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BORIK ASIiTiLAVE EDiLEN BAZI TUTKALLARIN AGAC
MALZEMENIN YANMA VE YAPISMA DIRENCINE
ETKILERININ BELIRLENMESI
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Damismani:
Yrd. Dog. Dr. Seref KURT
Haziran 2010, 93 sayfa

Bu ¢aligmada; kaym, ¢am, mese ve goknar odunu orneklerinden elde edilen deney
ornekleri ASTM-E-69, TS 3891 standartlarinda verilen esaslara gére hazirlanmus.
Borik asit katkili fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAc tutkallarindan elde
edilen lamine aga¢c malzemelerin yanma direnglerine bakilmis ve yapisma direnci
Ozellikleri arastirilmuistir. Bunun igin yanma deney Ornekleri, hava kurusu
rutubetteki (%12) taslaklar 4,5x19x1016 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Daha sonra
yapistrma islemleri uygulanmistir. Bu amacla, %5’ lik ¢6zelti halinde hazrlanan Borik
asitten fenol formaldehit, ire formaldehit ve PVAc tutkallarina %5 oraninda ilave
edilerek kullanilmigtir. ASTM-E 69 esaslarina gore yanma degerleri belirlenmistir.
Deneylerde; hava kurusu yogunluk (g/cm®), agirlik kaybi (%), aciga ¢ikan Oy (%),
CO (ppm) ve NO (ppm) belirlenmistir. Sonu¢ olarak; en yiiksek, hava kurusu
yogunluk (0,69 g/cm3) ile mese agacinda 6 l¢iilmiistiir.



Yanma deneyinde ise en yiiksek; O, miktar1i PVAc tutkali ile yapistirilmis mese
odununda (%17,26), CO miktar1 ¢gam odunu kontrol grubunda (3944,38 ppm), en
yiiksek NO degeri géknar odunu kontrol grubunda (2154,15 ppm) elde edilmistir.
Yanma olaymda borik asitin yanmay1 geciktirici bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Yapisma direnci deney drnekleri, 5x18x150 mm boyutlarinda hazirlanmigtr. Daha
sonra yapistirma islemleri uygulanmisti. Bu amagla, fenol formaldehit, {ire
formaldehit ve PVAc tutkallar1 yapistirict madde olarak kullanimistir. TS 3891
standartlarma gore 1 cm? ylizey alanindaki yapisma direngleri dl¢iilmiistiir. Sonug
olarak; en yiiksek deger iire formaldehit tutkal ile yapistirilmis mese agaci kontrol

grubunda (19,77 N/mm?) elde edilmistir.

Sonug olarak, yapisma direncinin 6nemli olmadig fakat yangma karsi dayanimmimn
uzun stireli olmas1 istenen yerlerde PVAc tutkali ile yapistirilmis mese odunu

kullanilmasinda fayda oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Anahtar Sozciikler : Yanma, yapisma, borik asit, tutkal
Bilim Kodu :626.27.01
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IDENTIFICATION OF THE EFFECTS OF SOME BORIC ACID ADDED
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WOODEN MATERIALS
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Thesis Advisor:
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In this study, the wood stuff samples obtained from beech, pine, abies and oak trees
were prepared according to ASTM-E-69, TS 3891 standards in order to examine the
characteristics of combustion and adhesion of the wood stuff applied with phenol
formaldehyde with boric acid, Urea formaldehyde and PVAc glues. In order to
accomplish this, the combustion samples were prepared in draft forms of
4,5x19x1016 mm in air dried humidity (%12). Later, adhesion processes were also
applied by using phenol formaldehyde, Urea formaldehyde and PVAc glues as
adhesive materials. The combustion values were determined according to ASTM-E
69 standards. In the experiments, air-dried density (g/cm®), weight loss (%), O
release (%), CO (ppm) and NO (ppm) were determined. The results showed that the
oak tree had the highest amounts with 0,69 g/cm?® air dried density. In the combustion

experiment, abies trees applied with PVAc glue had the highest value of O,
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(%17,26). Pine wood kontrol group applied with phenol formaldehyde showed the
value of high CO lewvels (179,75 ppm) and the oak tree kontrol group produced the
value of (45,3) ppm NO It was seen that boric acid has delaying effect on

combustion.

