri (%).
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Olgiim Zamani Emprenye Maddesi Kontrol
(30 sn) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat
1* 2,92 2,28 2,53 2,26 2,17 2,71
2* 4,36 3,92 4,83 4,22 5,23 4,19
3* 7,90 6,24 8,58 7,88 8,31 8,22
4* 10,06 9,72 10,60 9,49 14,82 13,81
5* 13,39 13,99 11,37 13,28 16,36 21,39
6* 19,11 18,62 14,27 17,83 19,66 30,44
7 26,75 20,71 17,30 20,46 23,39 42,75
8* 30,39 23,86 19,39 22,61 25,23 48,16
9 38,80 31,49 22,32 27,73 30,74 55,12
10 39,96 41,70 29,34 29,56 36,88 62,49
11 40,73 47,32 34,25 31,64 43,09 74,16
12 41,39 50,66 37,17 33,72 48,97 77,74
13 42,26 51,49 38,51 35,86 59,16 83,49
14 42,44 51,94 39,49 38,52 62,05 87,76
15 42,70 52,28 39,94 41,33 62,72 94,48
16 42,93 52,39 40,21 41,76 63,27 96,89
17 43,23 52,61 40,54 42,13 63,61 97,76
18 43,56 52,77 40,89 42,94 63,84 98,03
19 43,70 52,94 41,13 43,33 64,16 98,40
20 43,86 53,11 41,38 43,78 64,41 98,72
*Alev kaynakli yama




Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) disbudak aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri ¢izelgesi sonuglaria gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik
kayb1 % 48,16 ile kontrol 6rneklerinde, en aza agirlik kaybi ise % 19,39 ile ¢inko
kloriir ile emprenye edilmis Orneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en fazla
agirlik kaybi % 98,72 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 41,38 ile

c¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

4.4.15.1. Disbudak Aga¢c Malzemesi Deney Orneklerinin (%) Agirhk Kaybi

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Disbudak aga¢ malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama degerlerinin ¢oklu

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Disbudak aga¢ malzeme orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklari ] F Hesap

Toplamu Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model 738384,478(a) 359 2056,781 1788,507 0,000
Sabit Terim 1615943,578 1| 1615943578 | 1405169,472 0,000
A: Ust yiizey islemi 118659,264 2 59329,632 51591,026 0,000
B: Empr. maddesi 59844,676 5 11968,935 10407,778 0,000
C: Olgiim zamani 413023,671 19 21738,088 18902,701 0,000
Etkilesim A*B 46511,043 10 4651,104 4044,442 0,000
Etkilesim A*C 50036,080 38 1316,739 1144,991 0,000
Etkilesim B*C 20990,477 95 220,952 192,133 0,000
Etkilesim A*B*C 29319,267 190 154,312 134,184 0,000
Hata 2069,998 1800 1,150
Toplam 2356398,055 2160
Diizeltilmis Toplam 740454,477 2159

(@) R*=0,997

Disbudak aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki agirlik kaybi ortalama
degerlerinin c¢oklu varyans analiz sonuglarna gore; iist ylizey islemi, emprenye
maddesi ve 0l¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda Slgiilen %

agirlik kaybi1 degerleri iizerinde etkileri anlamli bulunmustur.
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Disbudak aga¢ malzemesinde; iist yiizey islemi ve emprenye maddesine bagli olarak
% agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli)
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.
Cizelgede verilen degerler, 6l¢iim zamanini genel olarak degerlendirirken, iist yiizey
islemi ve emprenye maddesinin % agirhik kaybi {zerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.28. Disbudak aga¢ malzemesinde % agirlik kaybi ortalama degerlere
iliskin Duncan testi sonuglari.

Ust yiizey islem
B . Emprenye maddesine gore .
Ust ylizey Ornek maddesine gore
islemi sayl1s1 ) Homojenlik Homojenlik
Emprenye maddesi Ortalama Ortalama
Grubu Grubu
120 Boraks 30,79 fgh
120 Borik asit 25,32 cde
Yangin
o 120 C. Kloriir 23,09 cd 27,38
Geciktirici b
. 120 A. Siilfat 24,71 cde
Vernik '
120 S. Silikat 28,27 efg
120 Kontrol 32,12 gh
120 Boraks 17,58 b
120 Borik asit 12,68 a
Yangin 120 C Klori
. orur
Geciktirici 1732 b 18,26 a
120 A. Siilfat 18,03 b
Boya i
120 S. Silikat 22,59 cd
120 Kontrol 21,34 bc
120 Boraks 31,02 fgh
120 Borik asit 34,50 h
120 C. Kloriir 26,7 f
Emprenye 6,70 de 36,41 c
120 A. Siilfat 27,52 ef
120 S. Silikat 38,90 i
120 Kontrol 59,83 j

Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici
vernik ve boya uygulanmis disbudak aga¢ malzemesi ve kontrol 6rnek gruplarinin
yanma deneyleri sonucunda Olgiilen % agirlik kayb1 ortalama degerlerinin duncan
testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en fazla

agirlik kayb1 % 59,83 ile kontrol (emprenyesiz, iist yiizey islemsiz) 6rneklerde tespit
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edilmistir. En az agirlik kaybi ise %12,68 ile borik asit ile emprenye edilen ve {ist

yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Disbudak agac orneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri sonunda %
agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; boraks, ¢inko kloriir ve amonyum
stilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyaliornekler arasinda, ¢inko kloriir ile
emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler ile sodyum silikat ile emprenyeli
ve yangin geciktirici boyali 6rnekler arasinda, borik asit ve amonyum siilfat ile
emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler arasinda, boraks ile emprenyeli ve
yangin geciktirici vernikli ornekler ile boraks ile empreyeli, iist ylizey islemsiz
ornekler arasinda fark yoktur. Diger gruplar arasinda ise istatistiksel olarak fark

vardir.

Digbudak aga¢ Orneklerinin yangin geciktirici iist yiizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonunda % agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; en fazla
agirlik kayb1 % 29,72 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 10,50 ile
yangin geciktirici boya kullanilan o6rneklerde tespit edilmistir. Istatistiksel

etkilesimlerde; iist yiizey islem maddeleri arasinda fark vardir.

4.4.16. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmms Kestane Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis kestane aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinin yanma deneyi
sonucunda elde edilen % agirlik kaybi1 6l¢iimlerine ait ortalama degerler Cizelge

4.29’da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Yangin geciktirici vernikli kestane aga¢ malzeme Orneklerinde
Olgiilenagirlik kaybi ortalama degerleri(%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi Kontrol
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Klorir | A. Siilfat S. Silikat

1* 1,90 1,65 1,62 2,26 2,38 1,39
2% 3,07 3,66 2,97 3,42 5,73 4,68
3* 6,52 5,17 4,22 491 6,60 7,02
4* 8,63 7,31 6,49 6,28 9,23 10,81
5* 9,52 8,57 8,12 8,21 11,94 14,62
6* 11,31 11,14 9,71 10,42 15,49 19,84
7* 13,28 14,50 11,14 11,63 17,25 26,11
8* 15,36 16,42 12,88 12,90 20,33 30,88
9 17,57 23,86 15,16 15,78 23,56 35,27
10 20,49 24,17 17,24 17,60 25,18 38,16
11 21,56 25,36 18,13 18,95 25,94 38,73
12 21,88 25,57 18,57 20,09 26,29 39,01
13 22,24 25,78 19,10 20,83 26,54 39,24
14 22,51 26,03 10,34 22,05 26,81 39,37
15 22,74 26,12 19,56 22,29 27,00 39,54
16 22,93 26,23 19,83 22,48 27,12 39,71
17 23,12 26,38 19,97 22,82 27,33 39,87
18 23,41 26,51 20,08 23,09 27,40 40,00
19 23,76 26,60 20,14 23,24 27,51 40,06
20 23,89 26,72 20,19 25,56 27,62 40,13

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis kestane
aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en
fazla agirlik kayb1, % 30,88 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kayb1 ise % 12,88
ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en
fazla agirlik kaybi, % 40,13 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 20,19

ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.
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4.4.17. Yangmm Geciktirici Boya Uygulanmis Kestane Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis kestane aga¢ malzemesi ve kontrol oOrneklerinin yanma deneyi
sonucunda elde edilen % agirlik kaybi Slgiimlerine ait ortalama degerler Cizelge

4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Yangin geciktirici boyali kestane aga¢ malzeme Orneklerinde olgiilen
agirlikkaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi Kontrol
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siulfat | S. Silikat

1* 1,47 2,80 2,73 2,72 1,09 1,10
2% 2,22 3,35 3,95 4,00 3,60 3,64
3* 4,04 5,66 4,47 4,59 4,87 4,92
4* 5,35 7,36 551 5,70 6,33 6,39
5* 6,94 8,64 7,80 7,74 7,81 7,89
6* 8,24 10,23 9,20 9,15 9,08 9,17
7* 10,13 11,79 10,17 10,17 11,91 12,03
g* 11,26 14,13 11,18 11,38 14,43 14,57
9 13,05 15,75 12,10 12,21 17,01 17,18
10 15,00 15,96 12,94 13,00 19,88 20,08
11 15,43 16,13 13,15 13,22 21,14 21,35
12 16,66 16,42 13,46 13,51 21,45 21,67
13 16,92 16,58 13,57 13,63 21,73 21,95
14 17,17 16,70 13,64 13,73 21,90 22,12
15 17,52 16,94 13,75 13,86 22,16 22,38
16 17,83 17,09 13,87 13,99 22,38 22,61
17 18,11 17,17 14,08 14,19 22,50 22,73
18 18,30 17,28 14,19 14,31 22,63 22,86
19 18,41 17,34 14,30 14,44 22,79 23,02
20 18,53 17,41 14,39 14,53 22,88 23,11

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve st ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis kestane agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi

ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla
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agirlik kaybi, % 14,57 ile kontrol 6rneklerinde, en aza agirlik kaybr ise % 11,18 ile
¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en
fazla agirlik kaybi, % 23,11 ile kontrol drneklerinde, en az agirlik kaybi ise 14,39 ile

cinko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

4.4.18. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Kestane Aga¢c Malzemesi ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen % Agirhik Kaybi Degerleri

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) kestane agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyi sonucunda elde edilen % agirlik

kaybi dl¢limlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.31’deverilmistir.

Cizelge 4.31. Emprenyeli (iist ylizey islemsiz) Kestane aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerindeagirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi Kontrol
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat

1* 3,07 3,14 2,17 3,01 2,87 2,62
2% 4,74 512 4,78 5,12 4,99 6,94
3* 7,30 6,24 7,84 7,26 7,86 11,86
4* 9,45 13,78 9,21 10,34 11,23 20,14
5* 12,14 16,71 11,19 13,27 14,51 29,12
6* 15,28 18,09 12,49 15,39 19,39 37,24
7* 21,89 18,92 14,57 18,11 23,87 43,87
g* 24,71 19,42 16,28 21,53 26,74 50,76
9 27,00 27,83 20,49 22,96 30,46 56,70
10 29,43 28,97 23,15 24,13 32,89 65,12
11 30,94 30,15 26,42 25,72 34,72 72,84
12 33,32 31,57 28,11 26,94 34,96 76,53
13 37,35 32,19 28,29 27,52 35,24 81,89
14 37,97 32,37 28,56 28,14 35,42 84,71
15 38,23 32,51 28,70 29,39 35,60 89,16
16 38,64 32,79 28,84 31,24 35,81 92,74
17 38,87 32,97 28,98 32,97 36,03 97,41
18 39,04 33,10 29,10 34,15 36,17 98,94
19 39,19 33,29 29,21 34,32 36,26 99,03
20 39,33 33,58 29,33 34,71 36,35 99,11

*Alev kaynakli yanma
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Emprenyeli, st ylizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) Kestane aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri ¢izelgesi sonuglaria gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik
kaybi1, % 50,76 ile kontrol orneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 16,28 ile ¢inko
kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en fazla
agirlik kaybi, % 99,11 ile kontrol 6rneklerinde, en aza agirlik kaybr ise % 29,33 ile

c¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

4.4.18.1. Kestane Agac Malzemesi Deney Orneklerinin (%) Agirhk Kaybi

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kestane agac malzeme 6rneklerindeki % agirlik kaybi ortalama degerlerinin ¢oklu

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Kestane aga¢ malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklar Toplami Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi

Diizeltilmis Model 545427,490(a) 359 1519,297 2533,045 0,000
Sabit Terim 940299,170 1 940299,170 | 1567712,168 0,000
A:Ust yiizey islemi 104843,775 2 52421,887 87400,301 0,000
B:Emprenye maddesi 98130,943 5 19626,189 32721,729 0,000
C: Olgiim zamani 194310,019 19 10226,843 17050,687 0,000
Etkilesim A*B 61653,409 10 6165,341 10279,154 0,000
Etkilesim A*C 29232,847 38 769,285 1282,590 0,000
Etkilesim B*C 32350,412 95 340,531 567,749 0,000
Etkilesim A*B*C 24906,085 190 131,085 218,551 0,000
Hata 1079,623 1800 ,600

Toplam 1486806,283 2160

Diizeltilmis Toplam 546507,113 2159

R =0,998

Kestane aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki agirlik kaybi ortalama

degerlerinin c¢oklu varyans analiz sonuglarna gore; ilist ylizey islemi, emprenye
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maddesi ve 0l¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayni anda 6l¢iilen %

agirlik kaybi degerleri iizerinde etkileri anlamli bulunmustur.

Kestane aga¢ malzemesinde; iist yiizey islemi ve emprenye maddesine baglh olarak
% agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli)
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.
Cizelgede verilen degerler, 6l¢iim zamanini genel olarak degerlendirirken, iist yiizey
islemi ve emprenye maddesinin % agirhik kaybi {izerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.33. Kestane aga¢ malzemesinde % agirlik kaybi ortalama degerlere iliskin
Duncan testi sonuclari.

) Ust yiizey islem
. . Emprenye maddesine gore )
Ust ylizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Homojenlik Homojenlik
] Ortalama Ortalama
maddesi Grubu Grubu
120 Boraks 16,78 de
120 Borik asit 18,89 ef
Yangin
120 C. Kloriir 14,22 bcd
Geciktirici 19,20 b
. 120 A. Siilfat 15,74 bcde
Vernik
120 S. Silikat 20,36 fg
120 Kontrol 29,22 j
120 Boraks 12,63 ab
120 Borik asit 13,24 abc
Yangin
120 C. Kloriir 10,92 a
Geciktirici 13,28 a
120 A. Stlfat 11,00 a
Boya
120 S. Silikat 15,88 cde
120 Kontrol 16,04 cde
120 Boraks 26,39 ij
120 Borik asit 24,14 hi
120 C. Kloriir 20,39 fg
Emprenye 30,10 c
120 | A. Siilfat 22,31 gh
120 S. Silikat 26,57 ij
120 Kontrol 60,84 j
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Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici
vernik ve boya uygulanmis kestane aga¢ malzemesi ve kontrol 6rnek gruplarinin
yanma deneyleri sonucunda oSlgiilen % agirlik kaybi ortalama degerlerinin duncan
testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en fazla
agirlik kaybr % 60,84 ile kontrol (emprenyesiz ve iist yiizey islemsiz) orneklerde
tespit edilmistir. En az agirlik kayb1 ise %10,92 ile ¢inko kloriir ile emprenye edilen

ve list yiizey isleminde yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Kestane aga¢ orneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri sonunda %
agirhik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; ¢inko kloriir ve amonyum siilfat ile
emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler arasinda, sodyum silikat ile
emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler ile yangin geciktirici boyali kontrol
ornekleri arasinda, sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli
ornekler ile ¢inko kloriir ile emprenyeli iist yiizey islemsiz 6rnekler arasinda, boraks
ve sodyum silikat ile emprenyeli, iist yiizey islemsiz 6rnekler arasinda fark yoktur.

Diger 6rnekler arasinda ise istatistiksel olarak fark vardir.

Kestane aga¢ oOrneklerinin yangin geciktirici iist ylizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonunda % agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; en fazla
agirlik kayb1 % 30,10 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 13,28 ile
yangin geciktirici boya kullanilan &rneklerde tespit edilmistir. Istatistiksel

etkilesimlerde; iist ylizey islem maddeleri arasinda fark vardir.

44.19. Yangmm Geciktirici Vernik Uygulanmis Maun Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktiricivernik
uygulanmis maun aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda
elde edilen % agirhik kaybi Olgiimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.34’de

verilmistir.
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Cizelge 4.34. Yangin geciktirici vernikli maun aga¢ malzeme 6rneklerinde Slgiilen
agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi
(30 sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 1,66 1,36 1,70 2,67 1,86 1,97
2* 3,61 3,29 2,47 5,36 3,22 3,22
3* 6,38 4,12 3,59 8,19 5,87 5,16
4* 8,09 5,49 5,17 13,24 6,74 6,84
5* 9,43 7,70 6,52 15,40 8,82 9,22
6* 11,63 8,94 11,06 17,22 13,25 10,94
7 13,28 11,24 12,81 18,96 15,32 12,25
8* 17,26 13,48 14,36 20,48 17,59 15,43
9 18,56 17,29 17,57 22,84 21,39 17,22
10 21,34 20,42 19,02 24,56 25,44 20,34
11 24,81 22,89 21,45 25,18 27,36 22,86
12 25,56 25,32 21,74 25,86 27,73 25,34
13 26,49 25,76 22,16 26,32 28,03 27,48
14 26,61 25,89 22,39 26,54 28,42 29,37
15 26,74 25,97 22,63 26,82 28,69 34,24
16 26,82 26,11 22,89 26,99 28,82 37,48
17 26,97 26,28 23,14 27,12 28,93 41,72
18 27,13 26,43 23,29 27,28 29,10 41,94
19 27,50 26,57 23,52 27,39 29,24 41,40
20 27,73 26,71 23,78 27,56 29,43 42,81

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis maun agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi
ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; en fazla agirlik kaybi, % 20,48 ile
amonyum siilfat ile emprenye edilmis 6rneklerde, en aza agirlik kaybi ise % 13,48 ile
borik asit ile emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en fazla
agirlik kaybi, % 42,81 ile kontrol 6rneklerinde, en aza agirlik kaybr ise % 23,78 ile

c¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.
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4.4.20. Yangin Geciktirici Boya Uygulanmis Maun Aga¢ Malzeme Orneklerinde
Olciilen Agirhk Kaybi Degerleri (%0)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis maun aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin yanma deneyi sonucunda
elde edilen % agirlik kaybi Ol¢iimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.35°de

verilmistir.

Cizelge 4.35. Yangin geciktirici boyali maun aga¢ malzeme 6rneklerinde oSlgiilen
agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olgiim Zaman1 Emprenye Maddesi
(30 sn) Boraks Borik Asit C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 1,70 2,10 2,28 2,49 1,70 2,45
2* 3,30 3,27 4,23 3,86 3,38 4,36
3* 4,74 4,52 5,54 5,03 5,07 5,71
4* 8,21 6,26 6,75 6,44 6,19 7,37
5* 9,77 7,82 8,40 8,98 7,50 9,59
6* 13,31 8,46 11,23 11,83 10,47 10,94
™ 13,53 9,18 14,82 15,68 15,20 12,39
8* 14,19 10,59 16,49 24,15 16,32 19,50
9 16,41 12,38 19,29 25,36 21,46 26,39
10 18,49 13,57 20,86 26,89 25,39 31,72
11 20,14 14,12 21,14 27,13 26,40 37,19
12 21,46 14,98 21,42 27,26 26,67 39,83
13 21,74 15,34 21,67 27,31 26,94 41,76
14 22,06 15,87 21,89 27,42 27,22 42,39
15 22,33 16,51 22,09 27,50 27,43 42,54
16 22,57 16,83 22,19 27,66 27,69 42,81
17 22,89 16,94 22,31 27,81 27,84 42,96
18 23,09 17,09 22,47 27,94 27,92 43,07
19 23,36 17,17 22,60 28,01 28,04 43,13
20 23,56 17,28 22,71 28,10 28,13 43,21

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis maun agac

malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi
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ortalama degerleri cizelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla
agirlik kaybi, % 24,15 ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis orneklerde, en az
agirlik kaybi ise % 10,59 ile borik asit ile emprenye edilmis Orneklerde tespit
edilmistir. Yanma sonunda en fazla agirlik kaybi, % 43,21 ile kontrol 6rneklerinde,
en az agirlik kaybi ise % 17,28 ile borik asit ile emprenye edilmis drneklerde tespit

edilmistir.

4.4.21. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Maun Aga¢c Malzemesi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Agirlik Kaybi Degerleri (%)

Degisik kimyasallarla emprenyeli, st yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) maun agag
malzemesi ve kontrol drneklerinin, yanma deneyi sonucunda elde edilen % agirlik

kayb1 dl¢limlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.36’daverilmistir.