The samples to observe the resistance to adhesion were prepared in the size of
5x18x150 mm. These were later used in the process of adhesion by using phenol
formaldehyde, Urea formaldehyde and PVAc glues as adhesives. The resistance to
adhesion on 1 cm’ surface area was calculated according to TS 3891 standards.
According to the results, the highest value was seen in the oak kontrol group trees
applied with Urea formaldehyde (19,77 N/mm?).

As a result, it was decided that if the resistance of adhesion is not highly important,
using pine wood applied with phenol formaldehyde would be very beneficial when it

is desired to have higher resistance to fires.

Key Words : Combustion, adhesion, boric acid, glue
Science Code :626.27.01
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINi

Bu ¢calismada kullanilmis fakat tez metni i¢inde aciklanmamis olan bazi

simgeler ve ksaltmalar, a¢iklamalar ile birlikte sunulmustur.

SIMGELER

°C : Santigrat derece

oF) : Oksijen

CcoO : Karbon monoksit

NO : Azot oksit

mm : Milimetre

mn? :Milimetrekare

cm : Santimetre

cn? : Santimetrekare

cm’ : Santimetrekiip

o°c : Santigrat derece

F - Kuvvet

N :Newton

KISALTMALAR

TS : Tiirk Standard1

TS EN : Tiirk Standardi

ASTM : American society for testing and materials
SPSS : Statistical Package for Social Sciences
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BOLUM 1
GIRIS VE LITERATUR OZETI

1.1. GIRIS

Agac malzeme, insanlarm kullandig1 ¢esitli yap1 malzemeleri icerisinde belki de en
eskiolanidir. Cagmizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzeme ile
rekabetine ragmen, sahip oldugu istiin 6zellikleri nedeniyle giliniimiizde de birgok
kullanim yerinde 6nemini korumaktadir. Yenilenebilir organik dogal bir hammadde
olmasi, anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik &zellikleri ile kimyasal bilesimi ¢ok
farkll driinler halinde kullanimina olanak saglamakta, gerek masif halde gerekse
kompozit driinlere donistiiriilerek degerlendirilebilmekte, yapisma fiziksel,
mekanik, kimyasal ve biokimyasal miidahale edilebilmektedir. Diger taraftan
Ozgil kiitlesine gore direncinin yiksekligi, alet ve makinelerle Kkolay
islenebilmesi, iyi boya ve cila kabul etmesi, 11, ses ve elektrige karsi izolasyon
maddesi olarak kullanilabilmesi, kullanildig1 yerde psikolojik bir sicaklik hissi
vermesi, akustik dzelliklerinin istiinliigii ve dekoratif goriintii verebilmesinden

dolay1 bir ¢ok kullanim yerinde tercih sebebi olmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1981).

Aga¢c malzeme yanabilen ve alevlenebilen bir maddedir. Alevlenebilen maddeler;
tutusma sicakhigmma ulasinca disaridan bir aleve gerek duymadan tutusabilir.
Yanabilen maddeler ise yabanci bir alevin iginde yanar, fakat alev sondiigii anda
maddenin yanmasi1 son bulur. Bu tir maddeleri yanmaz hale getirmek miimkiin
degildir. Yanmay1 6nleyen ve/veya geciktiren emprenye maddeleri aga¢ malzemenin
bozunma sicakligimnin altinda bozunarak seliilozu hizla odun komiiriine veya suya
dontstiiriirler. Boylece, daha yiiksek sicaklikta olusacak olan ugucu ve yanici
maddeler olusmadig1 i¢in odunun alevlenme 6zelligi azalmakta ve alevin sawularak

cevreye yayllmasi onkenmektedir (Uysal vd.., 2002).