Cizelge 4.36. Emprenyeli (ist yiizey islemsiz) maun aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde dlgiilen agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Olciim Zamant Emprenye Maddesi Kontrol
(30'sn) Boraks Borik Asit C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat

1* 2,11 2,71 1,70 2,85 2,07 1,87
2% 4,29 4,60 3,45 5,29 3,81 3,39
3* 6,12 9,96 7,93 7,58 6,45 9,17
4% 12,10 11,39 9,19 11,51 9,32 15,49
5% 13,85 14,05 11,52 18,39 14,94 21,37
6* 16,88 17,11 17,64 20,16 17,31 24,89
7* 20,49 21,76 19,11 24,42 19,47 28,11
8* 21,86 25,30 20,49 29,31 21,77 33,36
9 29,33 30,72 21,37 37,03 23,11 45,49
10 33,49 34,45 22,84 42,16 25,31 50,16
11 38,27 37,19 23,15 44,84 26,14 54,78
12 38,54 42,81 23,50 47,72 26,72 66,97
13 38,71 44,67 2371 47,98 27,10 73,58
14 38,94 47,39 23,84 48,14 24,46 83,76
15 39,26 49,96 23,97 48,37 27,72 89,37
16 39,49 50,51 24,24 48,55 27,99 92,89
17 39,67 50,78 24,50 48,71 28,16 95,47
18 39,94 51,14 24,62 49,10 28,23 97,14
19 40,06 51,49 24,71 49,29 28,37 97,85
20 40,14 51,83 24,80 49,52 28,41 98,20

*Alev kaynakli yanma
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Emprenyeli, iist yilizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) maun aga¢ malzemesive kontrol
orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen % agirlik kaybi1 ortalama degerleri
cizelgesi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik kaybi, %
33,36 ile kontrol 6rneklerinde, en aza agirlik kaybi ise % 20,49 ile ¢inko kloriir ile
emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma sonunda en fazla agirlik kaybz,
% 98,20 ile kontrol drneklerinde, en aza agirlik kaybi ise % 24,80 ile ¢inko kloriir ile

emprenye edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

4.4.21.1. Maun Agac Malzemesi Deney Orneklerinin % Agirhk Kaybi

Degerlerinin Karsilastiriimasi

Maun aga¢ malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama degerlerinin ¢oklu

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Maun aga¢ malzeme Orneklerindeki % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik | Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklar Toplami Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 575101,972(a) 359 1601,955 1947,444 0,000
Sabit Terim 1153700,196 1 1153700,196 | 1402515,164 0,000
A:Ust yiizey islemi 73278,927 2 36639,463 44541,384 0,000
B:Emprenye maddesi 69210,733 5 13842,147 16827,440 0,000
C: Olgiim zamani 283301,605 19 14910,611 18126,336 0,000
Etkilesim A*B 47346,382 10 4734,638 5755,743 0,000
Etkilesim A*C 23420,522 38 616,330 749,251 0,000
Etkilesim B*C 49344,017 95 519,411 631,430 0,000
Etkilesim A*B*C 29199,786 190 153,683 186,827 0,000
Hata 1480,669 1800 ,823
Toplam 1730282,836 2160
Diizeltilmis Toplam 576582,640 2159

(a) R*=0,997

Maun aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki agirlik kaybi ortalama

degerlerinin c¢oklu varyans analiz sonuglarna gore; ilist ylizey islemi, emprenye
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maddesi ve 0l¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayni anda 6l¢iilen %

agirlik kaybi degerleri iizerinde etkileri anlamli bulunmustur.

Maun aga¢ malzemesinde; list ylizey islemi ve emprenye maddesine bagli olarak %
agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli)
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
Cizelgede verilen degerler, 6l¢iim zamanini genel olarak degerlendirirken, iist yiizey
islemi ve emprenye maddesinin % agirhik kaybi {izerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.38. Maun aga¢ malzemesinde % agirlik kayb1 ortalama degerlere iliskin
Duncan testi sonuclari.

) Ust yiizey islem
. . Emprenye maddesine gore )
Ust ylizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Homojenlik Homojenlik
] Ortalama Ortalama
maddesi Grubu Grubu
120 Boraks 18,88 bcde
120 Borik asit 17,56 bed
Yangin
120 C. Kloriir 16,06 b
Geciktirici 19,32 a
) 120 A. Siilfat 20,80 de
Vernik
120 S. Silikat 20,26 cde
120 Kontrol 22,36 e
120 Boraks 16,34 b
120 Borik asit 12,01 a
Yangin
120 C. Kloriir 16,52 bc
Geciktirici 18,67 a
120 A. Siilfat 20,34 cde
Boya
120 S. Silikat 19,35 bcde
120 Kontrol 27,47 f
120 Boraks 27,68 f
120 Borik asit 32,49 g
120 C. Kloriir 18,81 bcde
Emprenye 31,34 b
120 A. Siilfat 34,05 g
120 S. Silikat 20,84 de
120 Kontrol 54,17 h
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Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici
vernik ve boya uygulanmis maun aga¢ malzemesi ve kontrol 6rnek gruplarinin
yanma deneyleri sonucunda oSlgiilen % agirlik kaybi ortalama degerlerinin duncan
testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en fazla
agirlik kayb1 % 54,17 ile kontrol (emprenye edilmemis ve iist yiizey islem maddesi
uygulanmamis) 6rneklerde tespit edilmistir. En az agirlik kaybi ise %12,01 ile borik
asit ile emprenye edilen ve tst ylizey isleminde yangin geciktirici boya kullanilan

orneklerde tespit edilmistir.

Maun aga¢ Orneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri sonunda %
agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin
geciktirici vernikli o6rnekler ile boraks ile empreyeli ve yangin geciktirici boyali
ornekler arasinda, boraks ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler ile
sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler ve ¢inko kloriir
ile emprenyeli ve {ist yiizey islemsiz ornekler arasinda, sodyum silikat ile emprenyeli
ve yangin geciktirici vernikli drnekler ile amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin
geciktirici boyaliornekler arasinda, amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin
geciktirici vernikli ornekler ile sodyum silikat ile emprenyeli iist yiizey islemsiz
ornekler arasinda, yangin geciktirici boyalikontrol drnekleri ile boraks ile emprenyeli
iist yiizey islemsiz ornekler arasinda, borik asit ve amonyum siilfat ile emprenyeli iist
ylizey islemsiz ornekler arasinda fark yoktur. Diger 6rnekler arasinda ise istatistiksel

olarak fark vardir.

Maun agac orneklerinin yangin geciktirici list ylizey islem maddelerine gore, yanma
deneyleri sonunda % agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; en fazla agirlik
kayb1 % 31,34 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 18,67 ile yangin

geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Maun aga¢ Orneklerinin yangin geciktirici iist yiizey islem maddelerine gore, yanma
deneyleri sonunda agirlik kaybindaki istatistiksel etkilesimlerde; yangin geciktirici
vernikli ve boyali 6rnekler arasinda fark yoktur. Emprenyeli, iist ylizey islemsiz

ornekler arasinda ise fark vardir.
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4.4.22. Kullamlan Tiim Aga¢c Malzeme Orneklerinin (%) Agrhk Kaybi

Degerlerinin Karsilastiriimasi.

Kullanilan emprenye maddelerine gore, tiim aga¢ malzeme ve kontrol 6rneklerinin
yanma deneyleri sonucunda oSlgiilen % agirlik kaybi ortalama degerlerinin duncan
testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en fazla
agirlik kayb1 % 34,12 ile kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. En az agirlik kaybi
ise %18,00 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde tespit edilmistir. Agirlik kaybi
farkliliklarinin hangi emprenye maddelerindeanlamli (6nemli)oldugunu belirlemek
icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.39’da verilmistir. Cizelgede verilen
degerler, emprenye maddesi tiiriiniin % agirlik kaybi ortalama degerler tizerindeki

degisimlerini gostermektedir.

Cizelge 4.39. Tiim aga¢ malzeme orneklerinde, emprenye maddesi tiiriiniin % agirlik
kaybi ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan testi sonuglari.

Ust yiizey islemi Ortalama Homojenlik Grubu
Borax 21.17 c
Borik asit 20,16 b
Cinko Kloriir 18,00 a
Amonyum Siilfat 20,51 bc
Sodyum Silikat 23,04 d
Kontrol 34,12 e

Tim aga¢ Orneklerinde yanma deneyleri sonunda agirlik kaybindaki istatistiksel

etkilesimlerde; kullanilan emprenye maddeleri arasinda istatiksel olarak fark vardir.

Kullanilan yangin geciktirici iist yilizey islem maddelerine gore, tiim aga¢ malzeme
ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin duncan testi ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; en fazla agirhk kaybi % 31,62 ile kontrol &rneklerinde tespit
edilmistir. En az agirlik kaybi ise % 15,16 ile Yangin geciktirici boyalidrneklerde
tespit edilmistir. Agirlhik kaybi farkliliklarinin  hangi st  yiizey islem

maddelerindeanlamli  (6nemli) oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi
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sonuglar1 Cizelge 4.40.’da verilmistir. Cizelgede verilen degerler, iist yiizey islem
maddesi tiirlinlin % agirhik kaybi ortalama degerler ilizerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.40. Tiim aga¢ malzeme Orneklerinde, yangin geciktirici list yiizey islem
maddesi tiiriiniin% agirlik kaybi ortalama degerlere etkisine iliskin
Duncan testi sonuglari.

Ust yiizey islemi Ortalama Homojenlik Grubu
Yangin Geciktirici Vernik 21,71 b
Yangin Geciktirici Boya 15,16 a
Kontrol 31,62 c

Tim aga¢ oOrneklerinde yanma deneyleri sonundaagirlik kaybindaki istatistiksel
etkilesimlerde; kullanilan iist yiizey islem maddeleri arasinda istatiksel olarak fark

vardir.

Kullanilan emprenye maddelerive iist yilizey islem maddeleri tiirlerine baglh olarak,
tim aga¢c malzemelerin % agirlik kaybi ortalama deger farkliliklarinin hangi
agaclarda anlamli (6nemli) oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.41°deverilmistir. Cizelgede verilen degerler, 6l¢iim zamanini genel olarak
degerlendirirken, aga¢ malzeme tiirlerinde; emprenye maddesi ve ist yiizey islem
maddesi tiirtinlin % agirhk kaybi ortalama degerler itizerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.41. Tim aga¢ malzeme Orneklerinde, emprenye ve list yiizey maddesi
tirtiiniin% agirlik kaybi ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan
testi sonuglart.

3 —

Ust yiizey islemi Agag tiirii a?gg?:i?:yfl Ornek sayist HO;:EJ;LT“I(
Sarigam 24,71 2160 b
Yangin Dogu Kayini 21,35 2160 a
Geciktirici Goknar 23,56 2160 b
Vernik, Yangin | Mese 20,74 2160 a
Geciktirici Boya, | Disbudak 27,35 2160 c
Emprenye Kestane 20,86 2160 a
Maun 23,11 2160 b
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Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali sarigam,
dogu kayini, goknar, mese, disbudak, kestane ve maun aga¢ malzemesi deney
orneklerinin yanma deneyleri sonucunda Olclilen % agirlik kaybi ortalama
degerlerinin duncan testi karsilastirma sonuglarina gore; en fazlaortalama agirlik
kayb1 % 27,35 disbudak aga¢ orneklerinde tespit edilmistir. En az ortalama agirlik
kaybi ise % 20,74 ile mese agag 6rneklerinde tespit edilmistir.

Kullanilan emprenye maddeleri ve iist ylizey islem maddelerinintim agac
malzemelerin yanma deneyleri sonundaki etkilesimlerinde; dogu kayini, mese ve
kestane aga¢ Ornekerleri arasinda, sarigam, géknar ve maun agag¢ 6rnekleri arasinda
fark yoktur. Disbudak 6rneklerinde ise fark vardir.
4.5. OLCULEN UST SICAKLIK DEGERLERI

45.1. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmis Saricam Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicakhik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve st yiizey isleminde yangin geciktirici vernik

uygulanmig saricam aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinde yanma deneyi

sonucunda olgiilen st sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.42°deverilmistir.

Cizelge 4.42. Yangin geciktirici vernik uygulanmis sarigam aga¢c malzeme
orneklerinde olciilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).
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Emprenye Maddesi

Olgiim _
Zamani(30sn) | Boraks Borik C. Klortir | A. Siilfat > ontrol
Asit Silikat
1* 96 114 95 74 95 97
2* 116 126 107 100 111 112
3* 135 135 124 121 126 130
4* 147 144 140 135 143 143
o* 156 151 151 149 151 151
6* 165 156 162 160 164 160
7* 168 160 169 172 169 170
8* 169 154 173 176 172 181
9 160 144 166 164 168 185
10 151 136 149 152 159 178
11 142 130 134 140 150 170
12 134 124 121 131 144 164
13 127 120 114 124 140 158
14 122 114 102 117 135 152
15 116 111 98 112 129 149
16 112 107 95 106 124 146
17 108 103 92 103 120 142
18 104 101 90 98 117 140
19 101 97 88 94 113 137
20 98 94 87 92 111 135
* Alevkaynakliyanma

Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmig sarigam

aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen {ist

sicaklik ortalama degerler ¢izelgesinin sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 185

°C ile kontrol 6rneklerinde bulunurken, en disiik st sicaklik ise 160 °C ile borikasit

ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.

45.2.

Yangin Geciktirici

Boya Uygulanmms Saricam Aga¢ Malzeme

Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)
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Farkli kimyasallarla emprenyeli ve st ylizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol oOrneklerinde yanma deneyi

sonucunda 6lgiilen tist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.43’deverilmistir.

Cizelge 4.43. Yangin geciktirici boyali saricam aga¢ malzeme 6rneklerinde olgiilen
iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zamani1(30sn) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 91 85 83 86 83 85
2* 108 101 95 96 95 103
3* 121 112 103 106 103 117
4% 135 120 110 116 112 136
5* 147 127 121 125 122 151
6* 158 134 139 135 131 167
™ 166 142 141 113 141 181
8* 173 151 142 151 153 197
9 172 149 137 153 145 189
10 157 143 129 144 135 178
11 145 135 120 137 126 166
12 136 127 110 128 118 157
13 128 120 103 120 111 145
14 120 114 98 115 104 136
15 114 110 94 108 97 125
16 108 105 91 104 92 115
17 103 102 89 98 88 108
18 99 100 87 95 85 100
19 95 95 85 91 82 97
20 93 92 84 88 81 91

* Alevkaynakliyanma

Emprenyeli ve st yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis sarigam agag
malzemesi ve kontrol orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik
ortalama degerler ¢izelgesinin sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 197 °C ile
kontrol 6rneklerinde bulunurken, en diisiik tist sicaklik ise 142 °C ile ¢inko kloriirile

emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.
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4.5.3. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Saricam Aga¢c Malzemesi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) Sarigam agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda olgiilen st sicaklik

ortalama degerleri Cizelge 4.44’deverilmistir.

Cizelge 4.44. Emprenyeli (iist yiizey islemsiz) saricam aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde Slgiilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zamani(30sn) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 101 105 83 90 87 66
2* 120 117 99 105 106 84
3* 139 137 113 117 120 105
4* 153 154 125 124 131 128
5* 173 171 134 132 142 159
6* 195 185 144 144 151 183
™ 214 210 153 154 162 203
8* 227 230 161 163 170 230
9 222 221 151 160 165 283
10 215 210 139 154 156 376
11 212 198 132 146 145 483
12 209 190 124 141 137 511
13 206 184 118 135 128 542
14 202 178 112 130 121 481
15 195 172 105 128 115 414
16 189 166 100 124 109 348
17 181 161 97 117 105 318
18 169 160 93 122 101 282
19 160 158 88 107 99 253
20 151 155 85 103 96 230

* Alevkaynakliyanma

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) sarigam aga¢ malzemesive

kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik ortalama degerler
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cizelgesinin sonuclarma gore; en yiiksek tist sicaklik 542 °C ile kontrol drneklerinde
bulunurken, en disiik st sicaklik ise 161 °C ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis

orneklerde bulunmustur.

45.3.1. Saricam Aga¢ Malzemesi Deney Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik

Degerlerinin Karsilastiriimasi

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve yangin geciktirici {ist yiizey maddesi uygulanmis
sarigam aga¢ malzemesive kontrol orneklerinde Olgiilen {iist sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart Cizelge 4.45°de, ist sicaklik deger
farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli) oldugunu belirlemek igin

yapilan Duncan testi sonuglari ise Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.45. Sarigam aga¢ malzeme Orneklerindeki st sicaklik (°C) ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklar Toplami Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 7192897,708(a) 359 20035,927 381,720 | 0,000
Sabit Terim 43364541,886 1 43364541,886 826171,657 | 0,000
A:Ust yiizey islemi 893318,926 2 446659,463 8509,657 | 0,000
B:Emprenye maddesi 1378371,275 5 275674,255 5252,085 | 0,000
C: Olgiim zamani 1403642,149 19 73875,903 1407,467 | 0,000
Etkilesim A*B 1103419,222 10 110341,922 2102,210 | 0,000
Etkilesim A*C 445692,499 38 11728,750 223,454 | 0,000
Etkilesim B*C 698859,311 95 7356,414 140,153 | 0,000
Etkilesim A*B*C 1269594,326 190 6682,075 127,305 | 0,000
Hata 94479,367 1800 52,489
Toplam 50651918,961 2160
Diizeltilmis Toplam 7287377,075 2159

(a) R*=0,987

Saricam aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki {ist sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglarina gore; ist ylizey islemi, emprenye
maddesi ve Ol¢iim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda dlgiilen tist

sicaklik ortalama degerleri lizerinde etkileri anlamli bulunmustur.
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Cizelge 4.46. Saricam aga¢ malzemesinde, emprenye ve iist yiizey islem maddesi
tirtiniin st sicaklik (°C) ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan
testi sonuglari.

_ Ust yiizey islem
. . Emprenye maddesine gore .
Ust yiizey | Ornek maddesine gore
islemi sayis1 | Emprenye Homojenlik Homojenlik
| Ortalama Ortalama
maddesi Grubu Grubu
120 Boraks 149,75 f
120 Borik asit 125,55 bcde
Yangin
120 | C. Kloriir 125,70 bcde
Geciktirici 137,21 b
) 120 | A. Siilfat 136,70 e
Vernik
120 | S. Silikat 130,80 de
120 | Kontrol 154,75 f
120 | Boraks 128,22 cde
120 Borik asit 118,65 abcd
Yangin
| 120 | C.Klorir 107,70 a
Geciktirici 119,33 a
120 | A. Siilfat 114,90 ab
Boya
120 | S. Silikat 109,85 a
120 | Kontrol 136,65 e
120 | Boraks 181,30 g
120 | Borik asit 172,60 g
120 | C. Kloriir 117,40 abc
Emprenye 168,53 c
120 | A. Silfat 129,30 cde
120 | S. Silikat 127,05 bcde
120 Kontrol 283,55 h

Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli saricama ga¢ malzemesi 6rneklerine yangin
geciktirici vernik ve boya ist yiizey islem maddeleri uygulanmistir. Deney 6rnek
gruplarinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen iist sicaklik ortalama degerlerinin
duncan testi ile karsilastirilmast yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore;
en yiiksek iist sicaklik 283,55 °C ile kontrol (emprenyesiz, iist yiizey islemsiz)
orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik iist sicaklik ise 107,70 °C ile ¢inko kloriir ile

emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rneklerde tespit edilmistir.
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Sarigam agag¢ Orneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri sonunda
oOlgiilen ortalama iist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; ¢inko kloriir
ve sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler arasinda, borik
asit ve ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli érnekler ile sodyum
silikat ile emprenyeli kontrol (iist yiizey islemsiz) ornekleri arasinda, boraks ile
emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler ile amonyum siilfat ile emprenyeli
kontrol (iist ylizey islemsiz) ornekleri arasinda, amonyum siilfat ile emprenyeli ve
yangin geciktirici vernikli 6rnekler ile yangin geciktirici boyali kontrol ornekleri
arasinda, boraks ile empenyeli ve yangin geciktirici vernikli &rnekler ile yangin
geciktirici vernikli kontrol 6rnekleri arasinda, boraks ve borik asit ile emprenyeli
kontrol (iist ylizey islemsiz) 6rnekleri arasinda fark yoktur. Diger 6rnekler arasinda

ise istatistiksel olarak fark vardir.

Saricam agac¢ Orneklerinin yangin geciktirici iist yiizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonundakitist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; en
yiiksek iist sicaklik degeri 168,53 °C ile kontrol 6rneklerinde, en diisiik tist sicaklik
ise 119,33 °C ile yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.
Istatistiksel etkilesimlerde; yangin geciktirici vernikli ve boyali 6rnekler ile kontrol

ornekleri arasinda fark vardir.

45.4. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmis Dogu Kaymi Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis dogu kayini agag malzemesi ve kontrol orneklerinde yanma deneyi

sonucunda 6lgiilen st sicaklik ortalama degerleriCizelge 4.47’deverilmistir.

Cizelge 4.47. Yangmn geciktirici vernikli dogu kayini aga¢ malzeme orneklerinde
Olciilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Ol¢iim Emprenye Maddesi

Kontrol
Zamani (30 | Boraks Borik C. A. S.
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sn) Asit Kloriir Stilfat Silikat
1* 88 100 97 92 90 87
2% 107 113 117 105 105 106
3* 122 127 129 115 120 124
4* 143 139 143 124 134 143
5* 160 150 154 133 145 163
6* 171 164 163 141 156 177
7* 177 179 173 149 166 194
g* 175 196 171 157 177 205
9 165 186 160 150 166 202
10 155 178 149 140 156 190
11 147 169 140 132 147 175
12 140 160 133 123 138 162
13 134 151 126 118 129 154
14 129 143 121 113 121 142
15 124 135 115 108 113 129
16 119 127 111 103 106 120
17 115 120 107 99 100 112
18 113 113 103 95 97 105
19 110 107 101 92 94 101
20 107 101 99 89 91 97

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve list yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis dogu kayini
agac malzemesi ve kontrol O6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist
sicaklik ortalama degerler ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 205 °C
ile kontrol &rneklerinde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise 157 °C ile amonyum

siilfat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.

45.5. Yangin Geciktirici Boya Uygulanmis Dogu Kaymm Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)
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Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist ylizey isleminde yangin geciktirici boya

uygulanmis dogu kaymi aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinde yanma deneyi

sonucunda 6lgiilen tist sicaklik ortalama degerleriCizelge 4.48’da verilmistir.