Bu calismada kayin, ¢am, goknar ve mese agacglarina uygulanan {ire formaldehit,
fenol formaldehit ve Polivinilasetat (PVAc) tutkallarma ilave edilen %5 ¢ozelti
halindeki borik asit ¢dzeltisinin aga¢ malzemenin yanma ve yapisma direncine

etkileriarastrilmistr.

1.2. LITERATUR OZETI

Borlu Bilesiklerle Emprenye Edilmis Kaym ve Sarigam Agaglarmm Yanma
Ozelliklerini arastrnustir. Borlu bilesiklerle emprenye edilmis kaymn ve sarigam
agaclarmm yanmasi neticesinde, en fazla CO miktar1 (1077 ppm) Boraks ile
emprenye edilmis kaymn agaci orneklerinde goriilmiistiir. En az CO miktar1 (184
ppm) ise Boraks-Borik Asit karigmm ile emprenye edilmis saricam agaci
orneklerinde, yanma sonucu olusan agirhik kaybi1 en yiiksek (%82,07) kaym agacmnimn
kontrol orneklerinde goriilmiis, en disik deger (%9,89) ise Boraks-Borik Asit
karigmu ile emprenye edilmis sarigam agaci orneklerinde elde edildigi bildirilmistir.
Alev kaynakli yanmada agirlik kaybi en fazla kayin agaci kontrol drneklerinde
goriilmis, en disik deger ise Boraks-Borik Asit karisimi ile emprenye edilmis
sarigam agac1 orneklerinde bulundugu bildirilmistir (Uysal ve Kurt, 2005).

Kigiik yaprakli thlamur (Tilia argentea.) odunundan iretilen 3 katmanli lamine
aga¢c malzeme (LAM) nin alev kaynakli ve kendi kendine yanma o&zellikleri
aragtwrilmistir. Lamine aga¢ malzemenin dis katmanlarinda kii¢iik yaprakl thlamur
(Tilia argentea) orta katmanlarimda Uludag goknari (abies bornmiilleriana mattf)
akdut (Morus alba L.), sapsiz mese (Quercus petraca spp.) ve sarigam (pinus
sylvestris L.) odunlar1 kullanilmistir. PVAc tutkali ile yapistirilarak iretilen
LAM orneklerin ASTM-E 69 standartlarinda belirlenen esaslara gore alev kaynakli
ve kendi kendine yanma degerleri belirlenmistir. Sonug olarak en fazla; kiitle kayb1
(32,17 g), CO (3754,12 ppm) ve CO, (% 6,76) miktar1 orta katmani mese odununda,
O2 (19,53) orta katmani akdut odununda, sicaklk degeri orta katmani Saricam ve
goknar 6rneklerinde, yanmamis par¢a ve kiil miktar1 3 katmanh thlamur odununda

(%20) elde edildigi bildirilmistir (Uysal vd., 2002).



Ahsap malzemeye uygulanan emprenye maddeleri koruyuculuk 6zelligi saglamasiyla

birlikte yapistiric1 maddeyle uyum saglamas1 da yapigsma i¢in ¢ok dnemlidir.

Basing metodu ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin tutkalin yapigsma direncini
azalttig1 bilinmektedir. Emprenye ¢esidi, emprenye retensiyon miktari, emprenye
maddesinin yiizey ile etkilesimi, ahsap malzemenin tutkalli birlesmelerinde yapisma

direncini biiyiik 6lgiide etkiledigi belirtilmelidir (Vick, 1993).

Agac malzeme, sicakligi 100 °C'nin iizerine ¢ikacak sekilde wsitildiginda.
Icerisindeki kimyasal maddelerde bozunma baslamaktadir. Bu sicakhkta Once
odunun rengi koyulasir, fazla sudisar1 atilir ve aga¢ malzeme agirhgmi kaybetmeye
baslar. Sicaklik 100-200 °C'ler arasinda oldugunda bozunma olduk¢a yavastir. Odun
icersinde kalan su ile birlikte CO, ve CO gazi ¢ikar. Bu sicakliklarda odunsu yap1
yavag yavas bozunmakta, Piroliz (sicaklik etkisi 1ile bozunma) olay1
baslamaktadir. Sicaklik 200 °C nin iizerine ¢iktiginda piroliz hizlanmaya baglar.
260-350 °C ler arasinda piroliz hizlanir. Bu sicakliklarda yanici gazlar ¢ikar. Agag
malzeme oksijenli bir ortamda (havada) bu sicakliklara kadar 1sitildiginda, ¢ikan
yanict gazlar herhangi bir alev kaynagmdan tutusabildigi gibi, sicaklik yeterli
yikseklige ulasirsa kendi kendine de tutusabilir. 270 °C {izerinde, 1sinma hizi, gaz
¢ikmast i¢in gerekli 1sidan daha biiyiik oldugundan, yanma meydana gelmektedir.
Yanma, yeterli derecede yiiksek sicaklik muhafaza edildigi stirece devam etmektedir

(Goker ve Bozkurt, 1986).

Yangina kars1 koruyucu ile islem gérmemis lamine masif aga¢ malzemenin atesten
etkilenmesi 1,3 mm/dak derinliktedir. Emprenye edilmis lamine elemanlarda ise
atesten etkilenme 0,5 mm/dak'ya diismektedir. Emprenye maddesi olarak yangma ve
boceklere karsi sudan etkilenmeyen inorganik tuzlar ve ¢oziicli esash organikler
(amonyum siilfat, di-amonyum fosfat, aliminyum kloriir, aliminyum siilfat, ¢inko

borat, boraks, klorid vb.) kullanilmaktadir (Goker ve Bozkurt, 1986).

Agac malzemenin yogunlugu azaldik¢a tutusmasi da o kadar kolay ve hizh
olmaktadr. Yogunluk arttikca tutusma zorlagsmakta ve yanma hizi yavaslamaktadir
(Uysal, 1997).



BOLUM 2
GENEL BILGILER

2.1. AGAC MALZEMENIN YANMA OZELLIGi

Insanoglunun yasamina, ister yildirmm diismesi sonucunda ister kuru aga¢ dallarinm
birbirine siirtiinmesi sonucu giren ates yasamimizin ¢ok Onemli bir pargasi
olmustur. Uygarligin buglinkii asamaya gelmesinde atesin yeri tartismasiz
biiytliktiir. Bu olumlu yonlerine karsm denetimden ¢iktigi andan itibaren ates, yangini

olusturur (Kordina ve Meyer, 1977).

Yanma; en genel anlamda yanict denen bir maddenin yakici olarak adlandirilan bir
baska madde ile birlesmesi sonucunda 1s1 vererek meydana getirdigi olaylarin
timiidir. Yakici, cogunlukla oksijen veya oksijen iceren bir bagska maddedir. Bagka
bir tanimlamada ise yanma; malzemenin alev, 151k ve 151 6zellikleri gosteren ve
cevresine 181 vererek hizl bir sekilde olusan oksidasyonu veya tutusma sicakligina
kadar 1s1 almig bir cismin oksijenle birlesmesine denir. Bir maddenin yanabilmesi
icin havanin en az %14-18 oksijen igermesi gerekir. Normal sartlar altinda havadaki
oksijen orant %17 dir . Yangin ise "zaman ve mekanda kontrol dis1 gelisen yanma

olgusudur (Uysal, 1997).