Cizelge 4.48. Yangmn geciktirici boyali dogu kayini aga¢ malzeme Orneklerinde
Olciilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

. Emprenye Maddesi
Olgiim Zamant Borik Kontrol
(30 sn) Boraks Asit C. Kloriir | A. Sulfat | S. Silikat
1* 90 87 88 90 85 83
% 102 99 102 103 107 103
3* 112 109 113 115 122 117
4% 120 118 123 125 134 130
5 127 127 131 135 146 143
6* 135 134 139 144 162 158
7% 142 141 145 152 187 177
g* 148 147 154 160 195 185
9 137 140 145 149 182 175
10 130 132 138 139 167 163
11 123 124 128 129 154 150
12 118 117 119 120 142 139
13 113 110 111 112 135 130
14 108 104 105 105 127 121
15 104 98 99 100 121 114
16 100 93 94 96 116 109
17 96 88 89 93 111 104
18 93 85 86 90 107 100
19 90 82 83 87 103 97
20 87 80 80 84 99 93

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmig dogu kayini

aga¢c malzemesi ve kontrol Orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen {ist

sicaklik ortalama degerler cizelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 195 °C
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ile sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunurken, en diisiik iist sicaklik

ise 147 °C ile borik asit ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.

45.6. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Dogu Kaymm Agac Malzemesi Ve
Kontrol Orneklerinde Olgiilen Ust Sicakhik Degerleri (°C).

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) dogu kayini
aga¢ malzemesi ve kontrol érneklerinin yanma deneyi sonucunda 6lgiilen tist sicaklik

ortalama degerleriCizelge 4.49’deverilmistir.

Cizelge 4.49. Emprenyeli (iist ylizey islemsiz) dogu kayini aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinde 6l¢iilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks Borik Asit C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 120 122 112 96 95 76
2* 135 139 125 107 115 101
3* 148 157 135 118 134 129
4* 165 174 144 128 153 167
5* 182 192 153 137 170 208
6* 199 215 160 146 185 244
Vel 212 239 167 152 199 270
8* 220 218 169 153 183 295
9 192 198 160 146 171 342
10 182 178 150 137 160 450
11 174 168 139 130 150 496
12 168 160 130 123 142 551
13 162 153 122 116 134 602
14 157 147 114 110 127 554
15 154 141 107 105 120 501
16 152 135 101 100 114 436
17 149 130 96 96 108 384
18 146 125 92 93 103 307
19 143 121 88 90 98 271
20 137 117 86 88 94 239

*Alev kaynakli yanma
Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) dogu kayimni aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik ortalama degerler

cizelgesi sonuglaria gore; en yliksek iist sicaklik 602 °C ile kontrol 6rneklerinde
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bulunurken, en disiik iist sicaklik ise 153 °C ile amonyum siilfat ile emprenye

edilmis 6rneklerde bulunmustur.

4.5.6.1. Dogu Kaymm Aga¢ Malzemesi Deney Orneklerinde Olciilen Ust Sicaklik

(°C) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve yangin geciktirici ist yiizey maddesi uygulanmis

dogu kaymi aga¢ malzemesi ve kontrol o&rneklerindedlgiilen {ist sicaklik

ortalamadegerleriningoklu varyans analiz sonuglart Cizelge 4.48’de, Olgiilen {ist
sicaklik deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli) oldugunu

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari ise Cizelge 4.50°da verilmistir.

Cizelge 4.50. Dogu Kaymni aga¢ malzeme Orneklerindeki iist sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklan Toplam1 Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 9378338,906(a) 359 26123,507 677,159 0,000
Sabit Terim 43683063,797 1 43683063,797 | 1132328,705 0,000
A:Ust yiizey islemi 1124699,727 2 562349,864 14576,928 0,000
B:Emprenye maddesi 1645712,500 5 329142,500 8531,854 0,000
C: Olgiim zamani 1559979,290 19 82104,173 2128,260 0,000
Etkilesim A*B 2248295,356 10 224829,536 5827,909 0,000
Etkilesim A*C 241697,344 38 6360,456 164,872 0,000
Etkilesim B*C 951248,561 95 10013,143 259,555 0,000
Etkilesim A*B*C 1606706,129 190 8456,348 219,201 0,000
Hata 69440,538 1800 38,578
Toplam 53130843,242 2160
Diizeltilmis Toplam 9447779,444 2159

(a) R*=0,993

Dogu Kayiniaga¢c malzemesi 6rneklerinin yanma sonundaki {iist sicaklik ortalama

degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglarina gore; ist ylizey islemi, emprenye
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maddesi ve dl¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda dlgiilen tist

sicaklik ortalama degerleri lizerinde etkileri anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.51. Dogu Kayimi aga¢ malzemesinde, emprenye ve {ist ylizey islem
maddesi tiirlinlin st sicaklik ortalama degerlere etkisine iliskin
Duncan testi sonuglari.

Ust yiizey islem
.. . Emprenye maddesine gore )
Ust ylizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Homojenlik | Ortalama | Homojenlik
] Ortalama®C
maddesi Grubu °C Grubu
120 Boraks 135,05 def
120 Borik asit 142,90 ef
Yangin
o 120 C. Kloriir 130,60 cde
Geciktirici 133,23 b
. 120 A. Siilfat 118,90 abc
Vernik
120 S. Silikat 127,50 bcd
120 Kontrol 144,40 f
120 Boraks 113,75 a
120 Borik asit 110,75 a
Yangin
o 120 C. Kloriir 113,60 a
Geciktirici 119,85 a
120 A. Siilfat 116,40 ab
Boya
120 S. Silikat 135,10 def
120 Kontrol 129,52 cd
120 Boraks 164,85 g
120 Borik asit 161,45 g
120 C. Kloriir 127,50 bcd
Emprenye 173,54 c
120 A. Siilfat 118,55 abc
120 S. Silikat 137,75 def
120 Kontrol 331,15 h

Farkli kimyasal maddelerle emprenye edilen dogu kaymiaga¢ malzemesi drneklerine,
yangin geciktirici vernik ve boya iist ylizey islem maddeleri uygulanmistir. Deney
ornek gruplarinin yanma deneyleri sonucunda Olgiilen st sicaklik ortalama
degerlerinin duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilagtirma
sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 331,15 °C ile kontrol (emprenye edilmemis

ve lst ylizey islem maddesi uygulanmamis) drneklerde tespit edilmistir. En diisiik {ist
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sicaklik ise 110,75 °C ile borik asit ile emprenyeli ve iist yiizey isleminde boya

kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Dogu kaymi aga¢ Orneklerinin emprenye maddelerine goére, yanma deneyleri
sonunda olgiilen ortalama ist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde;
boraks, borik asit ve ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyalidrnekler
arasinda, amonyum sitilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikliornekler
ileamonyum siilfat ile emprenyeli kontrol (iist yilizey islemsiz) ornekleri arasinda,
sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler ile ¢inko kloriir
ile emprenyeli, iist yiizey islemsiz 6rnekler arasinda, boraks ile emprenyeli yangin
geciktirici vernikli ornekler, sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici
boyali ornekler ile sodyum silikat ile emprenyeli kontrol (ist yiizey islemsiz)
ornekler arasinda, boraks ve borik asit ile emprenyeli kontrol (iist yiizey
islemsiz)ornekler arasinda fark yoktur. Diger gruplar arasinda ise istatistiksel olarak

fark vardir.

Dogu kayini agac¢ drneklerinin yangin geciktirici iist yiizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonundakitist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; en
yiiksek tist sicaklik degeri 173,54 °C ile kontrol 6rneklerinde, en disiik st sicaklik
ise 119,85 °C ile yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.
Istatistiksel etkilesimlerde; yangin geciktirici vernikli ve boyali érnekler ile kontrol

ornekleri arasinda fark vardir.

45.7. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmms Goknar Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve st yilizey isleminde yangin geciktirici vernik

uygulanmis géknar aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinde yanma deneyi

sonucunda olgiilen iist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.52’de verilmistir.
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Cizelge 4.52. Yangin geciktirici vernikli géknar aga¢ malzeme orneklerinde 6lgiilen
iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zam:r%l (30 Boraks Lifsrii:( Kl((;)r"ﬁr A. Silfat | S. Silikat Kontrol
1* 80 89 90 79 96 107
2% 95 104 106 102 113 126
3* 114 117 122 120 126 145
4* 128 127 138 133 139 161
5* 139 136 159 144 152 170
6* 154 150 177 153 163 176
7* 163 162 183 159 169 182
8g* 167 167 181 166 173 163
9 159 160 169 156 166 153
10 148 150 158 145 157 143
11 138 142 149 135 146 134
12 130 133 140 126 138 127
13 122 127 132 119 131 121
14 114 121 125 112 124 115
15 108 116 119 107 119 110
16 104 111 114 102 115 106
17 100 107 110 98 111 102
18 96 104 106 95 107 99
19 93 100 102 92 103 96
20 90 97 98 89 100 94

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis goknar agag
malzemesive kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik
ortalama degerler ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 183 °C ile ¢inko
kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunurken, en diisiik sicaklik ise 166 °C ile

amonyum siilfat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.
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45.8. Geciktirici Goknar

Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Yangin Boya Uygulanms Aga¢ Malzeme

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis goknar aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinde yanma deneyi

sonucunda 6lgiilen iist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.53. Yangin geciktirici boyali goknar aga¢ malzeme orneklerinde 6lgiilen

iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamam . .Emprenye I\/I“addesi i _ Kontrol
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat
1* 76 77 77 81 76 87
2% 92 92 93 95 90 103
3* 107 104 107 108 105 116
4* 118 114 119 119 116 128
5* 128 124 130 127 127 138
6* 138 132 140 133 136 150
7* 148 139 148 138 146 156
g* 153 145 155 141 155 159
9 142 146 151 140 153 159
10 133 137 144 136 143 152
11 122 129 136 130 133 142
12 115 122 128 122 124 134
13 108 115 121 115 116 127
14 103 110 114 109 111 120
15 98 106 110 103 105 115
16 94 102 105 98 100 110
17 90 99 102 94 97 106
18 87 9% 98 90 94 103
19 85 93 95 87 91 100
20 83 01 92 84 89 97

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli, list yilizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis goknar agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik

ortalama degerler ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 159 °C ile
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kontrol orneklerinde bulunurken, en disiik iist sicaklik ise 141 °C ile amonyum

stilfat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.

4.5.9. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Goknar Agac Malzemesi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) goknar agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonucunda Olgiilen {ist sicaklik

ortalama degerleri Cizelge 4.54°de verilmistir.

Cizelge 4.54. Emprenyeli (ist ylizey islemsiz) goknar aga¢ malzemesi ve kontrol

orneklerinde Olgiilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi Kontrol
(30 sn) Boraks Borik Asit | C. Klorlir | A. Siilfat S. Silikat
1* 89 81 88 76 94 85
2% 108 97 102 93 120 101
3* 128 113 114 105 142 115
4* 149 129 125 116 161 139
5* 170 144 133 127 182 169
6* 186 160 148 136 193 198
7% 185 165 160 145 196 222
g* 184 171 165 146 195 250
9 169 161 163 138 188 276
10 157 151 153 131 175 300
11 146 141 143 125 161 352
12 138 133 134 120 151 478
13 130 126 126 114 142 489
14 124 120 119 109 135 421
15 118 114 113 105 130 367
16 113 110 108 101 124 321
17 109 105 104 98 119 296
18 105 102 100 95 115 200
19 102 99 97 93 111 241
20 99 96 94 90 108 226

*Alev kaynakli yanma
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Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) goknar aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen st sicaklik ortalama degerler
cizelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 489 °C ile kontrol Srneklerinde
bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise 146 °C ile amonyum siilfat ile emprenye

edilmis o6rneklerde bulunmustur.

4.5.9.1. Goknar Agac Malzemesi Deney Orneklerinde Olgiilen Ust Sicakhk (°C)

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve yangin geciktiriciiist yiizey maddesi uygulanmis
goknar aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinde Olciilen st sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.55°de, 6lgiilen st sicaklik
deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli) oldugunu belirlemek igin

yapilan Duncan testi sonuglari ise Cizelge 4.56’de verilmistir.

Cizelge 4.55. Goknar aga¢ malzeme Orneklerinde oOlgiilen st sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Anlam Diizeyi
Toplami Derecesi Kareler

Diizeltilmis Model 5167483,031(a) 359 14394,103 397,176 0,000
Sabit Terim 37504851,772 1 37504851,772 | 1034869,633 0,000
A:Ust yiizey islemi 467837,395 2 233918,697 6454,508 0,000
B:Emprenye maddesi 780953,735 5 156190,747 4309,764 0,000
C: Olgiim zaman1 1286821,556 19 67727,450 1868,800 0,000
Etkilesim A*B 1101488,058 10 110148,806 3039,331 0,000
Etkilesim A*C 184576,980 38 4857,289 134,027 0,000
Etkilesim B*C 375873,563 95 3956,564 109,173 0,000
Etkilesim A*B*C 969931,744 190 5104,904 140,859 0,000
Hata 65234,046 1800 36,241
Toplam 42737568,849 2160
Diizeltilmis Toplam 5232717,077 2159

(a) R“=0,988

Goknar aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki st sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuclarina gore; list yiizey islemi, emprenye
maddesi ve Ol¢ciim zamani tek basina, diger biitiin etkilesimler ayn1 anda dlgiilen tist

sicaklik ortalama degerleri lizerinde etkileri anlamli bulunmustur.
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Cizelge 4.56. Goknar malzemesinde, emprenye ve {ist yiizey islem maddesi tiiriiniin
iist sicaklik ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan testi sonuglart.

Ust yiizey islem mad.
.. . Emprenye maddesine gore
Ust ylizey Ornek gore
islemi sayi1si Emp. Ortalama Homoj. ort.°C Homoj.
rt.
maddesi °C Grubu Grubu
120 Boraks 122,10 bed
120 Borik asit 126,00 def
Yangin
120 C. Kloriir 133,90 ef
Geciktirici 128,19 b
. 120 A. Siilfat 121,60 bed
Vernik
120 S. Silikat 134,05 ef
120 Kontrol 131,50 def
120 Boraks 111,00 a
120 Borik asit 113,65 ab
Yangin
120 C. Kloriir 111,90 ab
Geciktirici 114,42 a
120 A. Siilfat 112,50 ab
Boya
120 S. Silikat 115,35 abc
120 Kontrol 122,10 bcd
120 Boraks 135,45 f
120 Borik asit 125,90 def
120 C. Kloriir 124,45 cde
Emprenye 151,98 o
120 A. Siilfat 113,15 ab
120 S. Silikat 150,60
120 Kontrol 232,30

Farkli kimyasal maddelerle emprenye edilen goknar aga¢ malzemesi oGrneklerine;
yangin geciktirici vernik ve boya iist ylizey islem maddeleri uygulanmistir. Deney
ornek gruplarinin yanma deneyleri sonucunda Olgiilen st sicaklik ortalama
degerlerinin duncan testi ile karsilastirilmast yapilmistir. Yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 232,30 °C ile kontrol (emprenyesiz, iist
yiizey islemsiz) drneklerde tespit edilmistir. En diisiik iist sicaklik ise 111,00 °C
ileboraks ile emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici boya kullanilan

orneklerde tespit edilmistir.

Goknar aga¢ Orneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri sonunda

oOlgiilen ortalama st sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; borik asit,
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¢inko kloriir ve amoyum siilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler
ile amonyum siilfat ile emprenyeli, iist yiizey islemsizkontrol 6rnekleri arasinda,
boraks ve amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler ile
yangin geciktirici boyali kontrol ornekleri arasinda, borik asit ile emprenyeli ve
yangin geciktirici vernikli rnekler ileyangin geciktirici vernikli kontrol 6rnekleri ve
borik asit ile emprenyeli (iist yiizey islemsiz) ornekler arasinda, ¢inko kloriir ve
sodyum silikatla emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli ornekler arasinda fark

yoktur. Diger drnekler arasinda ise istatistiksel olarak fark vardir.

Goknar agac oOrneklerinin yangin geciktirici iist ylizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonundaki iist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; en
yiiksek iist sicaklik degeri 151,98 °C ile kontrol 6rneklerinde, en diisiik tist sicaklik
ise 114,42 °C ile yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.
Istatistiksel etkilesimlerde; yangin geciktirici vernikli ve boyali 6rnekler ile kontrol

ornekleri arasinda fark vardir.

45.10. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmis Mese Aga¢c Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis mese aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinde yanma deneyi sonucunda

Olgiilen iist sicaklik ortalama degerleriCizelge 4.57°de verilmistir.

Emprenyeli ve list yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis mese agag
malzemesive kontrol orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen st sicaklik
ortalama degerler cizelgesi sonuglarina gore; en yiiksek st sicaklik 176 °C ile
kontrol 6rneklerinde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise 151 °C ile boraks ve ¢inko

kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.
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Cizelge 4.57. Yangin geciktirici vernikli mese aga¢ malzeme Orneklerinde Slgiilen
iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zamsrlll)l (30 Boraks | Borik Asit | C.Kloriir | A. Silfat | S. Silikat Kontrol
1% 88 91 91 98 95 83
2% 99 107 103 119 110 103
3* 110 118 114 130 127 122
4* 118 132 122 144 140 135
5* 124 146 129 155 150 150
6* 131 157 137 165 159 162
7* 141 168 144 171 168 171
8* 151 175 151 176 175 176
9 142 165 143 166 169 166
10 135 155 135 157 159 156
11 128 145 127 148 151 147
12 123 138 119 139 143 139
13 116 129 112 131 136 132
14 110 121 106 123 129 125
15 104 113 101 116 122 119
16 99 105 97 110 117 113
17 96 99 94 104 112 108
18 93 95 91 99 108 103
19 90 92 89 95 105 100
20 88 89 87 91 103 97

*Alev kaynakli yanma

4.5.11. Yangin Geciktirici Boya Uygulanmus Mese Agac Malzeme Orneklerinde
Olciilen Ust Sicakhk Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {iist ylizey isleminde yangin geciktirici boya

uygulanmis mese aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinde yanma deneyi sonucunda

olgiilen tist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.58’de verilmistir.
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Cizelge 4.58. Yangin geciktirici boyali mese aga¢ malzeme orneklerinde dlgiilen tist

sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 82 80 81 79 81 81
2% 94 87 93 91 90 97
3% 103 102 120 99 99 108
4* 112 119 129 109 105 114
5* 120 135 118 120 120 121
6* 128 141 138 128 129 129
7* 136 147 147 137 138 139
g* 143 149 146 148 140 147
9 135 135 135 139 139 139
10 123 125 125 130 130 131
11 116 116 116 124 121 124
12 110 110 109 117 113 117
13 105 104 103 110 106 112
14 101 98 98 104 100 108
15 97 93 94 98 95 105
16 94 89 91 93 90 101
17 91 87 88 89 86 98
18 88 85 86 86 83 95
19 86 83 84 83 80 92
20 84 81 82 80 78 90

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis mese agag
malzemesive kontrol orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen st sicaklik
ortalama degerler ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek tist sicaklik 149 °C ile borik
asit ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise 140 °C ile

sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.
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4.5.12. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Mese Aga¢ Malzemesi Ve Kontrol

Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) mese agag

malzemesi ve kontrol 6rneklerinde 6Olgiilen iist sicaklik ortalama degerleri Cizelge

4.59’da verilmistir.

Cizelge 4.59. Emprenyeli (iist yiizey islemsiz) mese aga¢ malzemesi ve kontrol

orneklerinde olciilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zam::; (30 Boraks Ii(\)srii tk Kl(ciﬁ'ir A. Silfat | S. Silikat | Kontrol
1* 85 90 82 92 82 81
2 101 104 100 104 100 103
3* 115 118 114 112 119 126
4* 126 125 124 120 135 160
5* 138 130 135 131 148 200
6* 145 141 145 142 159 239
7* 154 154 153 151 182 286
8* 162 164 160 162 200 324
9 153 155 151 152 186 391
10 144 147 142 142 171 496
11 136 138 134 133 158 621
12 129 130 126 125 147 689
13 122 122 120 117 138 e2
14 116 116 114 110 132 701
15 110 110 109 104 127 653
16 105 104 104 98 123 545
17 100 99 100 93 118 439
18 96 96 97 89 116 377
19 93 93 94 87 112 339
20 90 91 91 85 108 295

*Alev kaynakli yanma
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emprenyeli, Gst yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) mese aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen st sicaklik ortalama degerler
cizelgesi sonuglarina gore; en yliksek tist sicaklik 732 °C ile kontrol 6rneklerinde
bulunurken, en diislik st sicaklik 160 °C ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis

orneklerde bulunmustur.

4.5.12.1. Mese Aga¢c Malzemesi Deney Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik (°C)

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve yangin geciktirici iist yiizey maddesi uygulanmis
mese aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerinde Olgiilen iist sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.58’de, oOlgiilen {iist sicaklik
deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli) oldugunu belirlemek i¢in

yapilan Duncan testi sonuglari ise Cizelge 4.60°da verilmistir.

Cizelge 4.60. Mese aga¢ malzeme Orneklerindeki iist sicaklik (°C) ortalama
degerlerinin ¢oklu varyansanaliz sonuglari.

Varyans Kaynaklar Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Anlam
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model 14695723,655(a) 359 40935,163 2212,877 0,000
Sabit Terim 38755244,494 1 38755244,494 | 2095034,634 | 0,000
A:Ust yiizey islemi 1342700,844 2 671350,422 36291,924 | 0,000
B:Emprenye maddesi 2588876,207 5 517775,241 27989,942 0,000
C: Olgiim zamani 1330492,282 19 70025,910 3785,467 0,000
Etkilesim A*B 4588336,879 10 458833,688 24803,674 | 0,000
Etkilesim A*C 622646,697 38 16385,439 885,766 0,000
Etkilegim B*C 1470989,307 95 15484,098 837,041 0,000
Etkilesim A*B*C 2751681,439 190 14482,534 782,898 0,000
Hata 33297,512 1800 18,499
Toplam 53484265,660 2160
Diizeltilmis Toplam 14729021,167 2159

(a) R =0,998

Mese aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki iist sicaklik ortalama

degerlerinin ¢oKlu varyans analiz sonuglarina gore; iist ylizey islemi, emprenye
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maddesi ve dl¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda dlgiilen tist

sicaklik ortalama degerleri lizerinde etkileri anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.61. Mese aga¢ malzemesinde, emprenye ve iist islem yiizey maddesi
tirtiniin tst sicaklik (°C) ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan
testi sonuglart.

Ust yiizey islem
. . Emprenye maddesine gore )
Ust yiizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Homojenlik | Ortalama | Homojenlik
_ Ortalama®C
maddesi Grubu °C Grubu
120 Boraks 114,30 ab
120 Borik asit 127,00 bcde
Yangin
o 120 C. Kloriir 114,60 ab
Geciktirici 125,33 b
] 120 A. Stlfat 131,85 cde
Vernik
120 S. Silikat 133,90 de
120 Kontrol 130,35 cde
120 Boraks 107,40 a
120 Borik asit 108,30 a
Yangin
o 120 C. Kloriir 109,15 a
Geciktirici 108,65 a
120 A. Stlfat 108,47 a
Boya
120 S. Silikat 106,15 a
120 Kontrol 112,40 ab
120 Boraks 121,00 abcd
120 Borik asit 121,10 abcd
120 C. Kloriir 119,75 abcd
Emprenye 167,87 c
120 A. Siilfat 117,45 abc
120 S. Silikat 138,05 e
120 Kontrol 389,85 f

Farkli kimyasal maddelerle emprenye edilen meseagag malzemesi Orneklerine;
yangin geciktirici vernik ve boya iist yiizey islem maddeleri uygulanmistir. Deney
ornek gruplarinin yanma deneyleri sonucunda Olgiilen st sicaklik ortalama
degerlerinin duncan testi ile karsilastirilmast yapilmistir. Yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 389,85 °C ile kontrol (emprenyesiz, iist
yiizey islemsiz) orneklerde tespit edilmistir. En diisiik iist sicaklik ise 106,15 °C ile
sodyum silikat ile emprenyeli ve st yiizey isleminde yangmn geciktirici boya

kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.
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Mese agag¢ agac Orneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri sonunda
oOlgiilen ortalama iist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; boraks, borik
asit, ¢inko kloriir ve sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali
ornekler arasinda, boraks ve ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin geciktirici
vernikli 6rnekler ile yangin geciktirici boyali kontrol 6rneleri arasinda, boraks, borik
asit ve ¢inko kloriir ile emprenyeli, tist ylizey islemsiz 6rneklerarasinda, amonyum
stilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikliornekler ile yangin geciktirici
vernikli kontrol 6rnekleri arasinda fark yoktur. Diger gruplar arasinda ise istatistiksel

olarak fark goriilmektedir.

Mese agac¢ orneklerinin yangin geciktirici list ylizey islem maddelerine gore, yanma
deneyleri sonundakitist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; en yiiksek
st sicaklik degeri 167,87 °C ile kontrol orneklerinde, en diisiikk ist sicaklik ise
108,65 °C ile yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.
Istatistiksel etkilesimlerde; yangin geciktirici vernikli ve boyali 6rnekler ile kontrol

ornekleri arasinda fark vardir.

45.13. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmus Disbudak Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicakhik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik

uygulanmis mese disbudak malzemesi ve kontrol &rneklerinde yanma deneyi

sonucunda 6lgiilen st sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.62°de verilmistir.
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Cizelge 4.62. Yangin geciktirici vernikli disbudak aga¢ malzeme Orneklerinde
Olciilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Klorir | A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 98 97 94 83 98 115
2* 114 112 112 125 115 131
3* 127 131 130 121 131 143
4* 136 145 144 134 145 154
5* 145 158 155 150 156 169
6* 156 167 164 167 171 186
™ 170 180 171 180 187 211
8* 190 191 180 186 208 226
9 186 189 179 176 213 221
10 170 179 168 166 198 205
11 167 169 158 158 183 190
12 162 159 150 148 171 178
13 154 151 142 140 160 166
14 146 144 135 132 150 157
15 140 137 130 124 142 148
16 133 132 125 117 135 141
17 126 127 120 110 129 135
18 120 123 116 104 124 129
19 114 118 111 99 119 124
20 108 114 108 95 114 120

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli, iist yilizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis digbudak agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik
ortalama degerler ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 226 °C ile
kontrol 6rneklerinde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise 180 °C ile ¢inko klortir ile

emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.
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45.14. Yangmm Geciktirici Disbudak Agac
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Boya Uygulanmis Malzeme

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis disbudak malzemesi ve kontrol 6rneklerinde yanma deneyi sonucunda

Olgiilen iist sicaklik ortalama degerleriCizelge 4.63’de verilmistir.

Cizelge 4.63. Yangin geciktirici boyali digbudak aga¢ malzeme 6rneklerinde 6lgiilen
iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 74 82 87 84 83 102
2* 91 93 106 99 101 117
3* 105 110 122 115 116 130
4* 121 128 135 127 128 141
5* 132 141 146 139 141 152
6* 144 151 156 150 155 161
™ 153 157 168 161 166 168
8* 167 163 173 174 179 174
9 172 161 172 176 187 171
10 160 148 160 172 191 162
11 149 137 149 165 181 152
12 139 128 140 159 170 144
13 129 119 132 152 160 137
14 120 112 124 141 151 130
15 112 106 119 133 142 125
16 105 100 114 125 134 120
17 98 96 110 118 126 116
18 93 92 105 112 119 112
19 88 88 102 107 112 108
20 84 85 98 103 105 105

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis disbudak agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik

ortalama degerler ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 191 °C ile
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sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunurken, en diisiik st sicaklik ise

163°C ile borik asit ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.

4.5.15. Emprenyeli (Ust Yiizey islemsiz) Disbudak Aga¢ Malzemesi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) disbudak
aga¢ malzemesi ve kontrol orneklerindedlgiilen st sicaklik ortalama degerleri

Cizelge 4.64°de verilmistir.

Cizelge 4.64. Emprenyeli (iist yiizey islemsiz) digbudak aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde Slgiilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Ol¢iim Zamam _ Emprenye lYIaddesi " _ Kontrol
(30 sn) Boraks | Borik Asit | C.Kloriir | A Siilfat | S.Silikat
1* 87 90 92 90 104 83
2% 103 108 114 107 126 96
3* 118 119 127 127 147 110
4* 134 132 139 140 167 135
5* 155 145 151 155 182 160
6* 181 160 162 168 197 190
7% 211 184 170 183 213 226
g* 221 198 174 186 221 161
9 202 190 166 180 216 304
10 183 183 156 169 207 407
n 168 172 147 159 203 438
12 155 160 139 151 199 549
13 145 148 133 145 197 603
14 135 138 128 137 192 502
15 128 130 123 132 181 372
16 121 122 118 127 171 333
17 115 115 114 122 163 251
18 110 109 110 118 157 194
19 106 103 108 115 150 154
20 102 98 105 112 146 121

*Alev kaynakli yanma
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Emprenyeli, ist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) disbudak aga¢ malzemesi ve
kontrol oOrneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen st sicaklik ortalama
degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 603 °C ile kontrol
orneklerinde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise 174 °C ile ¢inko klorir ile

emprenye edilmis 6rneklerde bulunustur.

4.5.15.1. Disbudak Agac Malzemesi Deney Orneklerinde Olgiilen Ust Sicakhik

(°C) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve yangin geciktirici tist ylizey maddesi uygulanmis
disbudak aga¢c malzemesi ve kontrol Orneklerinde Olciilen st sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.65’de, olgiilen {iist sicaklik
deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli) oldugunu belirlemek i¢in

yapilan Duncan testi sonuglari ise Cizelge 4.66°de verilmistir.

Cizelge 4.65. Disbudak aga¢ malzeme oOrneklerindeki iist sicaklik (°C) ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam

Varyans Kaynaklan Toplam1 Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 6837547,693(a) 359 19046,094 540,594 0,000
Sabit Terim 47599245,533 1 47599245,533 | 1351031,091 0,000
A:Ust yiizey islemi 482695,779 2 241347,889 6850,287 0,000
B:Emprenye maddesi 858333,441 5 171666,688 4872,494 0,000
C: Olgiim zamani 2046696,641 19 107720,876 3057,491 0,000
Etkilesim A*B 878652,179 10 87865,218 2493,919 0,000
Etkilegim A*C 298686,235 38 7860,164 223,099 0,000
Etkilesim B*C 705850,924 95 7430,010 210,889 0,000
Etkilesim A*B*C 1566632,494 190 8245,434 234,034 0,000
Hata 63417,224 1800 35,232
Toplam 54500210,450 2160
Diizeltilmis Toplam 6900964,917 2159

(a) R*=0,991

Disbudak agac malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki iist sicaklik ortalama

degerlerinin ¢oKlu varyans analiz sonuglarina gore; iist ylizey islemi, emprenye
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maddesi ve dl¢lim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda dlgiilen tist

sicaklik ortalama degerleri lizerinde etkileri anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.66. Disbudak aga¢ malzemesinde, emprenye ve lst yiizey islem maddesi
tirtiniin st sicaklik (°C) ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan
testi sonuglari.

) Ust yiizey islem
. . Emprenye maddesine gore )
Ust yiizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Ortalama Homojenlik | Ortalama | Homojenlik
maddesi °Cc Grubu °Cc Grubu
120 Boraks 143,10 cde
120 Borik asit 146,15 de
Yangin
120 C. Kloriir 148,95 de
Geciktirici 148,14 b
) 120 A. Siilfat 135,75 cd
Vernik
120 S. Silikat 152,45 ef
120 Kontrol 162,45 f
120 Boraks 121,80 ab
120 Borik asit 117,45 a
Yangin
120 C. Kloriir 130,90 bc
Geciktirici 132,34 a
120 A. Siilfat 139,25 cde
Boya
120 S. Silikat 142,35 cde
120 Kontrol 142,30 cde
120 Boraks 144,00 cde
120 Borik asit 140,20 cde
120 C. Kloriir 135,90 cd
Emprenye 168,33 c
120 A. Siilfat 143,25 cde
120 | S. Silikat 177,75 g
120 Kontrol 269,45 h

Farkli kimyasal maddelerle emprenye edilen disbudakaga¢g malzemesi 6rneklerine;
yangin geciktirici vernik ve boya iist yiizey islem maddeleri uygulanmistir. Deney
ornek gruplarinin yanma deneyleri sonucunda Olgiilen st sicaklik ortalama
degerlerinin duncan testi ile karsilastirilmast yapilmistir. Yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 269,45 °C ile kontrol (emprenyesiz, iist

yiizey islemsiz) érneklerinde tespit edilmistir. En diisiik iist sicaklik ise 117,45 °C
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ileborik asit ile emprenyeli ve iist yiizey islemindeyangin geciktiriciboya kullanilan

orneklerde tespit edilmistir.

Disbudak agag¢ orneklerinin emprenye maddelerine gére, yanma deneyleri sonunda
Olgiilen ortalama iist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; amonyum
stilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli ornekler ile ¢inko kloriir ile
emprenyeli kontrol (iist yiizey islemsiz) 6rnekleri arasinda, boraks ile emprenyeli ve
iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernikli 6rnekler, amonyum siilfat ve sodyum
silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali drnekler, yangin geciktirici boyali
kontrol 6rnekleri ile boraks, borik asit ve amonyum siilfat ile emprenyeli, iit yiizey
islemsiz ornekler arasinda, borik asit ve ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin
geciktiricivernikli 6rnekler arasinda fark yoktur. Diger gruplar arasinda ise

istatistiksel olarak fark vardir.

Disbudak aga¢ Orneklerinin yangin geciktirici iist yiizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonundakitist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; en
yiiksek st sicaklik degeri 168,33 °C ile kontrol 6rneklerinde, en diisiik iist sicaklik
ise 132,34 °C ile yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.
Istatistiksel etkilesimlerde; yangin geciktirici vernikli ve boyali 6rnekler ile kontrol

ornekleri arasinda fark vardir.

45.16. Yangin Geciktirici Vernik Uygulanmis Kestane Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktiricivernik

uygulanmig kestanemalzemesi ve kontrol orneklerinde yanma deneyi sonucunda

Olgiilen iist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.67°de verilmistir.
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Cizelge 4.67. Yangin geciktirici vernikli kestane aga¢ malzeme 6rneklerinde olgiilen
iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 94 93 95 91 91 93
2* 112 111 116 111 114 112
3* 128 123 131 129 131 130
4* 140 132 142 146 145 146
5* 155 141 159 159 159 161
6* 171 148 175 178 171 178
™ 179 159 192 192 182 194
8* 186 175 198 207 185 195
9 192 172 194 201 179 182
10 198 162 181 187 167 181
11 188 156 171 174 157 176
12 175 146 161 161 148 164
13 164 137 154 151 139 153
14 154 128 149 142 133 144
15 145 120 144 134 126 136
16 137 115 138 128 120 128
17 131 110 133 122 115 123
18 125 106 128 117 110 117
19 120 103 123 112 106 112
20 115 100 119 108 103 108

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli, iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmig kestane agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik
ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 207 °C ile
amonyum siilfat ile emprenye edilen drneklerde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise

175 °C ile borik asit ile emprenye edilmis drneklerde bulunmustur.
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45.17. Yangmm Geciktirici Boya Uygulanmis Kestane Aga¢ Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmig Kkestane malzemesi ve kontrol orneklerinde yanma deneyi sonucunda

Olgiilen tist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.68. Yangin geciktirici boyali kestane aga¢ malzeme Orneklerinde 6lgiilen
iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamam Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Kloriir | A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 91 86 93 84 105 105
2* 108 108 113 106 121 121
3* 123 124 128 122 134 134
4* 135 137 139 133 146 146
5* 145 149 149 145 156 156
6* 156 157 156 154 164 164
Ve 166 165 162 161 172 172
8* 171 171 169 168 179 179
9 160 166 162 167 184 184
10 149 152 150 154 186 186
11 139 141 140 143 172 172
12 131 132 131 133 161 161
13 124 124 123 124 150 150
14 117 117 116 117 142 142
15 111 111 111 111 134 134
16 106 105 106 106 127 127
17 101 101 101 101 122 122
18 97 97 97 97 117 117
19 94 93 94 94 112 112
20 91 90 80 91 109 109

*Alev kaynakli yanma
Emprenyeli, ist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis Kestane agac

malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik

ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 186 °C ile
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kontrol ornekleri ve sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunurken, en
diisiik sicaklik ise 168 °C ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis Orneklerde

bulunmustur.

4.5.18. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Kestane Aga¢ Malzemesi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C).

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) kestane agag
malzemesi ve kontrol &rneklerindedlgiilen iist sicaklik ortalamadegerleri Cizelge

4.69’da verilmistir.

Cizelge 4.69. Emprenyeli (iist ylizey islemsiz) kestane aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde Olgiilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Zamani Emprenye Maddesi
(30sn) Boraks Borik Asit | C.Klorir | A. Siilfat S. Silikat Kontrol
1* 80 80 95 97 96 80
2* 100 103 107 114 123 99
3* 118 123 119 125 143 127
4* 138 142 127 143 160 157
5* 149 156 136 155 177 184
6* 170 171 143 166 190 204
Vel 181 189 151 183 191 237
8* 195 193 157 187 190 263
9 187 178 152 191 185 207
10 170 164 142 189 172 381
11 156 153 135 179 161 494
12 142 142 129 169 152 578
13 128 134 125 161 144 477
14 121 126 120 155 136 419
15 116 120 116 149 130 360
16 110 114 111 144 124 302
17 105 109 107 140 120 277
18 102 105 103 137 115 249
19 98 101 100 134 112 232
20 95 98 97 132 109 219

*Alev kaynakli yanma
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Emprenyeli, st yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) Kestane aga¢ malzemesi ve
kontrol orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik ortalama
degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 578 °C ile kontrol
orneklerinde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise 157 °C ile ¢inko klorir ile

emprenye edilen 6rneklerde bulunmustur.

45.18.1. Kestane Aga¢c Malzemesi Deney Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik

(°C) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve yangin geciktirici tist ylizey maddesi uygulanmis
kestane aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinde olgiilen ist sicaklik (°C) ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.70°de, olgiilen {iist sicaklik
deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli) oldugunu belirlemek igin

yapilan Duncan testi sonuglari ise Cizelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.70. Kestane aga¢ malzeme Orneklerindeki st sicaklik (°C) ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart.

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestli!< Ortalama F Hesap Anlam
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model 6061277,793(a) 359 16883,782 946,286 0,000
Sabit Terim 45992320,512 1 45992320,512 | 2577732,609 0,000
A:Ust yiizey islemi 309549,406 2 154774,703 8674,661 0,000
B:Emprenye maddesi 862720,570 5 172544,114 9670,584 0,000
C: Ol¢iim zamant 1741478,698 19 91656,774 5137,089 0,000
Etkilesim A*B 1225244,733 10 122524,473 6867,132 0,000
Etkilesim A*C 214495,338 38 5644,614 316,364 0,000
Etkilesim B*C 611892,498 95 6440,974 360,997 0,000
Etkilesim A*B*C 1095896,550 190 5767,877 323,272 0,000
Hata 32115,890 1800 17,842
Toplam 52085714,195 2160
Diizeltilmis Toplam 6093393,683 2159
(a) R =0,995

Kestane aga¢ malzemesi oOrneklerinin yanma sonundaki iist sicaklik ortalama
degerlerinin ¢oKlu varyans analiz sonuglarina gore; iist ylizey islemi, emprenye
maddesi ve Ol¢iim zamani tek basina, diger biitlin etkilesimler ayn1 anda dlgiilen tist

sicaklik ortalama degerleri lizerinde etkileri anlamli bulunmustur.
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Cizelge 4.71.

Kestane aga¢ malzemesinde, emprenye ve iist ylizey islem maddesi
tirtiniin st sicaklik (°C) ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan
testi sonuglari.

) Ust yiizey islem
. . Emprenye maddesine gore )
Ust ylizey Ornek maddesine gore
islemi say1st Emprenye Homojenlik | Ortalama | Homojenlik
_ Ortalama®C
maddesi Grubu °C Grubu
120 Boraks 150,45 ef
120 Borik asit 131,85 ab
Yangin
o 120 C. Kloriir 150,15 ef
Geciktirici 144,28 b
) 120 A. Siilfat 147,50 ef
Vernik
120 S. Silikat 139,05 bcde
120 Kontrol 146,65 def
120 Boraks 125,75 a
120 Borik asit 126,30 a
Yangin
120 C. Kloriir 126,00 a
Geciktirici 132,15 a
120 A. Siilfat 125,55 a
Boya
120 S. Silikat 144,65 cdef
120 Kontrol 144,65 cdef
120 Boraks 133,05 abc
120 Borik asit 135,05 abcd
120 C. Kloriir 123,61 a
Emprenye 161,34 o
120 A. Siilfat 152,50 f
120 S. Silikat 146,50 def
120 Kontrol 277,30 g

Farkli kimyasal maddelerle emprenye edilen kestane aga¢ malzemesi 6rneklerine;

yangin geciktirici vernik ve boya iist ylizey islem maddeleri uygulanmistir. Deney

ornek gruplarinin yanma deneyleri sonucunda Olgiilen st sicaklik ortalama

degerlerinin duncan testi ile karsilastirilmas: yapilmistir. Yapilan karsilagtirma

sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 277,30 °C ile kontrol (emprenyesiz, iist

yiizey islemsiz) érneklerinde tespit edilmistir. En diisiik iist sicaklik ise 123,61 °C ile

¢inko Kkloriir

edilmistir.

ile emprenyeli ve st yiizey islemsiz kontrol &rneklerinde tespit

Kestane aga¢ Orneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri sonunda

oOlgiilen ortalama iist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; boraks, borik
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asit, ¢inko klorlir ve amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali
ornekler ile ¢inko kloriir ile emprenyeli, st ylizey islemsiz kontrol o6rnekleri
arasinda, sodyum silikat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rneklerile
yangin geciktirici boyali kontrol 6rnekleri arasinda, yangin geciktiricivernikli kontrol
ornekleri ile sodyum silikat ile emprenyeli, {ist ylizey islemsiz kontrol 6rnekleri
arasinda, boraks, cinko kloriir ve amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin
geciktirici vernikli Ornekler arasinda fark yoktur. Diger gruplar arasinda ise

istatistiksel olarak fark vardir.

Kestane aga¢ oOrneklerinin yangin geciktirici iist ylizey islem maddelerine gore,
yanma deneyleri sonundakitist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde; en
yiiksek tist sicaklik degeri 161,34 C ile kontrol rneklerinde, en diisiik iist sicaklik
ise 132,15 °C ile yangin geciktirici boya kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.
Istatistiksel etkilesimlerde; yangin geciktirici vernikli ve boyali 6rnekler ile kontrol

ornekleri arasinda fark vardir.

45.19. Yangmm Geciktirici Vernik Uygulanmis Maun Aga¢c Malzeme
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve st yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis maun aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinde yanma deneyi sonucunda

Olgiilen iist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.72°de verilmistir.

Emprenyeli, iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis maun agac
malzemesi ve kontrol drneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik
ortalama degerleri ¢izelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 175 °C ile
sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunurken, en diisiik iist sicaklik ise

160 °C ile borik asit ile emprenye edilen 6rneklerde bulunmustur.
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Cizelge 4.72. Yangin geciktirici vernikli maun aga¢ malzeme 6rneklerinde Slgiilen
iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zamani (30 Kontrol

) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Siilfat S. Silikat

1* 95 89 81 88 83 87
2* 109 102 94 108 99 102
3* 120 113 106 118 117 116
4* 128 122 117 127 130 129
5* 138 132 127 140 145 144
6* 150 141 143 153 158 155
™ 160 152 150 160 170 165
8* 168 159 162 167 175 172
9 171 160 158 162 175 174
10 169 149 148 154 169 167
11 163 142 135 144 158 160
12 154 136 123 134 148 153
13 145 131 117 126 139 147
14 139 126 112 119 131 142
15 132 122 107 113 121 139
16 126 118 104 107 118 137
17 121 115 101 102 114 135
18 116 112 98 97 109 132
19 112 109 95 94 105 130
20 108 107 92 91 102 127

*Alev kaynakli yanma

4.5.20. Yangin Geciktirici Boya Uygulanmis Maun Agac Malzeme Orneklerinde
Olciilen Ust Sicakhk Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve {ist ylizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis maun aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinde yanma deneyi sonucunda

olgiilen tist sicaklik ortalama degerleri Cizelge 4.73’de verilmistir.

Emprenyeli, list ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis maun agag

malzemesi ve kontrol drneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik
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ortalama degerleri cizelgesi sonuclarma gore; en yiiksek iist sicaklik 194 °C ile
sodyum silikat ile emprenye edilmis 6rneklerde bulunurken, en diisiik tst sicaklik ise

169 °C ile borik asit ile emprenye edilen drneklerde bulunmustur.

Cizelge 4.73. Yangin geciktirici boya uygulanmis maun aga¢ malzeme 6rneklerinde

Olgiilen tst sicaklik ortalama degerleri (°C).

Ol¢iim Zamam Emprenye Maddesi
(30 sn) Boraks Borik Asit | C. Kloriir A. Stlfat S. Silikat Kontrol
1* 77 80 89 94 95 84
2* 98 101 107 113 110 99
3* 114 117 123 126 125 112
4* 127 130 136 138 140 125
5* 139 140 146 149 156 136
6* 148 152 158 162 171 153
™ 160 161 175 175 188 169
8* 170 169 178 179 194 185
9 172 162 164 172 180 193
10 157 150 150 162 166 182
11 145 138 139 150 157 171
12 134 128 130 139 149 161
13 125 120 122 129 142 151
14 117 112 116 119 135 142
15 110 106 111 110 130 133
16 104 101 106 102 125 125
17 99 97 101 96 120 118
18 95 93 97 93 116 113
19 92 90 94 91 113 108
20 89 87 92 89 110 104

*Alev kaynakli yanma

4.5.21. Emprenyeli (Ust Yiizey Islemsiz) Maun Aga¢ Malzemesi Ve Kontrol
Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik Degerleri (°C)

Farkli kimyasallarla emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) maun agag

malzemesi ve kontrol Orneklerindedlciilen {ist sicaklik ortalamadegerleri Cizelge

4.74°de verilmistir.
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Cizelge 4.74. Emprenyeli (iist ylizey islemsiz) maun aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinde Slgiilen iist sicaklik ortalama degerleri (°C).

Olgiim Emprenye Maddesi
Zamani (30 Borik Kontrol
) Boraks Asit C. Kloriir | A. Silfat | S. Silikat
1* 86 93 81 89 88 96
2* 103 111 94 105 106 127
3* 119 125 106 115 120 167
4* 135 138 117 134 133 191
5* 150 150 127 155 149 217
6* 160 163 148 160 102 236
™ 166 174 161 166 179 251
8* 173 179 165 173 187 268
9 170 176 158 168 177 294
10 158 165 148 158 164 327
11 148 156 139 148 153 345
12 140 150 130 140 142 416
13 132 141 122 132 134 475
14 125 135 116 125 127 444
15 118 130 110 119 120 321
16 112 125 105 113 115 279
17 107 122 101 108 110 247
18 102 119 98 103 106 220
19 98 117 95 99 103 197
20 95 115 92 95 99 183

*Alev kaynakli yanma

Emprenyeli, st ylizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) maun aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin yanma deneyi sonunda elde edilen iist sicaklik ortalama degerleri
cizelgesi sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 475 °C ile kontrol &rneklerinde
bulunurken, en diisiik iist sicaklik 165 °C ile ¢inko kloriir ile emprenye edilen

orneklerde bulunmustur.
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4.5.21.1. Maun Aga¢ Malzemesi Deney Orneklerinde Olgiilen Ust Sicaklik (°C)

Degerlerinin Karsilastiriimasi

Farkli kimyasallarla emprenyeli ve yangin geciktirici list yiizey islem maddesi

uygulanmis maun aga¢ malzemesi ve kontrol Orneklerindedlciilen {ist sicaklik

ortalamadegerleriningoklu varyans analiz sonuglart Cizelge 4.75de, Olgiilen {ist

sicaklik deger farkliliklarinin hangi uygulamalarda anlamli (6nemli) oldugunu

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 ise Cizelge 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.75. Maun afa¢c malzeme orneklerindeki iist sicaklik (°C) ortalama
degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama Anlam
Varyans Kaynaklan Toplami Derecesi Kareler F Hesap Diizeyi
Diizeltilmis Model 4693570,128(a) 359 13074,011 474,411 0,000
Sabit Terim 40906664,260 1 40906664,260 | 1484362,937 0,000
A: Ust yiizey islemi 243044,881 2 121522,441 4409,634 0,000
B: Emprenye maddesi 855622,300 5 171124,460 6209,521 0,000
C: Olgiim zamani 1526104,228 19 80321,275 2914,584 0,000
Etkilesim A*B 1062021,358 10 106202,136 3853,712 0,000
Etkilesim A*C 122371,802 38 3220,311 116,854 0,000
Etkilesim B*C 387481,075 95 4078,748 148,004 0,000
Etkilesim A*B*C 496924,485 190 2615,392 94,904 | 0,000
Hata 49605,116 1800 27,558
Toplam 45649839,505 2160
Diizeltilmis Toplam 4743175,244 2159

(a) R =0,990

Maun aga¢ malzemesi Orneklerinin yanma sonundaki iist sicaklik ortalama

degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglarina gore; st yiizey islemi, emprenye

maddesi ve Ol¢liim zamani tek basina, diger biitiin etkilesimler ayni anda 6l¢iilen {ist

sicaklik ortalama degerleri lizerinde etkileri anlamli bulunmustur.
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Cizelge 4.76. Maun aga¢ malzemesinde, emprenye ve ist ylizey islem maddesi
tiirliniiniist sicaklik (°C) ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan
testi sonuglari.

Ust yiizey islem maddesine
.. . Emprenye maddesine gore
Ust yiizey Ornek gore
islemi sayl1s1 Emprenye Homojenlik Ortalama Homojenlik
] Ortalama°C
maddesi Grubu °C Grubu
120 Boraks 136,20 defg
120 Borik asit 126,85 abcd
Yangin
120 C. Kloriir 118,50 a
Geciktirici 130,14 a
] 120 A. Siilfat 125,20 abc
Vernik
120 S. Silikat 133,15 cdefg
120 Kontrol 140,65 fg
120 Boraks 123,60 abc
120 Borik asit 121,70 ab
Yangin
o 120 C. Kloriir 126,70 abcd
Geciktirici 130,09 a
120 A. Siilfat 129,53 bcde
Boya
120 S. Silikat 141,10 g
120 Kontrol 138,20 efg
120 Boraks 129,85 bcde
120 Borik asit 139,20 efg
120 C. Kloriir 120,65 ab
Emprenye 152,62 b
120 A. Siilfat 130,25 bcde
120 S. Silikat 130,70 bcdef
120 Kontrol 265,05 h

Farkli kimyasal maddelerle emprenye edilen maun aga¢ malzemesi 6rneklerine;
yangin geciktirici vernik ve boya st yiizey islem maddeleri uygulanmistir. Deney
ornek gruplarinin yanma deneyleri sonucunda Olgiilen st sicaklik ortalama
degerlerinin duncan testi ile karsilastirilmast yapilmistir. Yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; en yiiksek iist sicaklik 265,05 °C ile kontrol (emprenyesiz, iist
yiizey islemsiz) orneklerde tespit edilmistir. En diisiik {ist sicaklik ise 118,50 °C ile
cinko klorlir ile emprenyeli ve list yiizey isleminde yangmn geciktirici vernik

uyuglanan orneklerde tespit edilmistir.
Maun aga¢ malzemesi Orneklerinin emprenye maddelerine gore, yanma deneyleri

sonunda olgiilen ortalama ist sicaklik degerlerindeki istatistiksel etkilesimlerde;

borik asit ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler ile ¢inko kloriir ile

147



emprenyeli kontrol (iist yiizey islemsiz) ornekleri arasinda, amonyum siilfat ile
emprenyeli ve yangin geciktirici vernikli 6rnekler ile boraks ile emprenyeli ve yangin
geciktirici boyali 6rnekler arasinda, borik asit ile emprenyeli ve yangin geciktirici
vernikli 6rnekler ile ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rnekler
arasinda, amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali drnekler ile
boraks ve amonyum siilfat ile emprenyeli kontrol (ist yiizey islemsiz) ornekleri
arasinda, yangin geciktirici boyali 6rnekler kontrol o6rnekleriile borik asit ile
emprenyeli kontrol (iist yiizey islemsiz) 6rnekler arasinda fark yoktur. Diger gruplar

arasinda ise istatistiksel olarak fark vardir.

45.22. Kullanllan Aga¢ Malzemeleri Deney Orneklerinin Ust Sicaklik (°C)

Ortalama Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kullanilan emprenye maddelerine gore, tiim aga¢ malzeme ve kontrol drneklerinin
yanma deneyleri sonucunda Ol¢iilen en yiiksek iist sicaklik ortalama degerlerinin
duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore;
en yiiksek iist sicaklik 191,20 °C ile kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. En diisiik
list sicaklik ise 124,62 °C ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde tespit edilmistir.
Ust sicaklikortalama deger farklhiliklarmin hangi emprenye maddelerinde anlamli
(6nemli) oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.77°de
verilmistir.  Cizelgede verilen degerler, emprenye maddesi tiirlinlin st

sicaklikortalama degerler iizerindeki degisimlerini gostermektedir.

Cizelge 4.77. Tim aga¢ malzeme Orneklerinde, emprenye maddesi tiiriiniin {ist
sicaklik (°C) ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan testi

sonuglart.

. Ortalama

Ust yiizey islemi st stcaklik (°C) Homojenlik Grubu
Borax 132,95 bc
Borik asit 130,41 b
Cinko Kloriir 124,62 a
Amonyum Siilfat 127,07 a
Sodyum Silikat 135,90 c
Kontrol 191,20 d
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Tim agag¢ oOrneklerinde yanma deneyleri sonunda iist sicaklik degerlerindeki
istatistiksel etkilesimlerde; kullanilan emprenye maddeleri arasinda istatiksel olarak

fark vardir.

Kullanilan yangin geciktirici st yilizey islem maddelerine gore, tiim aga¢ malzeme
ve kontrol Orneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen {ist sicaklik ortalama
degerlerinin duncan testi ile karsilastirilmas: yapilmistir. Yapilan karsilastirma
sonuglarma gore; en yiiksek {ist sicaklik 163,46 °C ile kontrol drneklerinde tespit
edilmistir. En diisiik iist sicaklik ise 122,41 °C ile yangmn geciktirici boyali
orneklerde tespit edilmistir. Ust sicaklik farkliliklarmin hangi iist yiizey islem
maddelerindeanlamli  (6nemli) oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi
sonuglart Cizelge 4.78’da verilmistir. Cizelgede verilen degerler, iist yiizey islem
maddesi tiiriiniin st sicaklik ortalama degerler iizerindeki degisimlerini

gostermektedir.

Cizelge 4.78. Tim aga¢ malzeme Orneklerinde, yangin geciktirici list ylizey islem
maddesi tlirtiniin st sicaklikortalama degerlere etkisine iligkin
Duncan testi sonuglart.

. ) ) Ortalama Lo
Ust yiizey islemi Homojenlik Grubu
uist sicaklik (°C)
Yangin geciktirici vernik 135,21 b
Yangin geciktirici boya 122,41 a
Kontrol 163,46 c

Tim aga¢ Orneklerinde yanma deneyleri sonunda iist sicaklik degerlerindeki
istatistiksel etkilesimlerde; kullanilan {ist yiizey islem maddeleri arasinda istatiksel

olarak fark vardir.

Kullanilan aga¢ malzemeler, emprenye ve st yiizey islem maddesi tiirlerine bagh
olarak st sicaklikortalama deger farkliliklarimin hangi uygulamalarda anlaml
(6nemli)oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 4.79’de
verilmistir.  Cizelgede verilen degerler, oOl¢glim zamanini genel olarak
degerlendirirken, aga¢ malzeme tiirlerinde; emprenye maddesi ve iist yiizey islem
maddesi tiiriiniin st sicaklik ortalama degerler {izerindeki degisimlerini

gostermektedir.
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Cizelge 4.79. Tim aga¢ malzemelerde, emprenye ve st yiizey maddesi tiiriiniin st
sicaklik ortalama degerlere etkisine iliskin Duncan testi sonuglart.

Ust Yiizey Aga¢ Malzeme Ortalama ist Ormek Savist Homojenlik
Islemi Tiird sicaklik (°C) Y Grubu
Saricam 141,69 2160 c
Dogu Kayimni 142,21 2160 c
Yangin -
Geciktirici Goknar 131,53 2160 a
Vernik, Yangin | Mese 133,95 2160 a
Geciktirici Disbudak 149,60 2160 e
Boya, Emprenye
Kestane 145,92 2160 d
Maun 137,62 2160 b

Farkli kimyasal maddelerle emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali;
sarigam, dogu kayini, goknar, mese, disbudak, kestane ve maun aga¢ malzemesi
deney Orneklerinin yanma deneyleri sonucunda Olgiilen st sicaklik ortalama
degerlerinin duncan testi karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek ortalama tist
sicaklik 149,60 °C ile disbudak agac Orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik

ortalama iist sicaklik ise 131,53 °C ile goknar agac orneklerinde tespit edilmistir.

Kullanilan emprenye maddeleri ve st ylizey islem maddelerinin tim agag
malzemelerin yanma deneyleri sonundaki etkilesimlerinde; goknar ve mese agag
malzemeleri 6rneklerleri arasinda, saricam ve dogu kayini aga¢ malzemesi ornekleri

arasinda fark yoktur. Diger aga¢ malzeme 6rnek gruplari arasinda ise fark vardir.

150



BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. SONUCLAR VE TARTISMA

5.1.1. Yogunluk Sonuclari

Deneylerde kullanilan aga¢ malzemelerde yapilan tam kuru ve hava kurusu yogunluk
Olciimlerinde en yliksek yogunluk mese aga¢ malzemede, daha sonra dogu kayim
agac malzemede Ol¢lilmiistiir. En diisiik tam kuru ve hava kurusu yogunluk degeri ise
goknar aga¢c malzemede Olciilmiistiir. Ayrica hiicre ¢eperi kalinligi, lif yapisi,
ekstraktif madde orani, agaglarin anatomik yapisi vb. Ozelliklere gore degistigi

sOylenebilir.

5.1.2. Retensiyon Oranlari Sonuglari

Deney aga¢ malzemelerinin emprenye isleminde kullanilan; boraks, borik asit, ¢inko
kloriir, amonyum siilfat ve sodyum silikat kimyasal emprenye maddelerinin uzun
stireli daldirma yontemiyle uygulanmasi sonunda, emprenye maddelerinin agag
malzemeye retensiyon (net tutunma) oranlari (%) hesaplanmistir. En yiiksek
retensiyon orani % 4,73 ile sodyum silikat ile emprenye edilen goknar agacinda, en
diisiik % 1,10 ile ¢inko kloriir ile emprenye edilen kestane agacinda tespit edilmistir.
Emprenye maddesinin retensiyon oranlarinda; permeabilite, hiicre boslugu, hiicre

¢eperi boslugu, tiil olusumu, lif oran1 vb. miktalarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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5.1.3. Vernik Ve Boya Katman Kalnhg: Sonuglari

Yapilan vernik ve boya katman kalinlig1 6l¢timlerinde, en fazla katman kalinligi 116
(um) ile iist ylizey isleminde boya uygulanmis kestane aga¢ malzeme 6rneklerinde
Olciilmiistlir. Daha sonra sirastyla; 114 (um) ile boyali goknar, 110 (um) ile boyali

mese ve vernikli saricam, 109 (um) ile boyali maun ve dogu kayimni, 108 (um) ile
vernikli maun, 106 (um) ile vernikli kestane, 105 (um) ile vernikli mese, 104 (um)
ile boyal1 saricam, 103 (um) ile vernik ve boya katman kalinlig1 esit olan disbudak,
101 (um) ile vernikli géknar ve 95 (um) ile vernikli dogu kaymni agag malzeme
orneklerinde Olgiilmiistiir. Yapilan oOlgtimlerde genel olarak boya katman
kalinliklarimin vernik katman kalinliklarindan daha fazla oldugu, saricam agac
malzeme Orneklerinde ise vernik katman kalinliginin boya katman kalinligindan daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

5.1.4. Agirhik Kaybi Sonuclari

5.1.4.1. Saricam Aga¢ Malzemesi Agirhik Kaybi Sonuglar:

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis sarigam agag
malzemesive kontrol orneklerinin, yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6l¢iim
veya 4. dakika) en fazla agirlik kaybi1 % 26 ile sodyum silikat ile emprenyeli
orneklerde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi ortalama degerlerinin kontrol
orneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 23, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 29, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde esit (% 0,16), sodyum
silikat ile emprenyeli 6rneklerde % 44 daha fazla oldugu, borik asit ile emprenyeli
orneklerinde ise % 7 daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yanma sonunda ise (20.
Olgim veya 10. dakika) en fazla agirlik kaybi % 40 ilekontrol o6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kaybi ortalama degerlerinin kontrol 6rneklerine gore;
boraks ile emprenyeli o6rneklerde % 23, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 27,
cinko kloriir ile emprenyeli orneklerde % 28, amonyum siilfat ile emprenyeli

orneklerde % 24, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 9 daha disiik
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oldugu tespit edilmistir. Yanma sonundaki en az ortalama agirlik kayb1 degerleri ise

% 29 ile ¢inko kloriir ve borik asit ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis saricam agag
malzemesive kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda o6lgiilen % agirhik
kaybi ortalma degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6lgiim veya
4. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 20 ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 ortalama degerlerinin kontrolorneklerine gore;
boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 23, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde %
18, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde % 42 daha fazla oldugu, borik asit ile
emprenyeli 6rneklerde % 4, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 11daha disiik
oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20. 6l¢iim veya 10. dakika) en fazla
agirlik kaybt % 29 ile kontrol orneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi
degerlerinin kontrol &rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 8, borik
asit ile emprenyeli 6rneklerde % 24, cinko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 30,
amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 19, sodyum silikat ile emprenyeli
orneklerde ise % 17 daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Yanma sonunda en az
ortalama agirlik kaybi1 degerleri ise % 20 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde

bulunmustur.

Emprenyeli, st yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) sarigam aga¢ malzemesi Ve
kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6l¢iim veya 4. dakika) en
fazla agirlik kayb1 % 48 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi
degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli drneklerde % 43, borik
asit ile emprenyeli Orneklerde oOrneklerde % 41, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 58, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 47,sodyum silikat ile
emprenyeli drneklerde ise % 50 daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. dl¢lim veya 10. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 98 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 60, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 61, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 71, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 62 ve

sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 66 daha diisik oldugu
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gozlemlenmistir. Yanma sonunda dl¢iilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri % 28

ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis
sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda (20. 6lgiim veya 10.
dakika) elde edilen % agirlik kayb1 degerleri incelendiginde; en fazla agirlik kaybi1 %
98 ile kontrol (emprenyesiz, iist ylizey islemsiz) 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise
% 20 ile ¢inko klortir ile emprenyeli ve iist yilizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis 6rneklerde bulunmustur. Sekil 5.1°deki grafikte emprenyeli, iist yiizey
isleminde yangin geciktirici vernik veboya uygulanmis saricam aga¢ malzemesi ve
kontrol orneklerinin alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma sonunda olgiilen %

agirlik kaybi degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Sarigam aga¢ malzemesinde alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma
sonunda dlgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri grafigi.
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5.1.4.2. Dogu Kayim Aga¢c Malzemesi Agirhik Kaybi Sonuclar:

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis dogu kayini
aga¢ malzemesive kontrol orneklerinin, yanma deneyleri sonucunda olgiilen %
agirlik kaybi ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8.
6l¢tim veya 4. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 26 kontrol 6rneklerinde bulunmustur.
Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli
orneklerde % 16, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 19, ¢inko kloriir ile
emprenyeli Orneklerde % 21, amonyun siilfat ile emprenyeli orneklerde % 27,
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 28 daha diisik oldugu
gbzlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20. dl¢lim veya 10. dakika) en fazla agirlik
kayb1 % 34 ile kontrol drneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin
kontrol orneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 16, borik asit ile
emprenyeli drneklerde % 29, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 17, amonyum
stilfat ile emprenyeli orneklerde % 26, sodyum silikat ile emprenyeli drneklerde ise
% 11 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda 6l¢iilen en az ortalama

agirlik kaybi1 degerleri ise % 24 ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis dogu kayini
aga¢c malzemesive kontrol orneklerinin, yanma deneyleri sonucunda o6lgiilen %
agirlik kaybi ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8.
Olglim veya 4. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 14 ile sodyum silikat ile emprenyeli
orneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 13, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde %
7, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde % 14 daha fazla oldugu, amonyun siilfat
ile emprenyeli orneklerde % 21 daha diisiik oldugu, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde orneklerde ise esit (% 0,01) oldugu gézlemlenmistir. Yanma sonunda ise
(20. dlgim veya 10. dakika) en fazla agirlik kaybi1 % 24 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 16, borik asit ile emprenyeli érneklerde % 9, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 13, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 31,

sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde % 16 daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
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Yanma sonunda 6lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise % 17 ile amonyum

stilfat ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, iist ylizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) dogu kayini1 aga¢ malzemesi ve
kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6l¢lim veya 4. dakika) en
fazla agirlik kayb1 % 43 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi
degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 44, borik
asit ile emprenyeli Orneklerde Orneklerde % 41, cinko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 39, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 45, sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerde ise % 38 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. olglim veya 10. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 99 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 62, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 59, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 66, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 68 ve
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 58 daha diisik oldugu
gozlemlenmistir. Yanma sonunda 0lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise

% 32 ile amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, iist yilizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis dogu
kaymi aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin yanma sonunda (20. 6l¢iim veya 10.
dakika) olgiilen % agirlik kaybi degerleri incelendiginde; en fazla agirlik kaybi % 99
ile kontrol (emprenyesiz ve iist yiizey islemsiz) 6rneklerinde, en az agirlik kaybr ise
% 17 ile amonyum siilfat ile emprenyeli ve ist yiizey isleminde boya uygulanmis
orneklerde bulunmustur. Sekil 5.2°deki grafikte emprenyeli, iist yiizey isleminde
yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis dogu kayini aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma sonunda olgiilen % agirlik kaybi

degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Dogu kaymi aga¢ malzemesinde alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma
sonunda 6lgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri grafigi.

5.1.4.3. Goknar Aga¢ Malzemesi Agirhk Kaybi Sonuclar:

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis goknar agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kaybr degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. Olglim veya 4.
dakika) en fazla agirlik kayb1 % 29 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger %
agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde
% 26, borik asit ile emprenyeli orneklerde % 43, cinko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 21, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 20, sodyum silikat ile
emprenyeli drneklerde ise % 26 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. ol¢iim veya 10. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 35 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 19, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 42, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 6, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 11,
sodyum silikat ile emprenyeli orneklerde ise % 5 daha diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Yanma sonunda Sl¢iilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri % 21

ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.
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Emprenyeli, {ist ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis goknar agag
malzemesi ve kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kaybr degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. dlgiim veya 4.
dakika) en fazla agirlik kayb1 % 21 ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kaybi1 degerlerinin konrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 31, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 26, ¢inko kloriir
ile emprenyeli orneklerde %15, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 12
daha diisiik oldugu, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 17 daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20. 6l¢iim veya 10. dakika) en fazla
agirlik kayb1 % 29 ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger
% agirlik kaybi degerlerinin kontrol orneklerine gore; boraks ile emprenyeli
orneklerde % 24, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 34, ¢inko kloriir ile
emprenyeli drneklerde % 18, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde% 2 daha
diisiik oldugu, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 18 daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Yanma sonunda 6lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise

% 16 ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) goknar aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik kaybi degerleri
incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. Ol¢ciim veya 4. dakika) en fazla
agirlik kaybi % 52 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Digeren fazla % agirlik
kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 45,
borik asit ile emprenyeli 6rneklerde orneklerde % 31, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 66, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 54,sodyum silikat ile
emprenyeli drneklerde ise % 36 daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. 6l¢im veya 10. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 99 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 61, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 54, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 75, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 69 ve
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 50 daha disik oldugu
gbozlemlenmistir. Goknar aga¢ malzemesinin kontrol ve 1iist yiizey maddesi
uyuglanmamis Orneklerinin yanma sonunda Olgiilen en az ortalama agirlik kaybi

degerleri % 25 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli drneklerde bulunmustur.
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Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis
goknar aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda (20. 6l¢iim veya 10.
dakika) olgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri incelendiginde; en fazla agirlik
kaybi1 ortalama degerinin % 99 ile kontrol (emprenye edilmemis ve {ist ylizey islem
maddesi uygulanmamis) 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 16 ile borik asit ile
emprenyeli ve list yiizey isleminde boya uygulanmig 6rneklerde bulunmustur. Sekil
5.3’deki grafikte emprenyeli, list yiizey isleminde yangin geciktirici vernik veboya
uygulanmis géknar aga¢c malzemesi ve kontrol orneklerinin alev kaynakli ve alev

kaynaksiz yanma sonunda 6lgiilen % agirlik kaybi degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Goknar agag malzemesinde alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma
sonunda 6lgiilen % agirlik kaybi1 ortalama degerleri grafigi.

5.1.4.5. Mese Aga¢ Malzemesi Agirhik Kaybi Sonuglari
Emprenyeli, list yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis mese agac

malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik

kayb1 degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. dlglim veya 4.
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dakika) en fazla agirlik kaybt % 21 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger %
agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde
% 23, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 28, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 36, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 12, sodyum silikat ile
emprenyeli orneklerde ise % 9 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. ol¢iim veya 10. dakika) en fazla agirlik kaybt % 41 ile kontrol drneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 23, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 26, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 24, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 8,
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 4 daha disik oldugu
gozlemlenmistir. Yanma sonunda 6lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise

% 30 ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmig mese agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kayb1 degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. Ol¢lim veya 4.
dakika) en fazla agirlik kayb1 % 9 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger %
agirlik kaybi degerlerinin kontrol drneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde
% 5, borik asit ile emprenyeli Orneklerde % 13, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 1, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 7 daha diisiik, sodyum
silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise esit oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda ise
(20. 6l¢tim veya 10. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 25 ile sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol
orneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 26, borik asit ile emprenyeli
orneklerde % 47, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 45, amonyum siilfat ile
emprenyeli Orneklerde % 44 daha diisiik oldugu, sodyum silikat ile emprenyeli
orneklerde ise % 22 daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda 6lciilen en
az ortalama agirlik kaybr degerleri ise % 11 ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde

bulunmustur.
Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) mese aga¢ malzemesi ve kontrol

orneklerinin yanma deneyleri sonucunda o6lgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri

incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6l¢iim veya 4. dakika) en fazla
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agirlik kaybt % 41 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi
degerlerinin kontrol drneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 45, borik
asit ile emprenyeli Orneklerde oOrneklerde % 43, cinko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 52, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 45, sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerde ise % 40 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. ol¢iim veya 10. dakika) en fazla agirlik kaybt % 98 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 64, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 62, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 69, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 65 ve
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 57 daha disik oldugu
gozlemlenmistir. Yanma sonunda 6lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise

% 30 ile ¢inko klortir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis mese
agac malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda (20. 6l¢iim veya 10. dakika)
Olglilen % agirhik kaybi ortalama degerleri incelendiginde; en fazla agirlik kaybi
ortalama degerinin % 98 ile kontrol (emprenye edilmemis ve st yiizey islem
maddesi uygulanmamis) 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 11 ile borik asit ile
emprenyeli ve iist ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmig 6rneklerde
bulunmustur. Sekil 5.4’deki grafikte emprenyeli, st yiizey isleminde yangin
geciktirici vernik ve boya uygulanmis mese aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin
alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma sonunda olgiilen % agirlik kayb1 degerleri

gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Mese aga¢ malzemesinde alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma sonunda
oOl¢iilen % agirlik kaybi ortalama degerleri grafigi.

5.1.4.6. Disbudak Aga¢c Malzemesi Agirhk Kaybi Sonuclar:

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis disbudak agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6lgiim
veya 4. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 30 ile boraks ile emprenyeli 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; borik asit
ile emprenyeli orneklerde % 22, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 27,
amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 30 daha diisiik oldugu, boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 35, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 10 daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20. 6l¢iim veya 10. dakika) en
fazla agirlik kayb1 % 49 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi
degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli drneklerde % 13, borik
asit ile emprenyeli 6rneklerde % 17, ¢inko kloriir ile emprenyeli drneklerde % 23,
amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 15, sodyum silikat ile emprenyeli
orneklerde ise % 14 daha diislik oldugu gézlemlenmistir. Yanma sonunda 0lgiilen en
az ortalama agirlik kaybi degerleri % 37 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde

bulunmustur.
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Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis disbudak agag
malzemesi ve kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. dlgim
veya 4. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 22 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur.
Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli
orneklerde % 38, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 42, ¢inko kloriir ile
emprenyeli orneklerde % 28, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 34,
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 12 daha disik oldugu
gozlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20. dl¢lim veya 10. dakika) en fazla agirlik
kayb1 % 33 ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger %
agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde
% 12, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 40, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 16, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 8 daha diisiik oldugu,
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 14 daha fazla oldugu
gbzlemlenmistir. Yanma sonunda Sl¢iilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri % 17

ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, st ylizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) disbudak agac malzemesi ve
kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6l¢iim veya 4. dakika) en
fazla agirlik kayb1 % 48 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi
degerlerinin kontrol drneklerine gore; boraks ile emprenyeli drneklerde % 37, borik
asit ile emprenyeli orneklerde oOrneklerde % 50, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 60, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 53, sodyum silikat ile
emprenyeli drneklerde ise % 48 daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. 6l¢im veya 10. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 99 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 56, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 46, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 58, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 56 ve
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 35 daha disik oldugu
gbzlemlenmistir. Yanma sonunda Sl¢iilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri % 41

ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.
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Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis
disbudak aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda (20. lgiim veya
10. dakika) olgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri incelendiginde; en fazla
agirlik kaybi ortalama degerinin % 98 ile kontrol (emprenye edilmemis ve {ist yiizey
islem maddesi uygulanmamis) 6rneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 18 ile borik
asit ile emprenyeli ve iist yiizey isleminde boya uygulanmig 6rneklerde bulunmustur.
Sekil 5.5’deki grafikte emprenyeli, iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik ve
boya uygulanmis disbudak aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin alev kaynakli ve

alev kaynaksiz yanma sonunda 6l¢iilen % agirlik kayb1 degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Disbudak aga¢ malzemesinde alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma
sonunda 6lgiilen % agirlik kaybi1 ortalama degerleri grafigi.

5.1.4.7. Kestane Aga¢ Malzemesi Agirhk Kaybi Sonuclari
Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis kKestane agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyleri sonucunda odlgiilen % agirlik

kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. dl¢iim

veya 4. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 31 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur.
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Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli
orneklerde % 50, borik asit ile emprenyeli Orneklerde % 47, ¢inko kloriir ve
amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 58, sodyum silikat ile mprenyeli
orneklerde ise % 34 daha diisiikk oldugu gdzlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20.
Olgim veya 10. dakika) en fazla agirlik kaybi % 40 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 40, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 33, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 50, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 36,
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 38 daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Yanma sonunda 0lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise

% 20 ile ¢inko klortir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, ist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis kestane agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6l¢iim
veya 4. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 15 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur.
Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli
orneklerde % 23, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 3, ¢inko Kkloriir ile
emprenyeli orneklerde % 23, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 22,
sodyum silikat ile mprenyeli 6rneklerde ise % ldaha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
Yanma sonunda ise (20. dl¢iim veya 10. dakika) en fazla agirhik kaybi % 23 ile
kontrol orneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol
orneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 20, borik asit ile emprenyeli
orneklerde % 25, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 38, amonyum siilfat ile
emprenyeli 6rneklerde % 37, sodyum silikat ile emprenyeli drneklerde ise % 1 daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda 6lgiilen en az ortalama agirlik kaybi

degerleri ise% 14 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, st yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) kestane aga¢ malzemesi ve
kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen % agirlik kaybi ortalama
degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6l¢lim veya 4. dakika) en
fazla agirlik kayb1 % 51 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi

degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 51, borik
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asit ile emprenyeli Orneklerde Orneklerde % 62, cinko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 68, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 58, sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerde ise % 47 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. 6l¢tim veya 10. dakika) en fazla agirlik kayb1 % 99 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 60, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 66, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 70, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 65 ve
sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 63 daha disik oldugu
gozlemlenmistir. Yanma sonunda 0lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise

% 29 ile ¢inko klortir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, ist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmisg
kestane aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda (20. 6lgiim veya 10.
dakika) elde edilen % agirlik kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; en fazla agirlik
kayb1 ortalama degerinin % 99 ile kontrol (emprenye edilmemis ve iist yiizey islem
maddesi uygulanmamis) orneklerinde, en az agirlik kaybi ise % 14 ile ¢inko kloriir
ile emprenyeli ve ist yiizey isleminde boya uygulanmis orneklerde bulunmustur.
Sekil 5.6’daki grafikte emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve
boya uygulanmis kestane aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin alev kaynakli ve

alev kaynaksiz yanma sonunda 6l¢iilen % agirlik kayb1 degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Kestane aga¢ malzemesinde alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma
sonunda dlgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri grafigi.

5.1.4.8. Maun Agac¢c Malzemesi Agirhik Kaybi1 Sonuclar:

Emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmig maun agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. 6lgiim
veya 4. dakika) en fazla agirlik kaybi1 % 20 ile amonyum siilfat ile emprenyeli
orneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; borik asit ile emprenyeli orneklerde % 13, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 7 daha diisiik oldugu, boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 12,
amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 33, sodyum silikat ile emprenyeli
orneklerde ise % 14 daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20.
Olgim veya 10. dakika) en fazla agirhk kaybi % 43 ile kontrol o6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 35, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 38, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 44, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 36,

sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 31 daha diisik oldugu
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gozlemlenmistir. Yanma sonunda dl¢iilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise%

24 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis maun agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin, yanma deneyleri sonucunda olgiilen % agirlik
kaybi ortalama degerleri incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. dlglim
veya 4. dakika) en fazla agirlik kaybi % 24 ile amonyum siilfat ile emprenyeli
orneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 27, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde %
46, cinko kloriirile emprenyeli o6rneklerde % 15, sodyum silikat ile emprenyeli
orneklerde %16 daha diisiik oldugu, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde ise %
24 daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda ise (20. Ol¢iim veya 10.
dakika) en fazla agirlik kaybt % 43 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger %
agirlik kaybi degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde
% 45, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 60, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 47, amonyum siilfat ve sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise %
35 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda Olciilen en az ortalama

agirlik kaybi1 degerleri ise % 17 ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, iist ylizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) maun aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin yanma deneyleri sonucunda dlgiilen % agirlik kaybr ortalama degerleri
incelendiginde; alev kaynakli yanma sonunda (8. dl¢ciim veya 4. dakika) en fazla
agirlik kaybt % 33 ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger % agirlik kaybi
degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli drneklerde % 34, borik
asit ile emprenyeli oOrneklerde orneklerde % 24, ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 39, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 12, sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerde ise % 35 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yanma sonunda
ise (20. olgim veya 10. dakika) en fazla agirlik kaybi % 98 ile kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger % agirlik kayb1 degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile
emprenyeli 6rneklerde % 59, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 47, ¢inko kloriir
ile emprenyeli 6rneklerde % 75, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 50 ve

sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde ise % 71 daha diisik oldugu
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gozlemlenmistir. Yanma sonunda 0lgiilen en az ortalama agirlik kaybi degerleri ise

% 25 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.

Emprenyeli, iist yilizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis maun
agac¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda (20. 6lgiim veya 10. dakika)
Olgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri incelendiginde; en fazla agirlik kaybi
ortalama degerinin % 98 ile kontrol (emprenyesiz, iist yiizey islemsiz) 6rneklerinde,
en az agirlik kaybi ise % 17 ile borik asit ile emprenyeli ve iist yiizey isleminde
yangin geciktirici boya uygulanmig 6rneklerde bulunmustur. Sekil 5.7°deki grafikte
emprenyeli, list ylizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis maun
aga¢ malzemesi ve kontrol orneklerinin alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma

sonunda odlgiilen % agirlik kaybi degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Maun aga¢ malzemesinde alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma sonunda
Olciilen % agirlik kaybi ortalama degerleri grafigi.

Deneylerde kullanilan emprenyeli ve iist yilizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis tim deney aga¢ malzemeleri ve kontrol oOrneklerinin emprenye
maddelerine gore yanma sonunda (20. 6l¢iim veya 10. dakika) olgiilen % agirhik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; en fazla agirlik kaybi1 % 49 ile disbudak
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agac malzemesi kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. Diger en fazla agirlik kaybi
degerlerinin digbudak aga¢c malzemesi kontrol 6rneklerine gore; sirasiyla % 13 ile
boraks ile emprenyeli disbudak, % 17 ile borik asit ile emprenyeli disbudak, % 23 ile
¢inko Kkloriir ile emprenyeli digbudak, % 15 ile amonyum siilfat ile emprenyeli
disbudak, % 14 ile sodyum silikat ile emprenyeli disbudak orneklerinde daha az
oldugu tespit edilmistir. En az agirlik kaybi degeri ise % 20 ile ¢inko kloriir ile
emprenyeli kestane aga¢ malzemesi Orneklerinde tespit edilmistir. Sekil 5.8’deki
grafikte emprenyeli, yangin geciktirici vernikli tim aga¢ malzemeler ve kontrol

orneklerinin yanma sonunda 6lgiilen % agirlik kayb1 degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli tim aga¢ malzemeler ve kontrol
orneklerinin yanma sonunda 6lgiilen% agirlik kayb1 degerleri grafigi.

Deneylerde kullanilan emprenyeli ve iist ylizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis tim deney aga¢ malzemeleri ve kontrol Orneklerinin emprenye
maddelerine gére yanma sonunda (20. 6l¢iim veya 10. dakika) 6l¢iilen% agirhik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; en fazla agirlik kayb1 % 43 ile maun agag
malzemesi kontrol Orneklerinde tespit edilmistir. Diger en fazla agirlik kaybi

degerlerinin maun aga¢ malzemesi kontrol orneklerine gore; % 39 ile boraks ile
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emprenyeli saricam, % 49 ile borik asit ile emprenyeli dogu kayni, % 44 ile ¢inko
kloriir ile emprenyeli digbudak, % 35 ile amonyum siilfat ile emprenyeli maun, % 24
ile sodyum silikat ile emprenyeli disbudak orneklerinde daha az oldugu tespit
edilmistir. En az agirlik kaybi degeri ise % 11 ile borik asit ile emprenyeli mese agag
malzemesi Orneklerinde tespit edilmistir. Sekil 5.9°daki grafikte emprenyeli, yangin
geciktiriciboyalitiimaga¢ malzemeler ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda 6l¢iilen

% agirlik kaybi degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Emprenyeli, yangin geciktirici boyali tiim aga¢ malzemeler ve kontrol
orneklerinin yanma sonunda 6lgiilen % agirlik kayb1 degerleri grafigi.

Deneylerde kullanilan emprenyeli, {ist yilizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) tiim deney
agac malzemeleri ve kontrol Orneklerinin emprenye maddelerine gére yanma
sonunda (20. 6l¢lim veya 10. dakika) oOlgiilen % agirlik kaybi ortalama degerleri
incelendiginde; en fazla agirlik kaybi % 99 ile gbknar agag malzemesi kontrol
orneklerinde tespit edilmistir. Diger en fazla agirlik kayb1 degerlerinin géknar agac
malzemesi kontrol o6rneklerine gore; % 44 ile boraks ile emprenyeli disbudak, % 47
ile borik asit ile emprenyeli disbudak, % 58 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli disbudak,

% 50 ile amonyum siilfat ile emprenyeli maun, % 35 ile sodyum silikat ile
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emprenyeli disbudak Orneklerinde daha az oldugu tespit edilmistir. En az agirlik
kayb1 degeri ise % 25 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli maun aga¢ malzemesi
orneklerinde tespit edilmistir. Sekil 5.10’daki grafikte emprenyeli, iist yiizey islemsiz
tiim aga¢ malzemeler ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda 6lgiilen% agirlik kaybi

degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Emprenyeli, st yiizey islemsiz tim aga¢ malzemeler ve kontrol
orneklerinin yanma sonunda 6l¢iilen% agirlik kaybr degerleri grafigi.

Deneylerde kullanilan tiim deney aga¢ malzemeler ve kontrol 6rneklerinin emprenye
maddelerine gbére yanma sonunda (20. olgtim veya 10. dakika) Glgiilen % agirlik
kayb1 ortalama degerleri incelendiginde; en fazla agirlik kayb1 % 99 ile emprenyesiz,
iist ylizey islemsiz goknar agac malzemesi kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. En
az agirlik kayb1 degeri ise % 11 ile borik asit ile emprenyeli, yangin geciktirici boyali

mese aga¢ malzemesi Orneklerinde tespit edilmistir.
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5.1.5. Sicaklik Sonuclar
5.1.5.1. Saricam Aga¢ Malzemesi Sicaklik Sonuclari

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis sarigam agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 185
°C ile kontrol &rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin
kontrol Orneklerine gore; boraks ile emprenyeli orneklerde % 9, borik asit ile
emprenyeli 6rneklerde % 14, c¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 7, amonyum
stilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 5, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise %
7 azaldig1 gozlemlenmistir. En diisiik st sicaklik degeri ise 160 °C ile borik asit ile

emprenyeli 6érneklerde gézlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis saricam agag
malzemesi ve kontrol Orneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri
kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin kontrol
orneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 12, borik asit ile emprenyeli
orneklerde % 23, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 28, amonyum siilfat ve
sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 22 azaldigi gozlemlenmistir. En

diisiik tist sicaklik degeri ise ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde gozlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) saricam aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri sonucunda dlgiilen
sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 542 °C ile kontrol
orneklerinde bulunmustur. Diger en yliksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks ve borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 58, ¢inko kloriir ve amonyum
stilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 70, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise
% 69 azaldig1 gdzlemlenmistir. En diisiik iist sicaklik degeri ise 161 °C ile ¢inko

klortiir ile emprenyeli 6rneklerde gézlemlenmistir.
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Emprenyeli, ist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmisg
sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma
deneyleri sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik
degeri 542 °C ile emprenyesiz ve iist yiizey islemsiz kontrol &rneklerinde
bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin emprenyesiz ve iist yiizey
islemsiz kontrol orneklerine gore; boraks ve borik asit ile emprenyeli, st yiizey
islemsiz orneklerde % 58, ¢inko kloriir, amanoyum siilfat ve sodyum silikat ile
emprenyeli, iist ylizey islemsiz orneklerde ise % 68 azaldigr gozlemlenmistir. En
diisiik iist sicaklik degeri ise 172 °C ile sodyum silikat ile emprenyeli, yangin
geciktirici vernik uygulanmis orneklerde gozlemlenmistir. Sekil 5.11°deki grafikte
emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali sarigam aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen en yiiksek sicaklik degerleri

gosterilmigtir.
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Sekil 5.11. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali saricam aga¢ malzemesi
ve kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda dlgiilen en yiiksek
sicaklik degerleri.
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5.1.5.2. Dogu Kayin1 Aga¢ Malzemesi Sicaklik Sonug¢lari

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis dogu kayini
agac¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 205
°C ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin
kontrol orneklerine gore; boraks ve sodyum silikat ile emprenyeli drneklerde % 14,
borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 4, c¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde %
16, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 23 azaldig1 gozlemlenmistir. En
diisiik {ist sicaklik degeri ise 157 °C ile amonyum siilfat ile emprenyeli érneklerde

gbzlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis dogu kayini
agac malzemesi ve kontrol drneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 195
°C ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek
sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli drneklerde %
20, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 21, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde
% 17, amonyum siilfat ile emprenyeli orneklerde ise % 14 daha diisiik oldugu,
sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 5 daha fazla oldugu gozlemlenmistir.
En diisiik iist sicaklik degeri ise 147 °C boraik asit ile emprenyeli drneklerde

gozlemlenmistir.

Emprenyeli, list ylizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) dogu kaymni aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri sonucunda dlgiilen
sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 602 °C ile kontrol
orneklerinde bulunmustur. Diger en yliksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 63, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde %
60, c¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 72, amonyum siilfat ile emprenyeli
orneklerde % 75, sodyum silikat ile emprenyeli orneklerde ise % 67 azaldig
gbzlemlenmistir. En diisiik {ist sicaklik degeri ise 153 °C ile amonyum siilfat ile

emprenyeli 6rneklerde gdzlemlenmistir.
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Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis dogu
kaymi aga¢c malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma
deneyleri sonucunda 6l¢iilen iist sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik
degeri 602 °C ileemprenyesiz ve iist yiizey islemsiz kontrol &rneklerinde
bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin emprenyesiz ve {ist ylizey
islemsiz kontrol orneklerine gore; boraks ile emprenyeli, iist ylizey islemsiz
orneklerinde % 63, borik asit ile emprenyeli st yiizey islemsiz orneklerinde % 60,
¢inko kloriir ile emprenyeli ve ist yiizeyinde vernik uygulanmis 6rneklerde % 71,
amonyum siilfat ile emprenyeli Ve iist yiizeyinde boya uygulanmisérneklerde % 73,
sodyum silikat ile emprenyeli, list yiizey islemsiz Orneklerde ise % 67 azaldigi
gozlemlenmistir. En diisiik {ist sicaklik degeri ise 160 °C ile amonyum siilfat ile
emprenyeli yangin geciktirici boya uygulanmig orneklerde gozlemlenmistir. Sekil
5.12’deki grafikte emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali dogu kayini agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen en yiiksek

sicaklik degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.12. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali dogu kayimni agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen
en yiiksek sicaklik degerleri.
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5.1.5.3. Goknar Agac Malzemesi Sicaklik Sonug¢lar:

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis goknar agag
malzemesi ve kontrol Orneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda dlgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degerleril83
°C ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek
sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine goére; boraks ve borik asit ile emprenyeli
orneklerde % 8, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 9, sodyum silikat ile
emprenyeli Orneklerde % 5 daha disik oldugu, cinko kloriir ile emprenyeli
orneklerde ise % 1 daha fazla oldugu gozlemlenmistir. En disiik st sicaklik degeri

ise 166 °C ile amonyum siilfat ile emprenyeli érneklerde gdzlemlenmistir.

Emprenyeli, {ist ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis goknar agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 159
°C ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin
kontrol orneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 4, borik asit ile
emprenyeli orneklerde % 8, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 2, amonyum
stilfat ile emprenyeli drneklerde % 11, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise
% 3 azaldig1 gdzlemlenmistir. En diisiik tist sicaklik degeri ise 141 °C ile amonyum

stilfat ile emprenyeli 6rneklerde gdzlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) goknar aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri sonucunda dlgiilen
sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 489 °C ile kontrol
orneklerinde bulunmustur. Diger en yliksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 62, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde %
65, ¢inko kloriir ile emprenyeli drneklerde % 66, amonyum siilfat ile emprenyeli
orneklerde % 70, sodyum silikat ile emprenyeli orneklerde ise % 60 azaldig
gbzlemlenmistir. En diisiik {ist sicaklik degeri ise 146 °C ile amonyum siilfat ile

emprenyeli 6rneklerde gézlemlenmistir.
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Emprenyeli, ist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmisg
goknar aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin emprenye maddelerine gére yanma
deneyleri sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik
degeri 489 °C ile emprenyesiz ve iist yiizey islemsiz kontrol &rneklerinde
bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin emprenyesiz ve {ist ylizey
islemsiz kontrol Orneklerine gore; boraks ile emprenyeli, st yiizey islemsiz
orneklerde % 62, borik asit ile emprenyeli iist yiizey islemsiz 6rneklerde % 65, ¢inko
kloriir ile emprenyeli vernik iist yiizey islemli 6rneklerde % 63, amonyum siilfat ile
emprenyeli vernik st yiizey islemli 6rneklerde % 66, sodyum silikat ile emprenyeli
st yiizey islemsiz Orneklerde ise % 60 azaldigr gozlemlenmistir. En diistik st
sicaklik degeri ise 166 °C ile amonyun siilfat ile emprenyeli yangin geciktirici boya
uygulanmis 6rneklerde gozlemlenmistir. Sekil 5.13’deki grafikte emprenyeli, yangin
geciktirici vernikli ve boyali goknar aga¢c malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma

deneyleri sonucunda 6lgiilen en yiiksek sicaklik degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.13. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali goknar aga¢ malzemesi
ve kontrol orneklerininyanma deneyleri sonucunda olgiilen en yiiksek
sicaklik degerleri.
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5.1.5.4. Mese Aga¢ Malzemesi Sicaklik Sonuclari

Emprenyeli, iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis mese agag
malzemesi ve kontrol Orneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek st sicaklik
degeri176 °C ileamonyum siilfat ile emprenyeli vekontrol érneklerinde esit degerde
bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks
ve cinko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 14, borik asit ve sodyum silikat
emprenyeli 6rneklerde ise % 1 azaldig1 gézlemlenmistir. En diisiik iist sicaklik degeri

ise 151 °C ile boraks ve ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde gozlemlenmistir.

Emprenyeli, list ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis mese agac
malzemesi ve kontrol orneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 149
°C ile borik asit ile emprenyeli érneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik
degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 3, sodyum
silikat ile emprenyeli 6rneklerde % 5azaldigi, borik asit ve amonyum siilfat ile
emprenyeli orneklerde % 1 arttig1, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde ise esit
oldugu gézlemlenmistir. En diisiik {ist sicaklik degeri ise 140 °C ile sodyum silikat

ile emprenyeli 6rneklerde gézlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) mese aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri sonucunda olgiilen
sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 732 °C ile kontrol
orneklerinde bulunmustur. Diger en yliksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks, borik asit, ¢inko kloriir ve amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde %
78, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 73 azaldig1 gozlemlenmistir. En
diisiik iist sicaklik degeri ise 160 °C ile ¢inko kloriir ile emprenyeli drneklerde

gozlemlenmistir.
Emprenyeli, iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis mese

agac malzemesi ve kontrol drneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri

sonucunda 6lgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degerleri 732
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°C ile emprenyesiz, iist yiizey islemsiz kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en
yiiksek st sicaklik degerlerinin emprenyesiz, iist yiizey islemsiz kontrol 6rneklerine
gore; boraks ile emprenyeli, iist ylizey islemsiz orneklerde % 78, borik asit ile
emprenyeli, vernik {ist yiizey islemli 6rneklerde % 76, ¢inko kloriir ile emprenyeli,
st ylizey islemsiz Orneklerde % 78, amonyum siilfat ile emprenyeli, vernik {ist
yiizey islemli o6rneklerde % 76, sodyum silikat ile emprenyeli, list ylizey islemsiz
orneklerde ise % 73 azaldig1 gézlemlenmistir. En diisiik tist sicaklik degeri ise 160
°C ile ¢inko kloriir ile emprenyeli, iist yiizey islemsiz drneklerde gézlemlenmistir.
Sekil 5.14°deki grafikte emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali mese agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerininyanma deneyleri sonucunda 6lgiilen iist sicaklik

degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.14. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali mese aga¢ malzemesi ve
kontrol orneklerinin yanma deneyleri sonucunda o6lgiilen en yiiksek
sicaklik degerleri.

5.1.5.5. Disbudak Aga¢c Malzemesi Sicaklik Sonug¢lari
Emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis disbudak agag

malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri

sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 226
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°C ile kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin
kontrol orneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 16, borik asit ile
emprenyeli orneklerde % 15, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 20, amonyum
stilfat ile emprenyeli drneklerde % 18, sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise
% 6 azaldigi gdzlemlenmistir. En diisiik iist sicaklik degeri ise 180 °C ile cinko

kloriir ile emprenyeli 6rneklerde gézlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis disbudak agag
malzemesi ve kontrol o6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 191
°C ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek
sicaklik degerlerinin kontrol drneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 1,
borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 6, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerinde %
1 azaldigi, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 2, sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerde ise % 10 arttig1 gozlemlenmistir. En diisiik tist sicaklik degeri

ise 163 °C ile borik asit ile emprenyeli érneklerde gézlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) disbudak aga¢c malzemesive
kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen
sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degerleri kontrol 6rneklerinde
bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks
ve sodyum silikat ile emprenyeli Orneklerde % 63, borik asit ile emprenyeli
orneklerde ise % 67, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 71, amonyum stilfat
ile emprenyeli orneklerde ise % 69 azaldig1 gozlemlenmistir. En diisiik iist sicaklik

degeri ise 174 °C ile ginko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde gézlemlenmistir.

Emprenyeli, st yiizey isleminde yangmn geciktirici vernik ve boya uygulanmis
disbudak aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma
deneyleri sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik
degeri 603 °C ile emprenyesiz, iist yiizey islemsiz kontrol érneklerinde bulunmustur.
Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin emprenyesiz, {ist ylizey islemsiz kontrol
orneklerine gore; boraks ile emprenyeli, iist ylizey islemsiz orneklerde % 63, borik

asit ile emprenyeli, {ist yiizey islemsiz 6rneklerde % 67, ¢inko kloriir ile emprenyeli,

181



vernik st yiizey islemli 6rneklerde % 70, amonyum siilfat ile emprenyeli, iist ylizey
islemsiz orneklerde % 69, sodyum silikat ile emprenyeli, {ist ylizey islemsiz
orneklerde ise % 63 azaldigi gézlemlenmistir. En diisiik tist sicaklik degeri ise 180
°C ileginko kloriir ile emprenyeli yangin geciktirici vernik uygulanmis 6rneklerde
gozlemlenmistir. Sekil 5.15°deki grafikte emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve
boyali digsbudak aga¢ malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda

Olctilen en yiiksek sicaklik degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.15. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali disbudak agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda olgiilen
en yiiksek sicaklik degerleri.

5.1.5.6. Kestane Aga¢ Malzemesi Sicaklik Sonuclari

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmig kestane agac
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 207
°C ile amonyum siilfat ile emprenyeli &rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek
sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ve ¢inko kloriir ile emprenyeli
orneklerde % 2, amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 6 arttig1, borik asit ile

emprenyeli orneklerde % 10, sodyum silikat ile emprenyeli orneklerde ise % 5
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azaldig1 gdzlemlenmistir. En diisiik iist sicaklik degeri ise 175 °C ile borik asit ile

emprenyeli 6rneklerde gdzlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmis kestane agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 175
°C ile sodyum silikat ile emprenyeli ve kontrol érneklerinde bulunmustur. Diger en
yiiksek sicaklik degerlerinin kontrol orneklerine goére; boraks ve borik asit ile
emprenyeli orneklerde % 8, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 9, amonyum
stilfat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 10 azaldigr gézlemlenmistir. En diisiik iist
sicaklik degeri ise 168 °C ile amonyum siilfat ile emprenyeli o6rneklerde

gbzlemlenmistir.

Emprenyeli, ist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) kestane aga¢ malzemesi ve
kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen
list sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 578 °C ile kontrol
orneklerinde bulunmustur. Diger en yliksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 66, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde %
67, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 73, amonyum siilfat ve soyum silikat
ile emprenyeli 6rneklerde ise % 67 azaldig1 gézlemlenmistir. En diisiik iist sicaklik

degeri ise 157 °C ile ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde gézlemlenmistir.

Emprenyeli, st yiizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis
kestane aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin emprenye maddelerine gore yanma
deneyleri sonucunda olgiilent sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik
degeri 578 °C ile emprenyesiz, iist yiizey islemsiz kontrol dérneklerinde bulunmustur.
Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin emprenyesiz, st yiizey islemsiz kontrol
orneklerine gore; boraks ve ¢inko kloriir ile emprenyeli, vernik iist yiizey islemli
orneklerde % 66, borik asit ve sodyum silikat ile emprenyeli, iist yiizey islemsiz
orneklerde % 67, amonyum siilfat ile emprenyeli, vernik {ist ylizey islemli 6rneklerde
ise % 64 azaldig1 gdzlemlenmistir. En diisiik iist sicaklik degeri ise 191 °C ile
amonyum siilfat ve sodyum silikat ile emprenyeli, ist yiizey islemsiz 6rneklerde

gozlemlenmistir. Sekil 5.16°daki grafikte emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve
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boyali kestane aga¢ malzemesi ve kontrol drneklerinin yanma deneyleri sonucunda

oOl¢iilen en yiiksek sicaklik degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.16. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyal1 kestane aga¢ malzemesi
ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen en yiiksek
sicaklik degerleri.

5.1.5.7. Maun Agac¢ Malzemesi Sicaklik Sonuclari

Emprenyeli, iist ylizey isleminde yangin geciktirici vernik uygulanmis maun agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri
sonucunda olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 175
°C ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek
sicaklik degerlerinin kontrol drneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde % 2,
borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 8, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde %7,
amonyum siilfat ile emprenyeli orneklerde % 4 azaldigi, sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerde ise % 1 arttigi gézlemlenmistir. En disiik st sicaklik degeri

ise 160 °C ile borik asit ile emprenyeli 6rneklerde gdozlemlenmistir.

Emprenyeli, iist ylizey isleminde yangin geciktirici boya uygulanmig maun agag

malzemesi ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddelerine gore yanma deneyleri
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sonucunda o6lgiilen {ist sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri
194 °C ile sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerinde bulunmustur. Diger iist
sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine gore; boraks ile emprenyeli 6rneklerde %
11, borik asit ile emprenyeli 6rneklerde % 12, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde
% 8, amonyum siilfat ile emprenyeli orneklerde % 7 azaldigi, sodyum silikat ile
emprenyeli 6rneklerde ise % 1 arttigi gozlemlenmistir. En disiik st sicaklik degeri

ise 169 °C ile borik asit ile emprenyeli rneklerde gdzlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) maun aga¢ malzemesi ve kontrol
orneklerinin yanma deneyleri emprenye maddelerine gore sonucunda olgiilen
sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degerleri 475 °C ile kontrol
orneklerinde bulunmustur. Diger en yliksek sicaklik degerlerinin kontrol 6rneklerine
gore; boraks ve amonyum siilfat ile emprenyeli 6rneklerde % 64, borik asit ile
emprenyeli 6rneklerde % 62, ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde % 65, soyum
silikat ile emprenyeli 6rneklerde ise % 61 azaldigi gozlemlenmistir. En diisiik st

sicaklik degeri ise 165 °C ileginko kloriir ile emprenyeli 6rneklerde gdzlemlenmistir.

Emprenyeli, iist yilizey isleminde yangin geciktirici vernik ve boya uygulanmis maun
agac malzemesi ve kontrol drneklerinin emprenye maddelerine gére yanma deneyleri
sonucunda 6Slgiilen sicaklik degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degerleri 475
°C ile emprenyesiz, iist yiizey islemsiz kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en
yiiksek sicaklik degerlerinin emprenyesiz, iist yiizey islemsiz kontrol orneklerine
gore; boraks ile emprenyeli, iist ylizey islemsiz 6rneklerde % 64, borik asit ile
emprenyeli, iist yiizey islemsiz 6rneklerde % 62, ¢inko kloriir ile emprenyeli, boya
st ylizey islemli 6rneklerde % 63, amonyum siilfat ile eprenyeli, boya iist yiizey
islemli orneklerde % 62, sodyum silikat ile emprenyeli, boya iist yiizey islemli
orneklerde ise % 59 azaldig1 gézlemlenmistir. En diigiik st sicaklik degeri ise 173
°C ile boraks ile emprenyeli, iist yiizey islemsiz 6rneklerde gdzlemlenmistir. Sekil
5.17°deki grafikte emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali maun agag
malzemesi ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen en yiiksek

sicaklik degerleri gdsterilmistir.
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Sekil 5.17. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali maun aga¢ malzemesi
ve kontrol 6rneklerinin yanma deneyleri sonucunda 6lgiilen en yiiksek
sicaklik degerleri.

Deneylerde kullanilan emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
uygulanmis tiim deney aga¢ malzemeleri ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddesi
tirlerine gore, yanma deneyleri sonucunda olgiilen en yiiksek sicaklik degerleri
incelendiginde; en yiiksek sicaklik degerleri 226 °C ile disbudak aga¢ malzemesi
kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin disbudak
agac malzemesi kontrol drneklerine gore; % 12 ile boraks ile emprenyeli kestane, %
13 ile borik asit ile emprenyeli dogu kayini, % 12 ile ¢inko klortir ile emprenyeli
kestane, % 8 ile amonyum siilfat ile emprenyeli kestane, % 6 ile sodyum silikat ile
emprenyeli disbudak 6rneklerinde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En diisiik st
sicaklik degeri ise 196 °C ile borik asit ile emprenyeli dogu kaymi aga¢ malzemesi

orneklerinde tespit edilmistir.

Deneylerde kullanilan emprenyeli ve {ist yiizey isleminde yangin geciktirici boya
uygulanmis tiim deney aga¢ malzemeleri ve kontrol 6rneklerinin emprenye maddesi
tirlerine gore, yanma deneyleri sonucunda olgiilen en yiiksek sicaklik degerleri
incelendiginde; en yiiksek sicaklik degerleri 197 °C ile sarigam agag malzemesi

kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Diger en yliksek sicaklik degerlerinin saricam
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agac¢ malzemesi kontrol drneklerine gore; % 12 ile boraks ile emprenyeli sarigam, %
13 ile borik asit ile emprenyeli kestane, % 10 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli maun,
% 9 ile amonyum siilfat ile emprenyeli maun, % 1 ile sodyum silikat ile emprenyeli
dogu kayim o6rneklerinde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En diisiik iist sicaklik
degeri ise 171 °C ile borik asit ile emprenyeli kestane aga¢ malzemesi 6rneklerinde

tespit edilmistir.

Deneylerde kullanilan emprenyeli, tist yilizey islemsiz (verniksiz, boyasiz) tiim deney
agac malzemeleri ve kontrol &rneklerinin emprenye maddesi tiirlerine gore, yanma
deneyleri sonucunda elde edilen en yiiksek sicaklik degerleri incelendiginde; en
yiiksek sicaklik degerleri 732 °C ile mese agag malzemesi kontrol &rneklerinde
bulunmustur. Diger en yiiksek sicaklik degerlerinin mese aga¢ malzemesi kontrol
orneklerine gore; % 69 ile boraks ile emprenyeli sarigam, % 67 ile borik asit ile
emprenyeli dogu kayini, % 76 ile ¢inko kloriir ile emprenyeli disbudak, % 74 ile
amonyum siilfat ile emprenyeli kestane, % 70 ile sodyum silikat ile emprenyeli
disbudak orneklerinde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En diislik {ist sicaklik
degeri ise 174 °C ile ¢inko kloriir ile emprenyeli disbudak aga¢ malzemesi

orneklerinde tespit edilmistir.

Deneylerde kullanilan emprenyeli ve iist yiizey isleminde yangin geciktirici vernik
ve boya uygulanmig tiim deney aga¢ malzemeleri ve kontrol 6rneklerinin emprenye
maddesi tiirlerine gore, yanma deneyleri sonucunda olgiilen en yiiksek sicaklik
degerleri incelendiginde; en yiiksek sicaklik degeri 732 °C ile emprenyesiz, iist yiizey
islemsiz mese aga¢c malzemesi kontrol Orneklerinde bulunmustur. En diisiik st
sicaklik degeri ise 160 °C ile amonyum siilfat ile emprenyeli, yangm geciktirici
vernikli maun aga¢ malzemesi ornekleri ile ¢inko kloriir ile emprenyeli, iist yiizey
islemsiz (verniksiz, boyasiz) mese agac malzemesi Orneklerinde tespit edilmistir.
Sekil 5.18°deki grafikte emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali tiim deney
aga¢ malzemeleri ve kontrol 6rneklerinin yanma sonunda olgiilen en yiiksek sicaklik

degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.18. Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli ve boyali tiim deney agac
malzemeleri ve kontrol Orneklerinin yanma deneyleri sonucunda
oOl¢iilenen en yiiksek sicaklik degerleri grafigi.

Yanma deneyleri genel olarak ele alindiginda asagidaki sonuglara ulasilmistir;

Yapilan yogunluk dlclimlerinde; en yiiksek hava kurusu ve tam kuru yogunluk mese
aga¢ orneklerinde, en diisiik ise goknar agac¢ oOrneklerinde olgiilmiistiir. Ors ve
Keskin’e gore odunlarin  yogunlugundaki farkliligin baslica sebebi, birim
hacimlerindeki hiicre c¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarinin farkli olusudur
(Ors ve Keskin, 2001). Elde edilen yogunluk degerlerinin; aga¢ malzemenin lif
yapisina, hiicre ¢eperi kalinligma vb. gore degiskenkelik gosterdigi ve literatiir

degerlerine uygun oldugu sdylenebilir.

Emprenye ¢ozeltilerinin pH degerleri, emprenye islemi Oncesinde ve sonrasinda
Olgiilmiistiir. Kimyasal maddelerin pH degerlerinde; boraks ve sodyum silikat
kimyasallarmin 7.00’1n tizerinde (bazik) oldugu, borik asit, amonyum siilfat ve ¢inko
kloriir kimyasallarinin ise 7.00’in altinda (asidik) oldugu belirlenmistir. pH
degerlerinde emprenye Oncesi ve sonrasinda Onemli bir degisim olmadigi

gozlenmistir. Uysal (1997) ve Esen (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer
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bir sonu¢ bulunmus ve bu durumun her seferinde hazirlanan taze emprenye ¢ozeltisi

ile galismaktan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye islemi sonunda, emprenye maddelerinin
aga¢ malzemeye tutunma miktarlar1 (retensiyon oranlari) hesaplanmistir. Emprenye
maddelerinde en yiiksek retensiyon orani; sodyum silikat ile emprenyeli géknar
orneklerinde, en diisiik ise ¢inko kloriir ile emprenyeli kestane Orneklerinde tespit
edilmistir. Retensiyon oranlari; aga¢ malzemenin 6z odun ve diri odun istirak
oranina, yogunluga, permeabiliteye, hiicre ¢eperinin kalinligina, hiicre bosluguna ve
emprenye maddesinin penetrasyon 6zelligine gore degistigi sdylenebilir. Mese ve
kestane agaglarindaki tiil olusumunun, emprenye maddesinin penetrasyon ve
retensiyon oranin azalttigi diisliniilmektedir. Sarigam agacinin ise regineli bir yapiya
sahip olmasi nedeniyle retensiyon oranimi olumsuz etkiledigi diistiniilmektedir.
(Altun, 2008; Ayar, 2008) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada da emprenye
maddelerinin retensiyon oranlari; ¢ozeltilerin konsantrasyonlarina, agacin hiicre

boslugu hacmine, hiicre ¢eperi kalinlig1 ve lif yapisina gore degistigi belirtilmistir.

Yangin geciktirici vernik ve boya katman kalinlig1 dl¢timlerinde; boya katman
kalinliklarinin vernik katman kalinliklarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Katman kalinliklarinda olusan farkliliklar; uygulanan vernik ve boyanin igerdigi kati
madde miktarlari, vizkosite degeri, ylizeye tutunmasi, ylizey islemi uygulama sayisi
vb. ozelliklerden kaynaklanabilir. (Budakei, 2003; Esen, 2009) tarafindan yapilan
arastirmalarda da benzer sonuclar elde edilmistir Ayrica, vernik ve boya katman
kalinliklarinda; agacin anatomik yapisi, permeabilite 6zelligi, yogunlugu, yiizey
isleme oOzelligi (piriizlilik, yiizeyin islenmesi ile iist yiizey islem uygulamasi
arasinda gecen siire Vb.), yiizeye tutunmasi vb. Ozelliklerin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Emprenyeli ve yangin geciktiricili list yiizey islem maddeleri uygulanan tiim agac
orneklerinin, kontrol orneklerine gore; agirlik kaybi direnglerinin daha i1yi oldugu
tespit edilmistir. Bu maddelerin; yanma esnasinda poliiiretan bir katman olusturmasi,

yanma i¢in gerekli olan oksijen miktarini azaltmasi, 1s1y1 absorbe etmesi, yanmanin
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siiresini ve etkisini azaltarak yanma direncini arttirdign belirtilmistir (Ors, Sonmez,

Uysal 1999).

Saricam oOrneklerinde; emprenye ve iist yiizey islem maddelerine gore, yanma
sonundaki en az agirlik kaybi, ¢inko kloriir ile emprenyeli ve yangin geciktirici
boyali 6rneklerde tespit edilmistir. Agirlik kaybi degerlerinde; sarigamin anatomik
yapisi, yogunlugu, 1s1 iletkenlik degeri, permeabilitesi, re¢ine miktar1 ile emprenye
maddesinin yogunlugu, iist yiizey islem maddesinin politiretan kopiik katmani vb.
etkili oldugu distiniilmektedir. Sahin Kol ve Altun (2009) tarafindan yapilan
arastirmada da saricamin emprenyesinde ¢inko kloriir kimyasalinin 1s1 iletkenlik
degeri tizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Dig ortam sartlarina maruz kalacak yapi
elemanlarinda, bahce ve sehir mobilyalarinin yapiminda kullanilacak saricam
malzemesinin ¢inko kloriir ile emprenye edilmesi ve iist yiizey isleminde ise yangin

geciktirici boya kullanilmasi onerilebilir.

Dogu kaymi orneklerinde; emprenye ve {iist yiizey islem maddelerine gore, yanma
sonundaki en az agirlik kaybi, amonyum siilfat ile emprenyeli ve yangin geciktirici
boyali 6rneklerde tespit edilmistir. Sarigam aga¢ malzemesine oranla dogu kayinin
yogunluk degerinin yiiksek olmasi agirlik kaybi degerlerini daha fazla etkiledigi
belirtilmistir (Esen, 2009). Ayrica, Sahin Kol ve Altun’un (2009) yaptigi bir
aragtirmada amonyum siilfat kimyasalin yogunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle,
mekanik etkilere maruz kalacak ahsap kullanimlarinda dogu kayini malzemesinin
emprenyesinde amonyum siilfat, iist yiizey isleminde ise yangin geciktirici boya

kullanilmas1 onerilmistir.

Goknar oOrneklerinde; emprenye ve list ylizey islem maddelerine gore, yanma
sonundaki en az agirlik kayb1 borik asit ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali
orneklerde tespit edilmistir. Goknar aga¢ malzemesinin agirlik kaybi degerlerinde;
permeabilite 6zelligi, borik asitin retensiyon oraninin yiiksek ve uygulanan boyanin
katman kalinliginin fazla olmasi, yogunluga gore daha etkili oldugunu gdstermistir.
Ayrica, Sahin Kol ve Sefil’in (2010) yaptiklar1 arastirmada da dogu kayinina gore,
goknarin 1s1 iletkenlik degerinin de agirlik kaybinda etkili oldugu belirtilmistir.
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Goknar aga¢ malzemesinin yapilarin i¢ mekan elelmanlarinda kullanilmasi

Onerilebilir.

Mese oOrneklerinde; emprenye ve 1Ust ylizey islem maddelerine goére, yanma
sonundaki en az agirlik kaybi borik asit ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali
orneklerde tespit edilmistir. Mese aga¢ malzemesinin yogunlugunun yiiksek olmasi
yanma sonundaki agirlik kaybinin en az diizeyde olmasini belirgin sekilde etkiledigi
gorilmiistlir. Ayrica, borik asit kimyasalinin yogunlugunun ve ergime sicakliginin
diisiik olmasi, daha diisiik sicaklikta kopiik olusturmasina ve malzemenin oksijen ile
temasini keserek yanmanin daha erken sona ermesine, trahelerin tiillerle tikali
olmasi, fazla miktarda tanen ihtiva etmesi, 1s1 iletkenligi vb. faktorlerin yanma
sonundaki agirlik kaybinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Sahin Kol vd. (2010)
tarafindan yapilan c¢alismada da bazi emprenye maddeleri ve poliliretan esasli {ist
yiizey maddeleri uygulanan mese aga¢c malzemesinin 1s1 iletkenligine etkisi
arastirtlmis ve benzer sonuglar bulunmustur. Mekanik etkilere, rutubete ve biyotik
zararlilara kars1 mukavim olmasi istenen yap1 elemanlari ile i¢ mimari ve dekorasyon
elemanlarinda tercih edilebilir. Aragtirmada en 1iyi performanst veren agac

malzemesidir.

Disbudak oOrneklerinde; yanma sonundaki en az agirlik kaybi1 mese Orneklerinde
oldugu gibi borik asit ile emprenyeli ve yangin geciktirici boyali 6rneklerde tespit
edilmistir. Disbudak 0&rneklerinin mese oOrneklerine goére, kullanilan kimyasal
maddelerin retensiyon oranlari daha yiiksek fakat boya katman kalinligi ise daha
diisiiktiir. Digbudak Orneklerinin agirlik kaybi degerlerinde; kimyasal madde
retensiyon oranlarinin daha yiiksek olmasina ragmen, boya katman kalinliginin daha
etkili oldugu soylenebilir. Permeabilite ve 1s1 iletkenlik degerlerinin de agirlik kaybi
degerlerinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, Sahin Kol (2009) tarafindan
farkli rutubetlerdeki digbudak, mese, kavak ve kayin aga¢ malzemelerinin radyal ve
teget yondeki 1s1 iletkenlik degerleri arastirilmistri. Mekanik etkilere, biyotik
zararlilara karst mukavim olmasi istenen yerler ile i¢ mimari ve dekorasyonda

disbudak aga¢ malzemesinin kullanilmasi onilebilir.
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Kestane Orneklerinde; yanma sonundaki en az agirlik kaybi ¢inko kloriir ile
emprenyeli, yangin geciktirici boyali orneklerde tespit edilmistir. Kestane agac
malzemesinin agirli kayb1 degerlerinde; trahelerinde tiil olusumu, permebalite
Ozelligi ve boya katman kalinliginin fazla olmasinin etkili oldugu soylenebilir. Mese
aga¢ malzemesinden sonra en iyi performans gosteren aga¢ malzemedir. Kestane
orneklerinin en az agirlik kayb1 degerlerinde; boya katman kalinliginin en fazla etkiyi
gosterdigi sOylenebilir. Literatlirde yer alan emprenyeli ve {ist yiizey islemli kestane
agac malzemesinin yanma direncine ait arastirmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Ors, Atar ve Peker (1997). Mekanik etkilere, rutubete ve biyotik
zararlilara karg1 mukavim olmasi istenen deniz araglari, yap1 elemanlari ile i¢ mimari

ve dekorasyon elemanlarinda kullanilmasi 6nerilebilir.

Maun 6rneklerinde; yanma sonundaki en az agirlik kayb1 borik asit ile emprenyeli ve
yangin geciktirici boyali o6rneklerde tespit edilmistir. Maun 6rneklerinin disbudak
orneklerine gore, yoguluklarinin daha az olmasina karsilik borik asitin retensiyon
oranlar1 ile boya katman kalinlarinin biribirine yakin oldugu goriilmiistiir. Maun
orneklerinde elde edilen sonuglarin, literatiirde de yer alan benzer 6zellikteki sapelli
agacmin yanma direnci degerlerine uygun oldugu goriilmiistiir (Esen, 2009). Biyotik
zararlilara ve hava sartlarina karst mukavim olmasi istenen yerler ile i¢ mimari ve

dekorasyonda kullanilmasi 6nerilebilir.

Emprenyeli, yangin geciktirici vernik uygulanan tiim aga¢ malzeme ve kontrol
orneklerinde yanma sonunda; en az agirlik kaybi ¢inko kloriir ile emprenyeli kestane

orneklerinde tespit edilmistir.

Emprenyeli, yangin geciktirici boyali tiim aga¢ malzeme ve kontrol 6rneklerindeki;
yanma sonundaki en az agirlik kaybi borik asit ile emprenyeli mese orneklerinde

tespit edilmistir.
Emprenyeli, st yiizey islemsiz tim aga¢ malzeme ve kontrol 6rneklerindeki; yanma

sonundaki en az agirlik kaybi ¢inko kloriir ile emprenyeli maun 6rneklerinde tespit

edilmistir.

192



Yanma deneyleri sonunda tiim aga¢ malzeme ve kontrol 6rneklerindeki; en az agirlik
kayb1 borik asit ile emprenyeli, yangin geciktirici boyali mese Orneklerinde tespit
edilmistir. Yangin riski bulunan mekanlarda borik asit ile emprenyeli, yangin
geciktirici  boyali mese agacinin  kullanilmasinn daha faydali olacag

distiniilmektedir.

Saricam oOrneklerinde; en diisiik iist sicaklik degeri sodyum silikat ile emprenyeli,
yangin geciktirici vernikli orneklerde tespit edilmistir. Sar¢cam Orneklerinde en
yiiksek retensiyon oranin sodyum silikat ile emprenyeli 6rneklerde olmasi ve vernik
katman kalinliginin boya katman kaliklarindan daha fazla olmasi, 1s1 iletkenlik
degerlerinin ve permeabilite 6zellikleri de sicaklik degerlerinin diisiik ¢ikmasina etki

etmis olabilir. Esen’in (2009) yaptig1 calismada da benzer sonuglar bulunmustur.

Dogu kayini orneklerinde; en disiikk iist sicaklik degeri amonyum siilfat ile
emprenyeli yangin geciktirici boyali orneklerde tespit edilmistir. Agirlik kaybi
degerlerine etki eden faktorlerin sicaklik degerlerine de etki ettigi sdylenebilir. Dogu
kayini aga¢ malzemesinin yogunlugu, amonyum siilfatin retensiyon orani ve boya
katman kalinlig1 ile trahelerde tiil olusumunun sicaklik degerlerine etki ettigi
disiiniilmektedir. Dogu kayinin yanmaya maruz kalacagi yerlerde amonyum stilfat

ile emprenyeli ve boya uygulanan 6rnekleri tercih edilebilir.

Goknar orneklerinde; en diistik st sicaklik degeri amonyum siilfat ile emprenyeli
yangin geciktirici vernikli 6rneklerde tespit edilmistir. Goknar 6rneklerinin sicaklik
degerlerinin, agirlik kaybini etkileyen faktorlerle parelellik gostermedigi; agag
malzemenin yogunlugu ve ist yiizey islem maddesinin katman kalinliginin etkisinin
olmadigi, buna karsilik emprenye maddesinin retensiyon mikarmin daha etkili
oldugu sdylenebilir. Goknar aga¢ malzemesi i¢in, sicaklik direncinin olmasi istenen
yerlerde amonyum siilfat ile emprenyeli ve vernik uygulamali orneklerin

kullanilmas1 onerilebilir.
Mese orneklerinde; en distik iist sicaklik degeri ¢inko kloriir ile emprenyeli, iist

yiizey islemsiz Orneklerde tespit edilmistir. Mese aga¢ malzemesinin sicaklik

degerlerinde; aga¢ malzemenin yogunlugu, emprenye maddelerinin retensiyon
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miktarlart ve iist yiizey islem maddesi tiriiniin etkili olmadigi buna karsilik,
retensiyon oraninin en diisiik olmasina ragmen ¢inko kloriirle emprenyeli iist yiizey
islemsiz Orneklerin en diisiik sicakligir degerini verdigi goriilmiistiir. Ayrica, mese
agac malzemesinde tiil olusumu, ¢inko Kkloriirlin 1s1y1 absorbe etme Ozelliginin
yiiksek olmasi, 1s1 iletkenlik degerinin diisiik olmas1 vb. nedenlerin sicaklik degerine
etki ettigi distiniilmektedir. Mese kullanilmasi tercih edilecek yerlerde en diisiik

sicaklik i¢in, sadece ¢inko kloriir ile emprenyeli 6rneklerin kullanilmas1 onerilebilir.

Disbudak orneklerinde; en disiik iist sicaklik degeri ¢inko kloriir ile emprenyeli
yangin geciktirici vernikli orneklerde tespit edilmistir. Disbudak oOrneklerinin en
diisiik st sicaklik degerlerinde; emprenye maddelerinin retensiyon oranlart ile iist
yizey islem maddesi tirliniin etkili olmadigi buna karsilik, aga¢ malzemenin
yogunlugu, 1s1 iletkenlik degeri, agacin anaotomik yapist vb. nedenlerin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Kestane orneklerinde; en diisiik iist sicaklik degeri sodyum silikat ile emprenyeli, iist
yiizey islemsiz Orneklerde tespit edilmistir. Kestane Orneklerinin en diisiik {ist
sicaklik degerlerinde; aga¢ malzemenin yogunlugu ile sodyum silikat maddesinin
retensiyon oraninin etkili oldugu, {ist ylizey islem maddelerinin tiirii ve katman
kalinliklarinin ise etkili olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica anatomik yapi, trahelerde tiil
olusumu ve 1s1 iletkenliginin de sicaklik degerlerini dogrudan etkiledigi

distiniilmektedir.

Maun 6rneklerinde; en diisiik iist sicaklik degeri boraks ile emprenyeli, iist yiizey
islemsiz Orneklerde tespit edilmistir. Maun oOrneklerinin en diisiik {ist sicaklik
degerlerinde; aga¢ malzemenin yogunlugu, emprenye maddelerinin retensiyon
oranlar1 ve iist ylizey islem maddelerinin tiirii ve katman kalinliklarinin dogrudan
etkili olmadig1, buna karsilik maun aga¢ malzemesinin anatomik ve kimyasal yapisi,
1s1 iletkenlik degeri, boraks maddesinin yogunlugu ve erime noktasinin yliksek

olmasinin daha etkili oldugu diisiintilmektedir.
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Emprenyeli, yangin geciktirici vernikli tiim aga¢ malzeme ve kontrol drneklerindeki;
en diislik iist sicaklik degeri borik asit ile emprenyeli dogu kaymni 6rneklerinde

orneklerinde tespit edilmistir.

Emprenyeli, yangin geciktirici boyali tim aga¢ malzeme ve kontrol 6rneklerindeki;
en disiik st sicaklik degeri borik asit ile emprenyeli kestane orneklerinde tespit

edilmistir.

Emprenyeli, iist yiizey islemsiz tiim aga¢c malzeme ve kontrol orneklerindeki; en
diistik iist sicaklik degeri ¢inko kloriir ile emprenyeli disbudak orneklerinde tespit
edilmistir.

Yanma deneyleri sonunda; tiim aga¢ malzeme ve kontrol drneklerinin iist sicaklik
degerleri incelendiginde; en diisiik st sicaklik degeri, amonyum siilfat ile

emprenyeli ve yangin geciktirici boyali dogu kayini 6rneklerinde tespit edilmistir.

Deneylerde kullanilan tiim aga¢ malzeme Orneklerindeki en az agirlik kaybi ve en
diisiik tist sicaklik degerlerinde; en uygun emprenye maddesinin borik asit, en uygun
iist yiizey islem maddesinin yangin geciktirici boya, en uygun aga¢ malzemenin ise
mese ve kestane aga¢ Orneklerinin oldugu tespit edilmistir. Mese ve kestane agac
malzemenin yanma direncinin iyi olmasinda; bu aga¢ malzemelerinin yogunlugu,
anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik O6zellikleri, kimyasal yapilari, 1s1 iletkenlik
degerleri, borik asit maddesinin teknik Ozellikleri, retensiyon orani ve yangin
geciktirici boyanin poliliretan katman olusturmasi, katman kalinligi ve teknik
ozelliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde yer alan arastirmada da
benzer faktorlerin yanma direnci degerlerinde etkili oldugu belirtilmistir (Goker ve

Ayrilmis, 2003).

5.2. ONERILER

Bundan sonraki yapilacak akademik ¢aligmalarda;

1. Ahsap yapilarin, yangina kars1 koruyucu 6nlemlerinin aragtirilmasi,
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. Emprenyeli lamine farkli aga¢ malzemelere uygulanan yangin geciktiricili
Ozellikli {ist ylizey islem maddelerinin yanma direncine etkilerinin
arastirilmasi,

. Degisik kompozit (yonga levha, mdf, kontraplak vb.) aga¢ malzemelerin
tretiminde kullanilan yangin geciktiricili  6zellikli st yiizey islem
maddelerinin yanma direncine etkilerinin arastirilmasi,

. Yapilarda yangma sebep olan materyaller igerisinde ahsap elemanlarin
etkisinin arastirilmasi,

. Yanma direncini arttirmada kullanilan farkli materyal ve metotlarin, fayda /

maliyet faktoriiniin aragtirilmasi vb. 6nerilebilir.
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