Yangmin felaket olarak nitelendirilmesi hi¢ kuskusuz onun kontrol dis1 bir olgu
olmasmdan ileri gelmektedir. Yalniz, yangin biz insanlar i¢in devamh bir tehdit ve
tehlike unsuru olmasina ragmen toplum nazarinda felaket olma goériiniimiine, neden

oldugu can kayplar1 ve maddi zararlar sonucu ortaya koyar (Uysal, 1997).

Ahsap malzeme 1stya ve havaya maruz kaldiginda yanacaktir. Ahsabin termal
bozunmas1 asamalar halinde meydana gelir. Bozunma prosesi ve termal bozunma

tirlinlerinin tiimiiyle ortaya c¢ikmasi 1s1 oranina ve sicaklik degerine baghdir.



Ahsabin tutusmasi swrasinda meydana gelen olaylar zinciri séyledir (White,
Dietenberger, 1999).

1. Istya maruz kalan ahsap malzeme wugucu gaza doniigebilen siviya ve
komiirlesmeye ayrisr. Komiirlesme, daha ziyade 300 °C nin iizerinden meydana

gelen sivi ¢ikigma ters olarak 300°C’ nin altinda meydana gelir.

2. 400-500°C arasinda ahsap malzemeden ayrisan sivi madde havayla temas

ettiginde tutusabilir. Gaz hali tutusmalari alev olarak gézlemlenir.

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

Ahsap malzeme yeterli 1s1 ve atmosferde yeterli oksijenle bulustugunda yanmaya
basglar. Yanma kilavuzlu ve kilavuzsuz olarak iki sekilde meydana gelir. Kilavuzlu
yanma alev kivilcim ya da alev gibi kaynagmin bulundugu durumlarda meydana
gelir. Kilavuzsuz yanma kaynagi da yanma kaynagmin bulunmadigi durumdur.
Ahsabm ylizeyindeki yanma enerji akisindan ya da alev veya isitilmis kaynaklardan
dolay1 olusan 1s1 degisikliginden meydana gelir. Bu enerji akist ya da 1s1 degisimi,
her ikisi de 1s1 ve 151n bilesimlerine sahip olabilir (White and Dietenberger, 1999).

Yangmn swrasida ahsap malzemede 170 °C ye kadar kuruma, 270 °C ye kadar CO,
CO2 ve su buhart ¢ikisi, 250-300 °C de de tutusma goriilmektedir. Ahsap yiizeyi
1s1 etkisi ile komiirlesmekte, olusan komiir tabakasi, alevin ahsabimn igine girmesini
onlemekte ve tastyici sistemin uzun siire dayanikliligini korumasini saglamaktadir.
Ahsabm yangm aninda sagladigi en biiyik avantaj, yavas yanmasi ve ¢Okmeyi
onceden haber vermesi sayesinde can kaybmi minimuma indirmesidir. Ahsap
ylizeyinde; siirme, piiskiirtme, daldirma, diflizyon gibi yontemler ile nem, kopiik

ve gaz tabakas1 meydana getirilebilmektedir (Akmcitiirk ve Perker, 2003).

Yangn, tabii afetler igerisinde diisiiniilmesi gereken onemli bir konudur. Gegmiste
meydana gelen yangmlar can ve mal kayplarmm yam swra schir dokularinm bile

degismesine sebep olmustur. Gilinlimiizde de goriilen bu sorun 6nemli derecede mal



ve 1§ gliciinii yok etmekte, manevi degeri 0l¢iisiiz tarihi 6neme sahip kiiltliriimiiziin

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

Sekil.2.1'de belirtildigi gibi bir yanma olaymim meydana gelebilmesi i¢in; yakit, oksijen,
1s1 unsurunun tutusma sicakligina ulagsmis olmasigerekir. Bu {i¢ unsurdan birinin

olmayis1 halinde "iggen" tamamlanmayacaktir. Yani yangm sonecektir. Ya da

yanma olay1 i¢in 6n kosul gergeklesmeyecektir (Uysal, 1997).

1 Yanma bolgesi

2. Parlama kismi yanig
bolgesi

3. Gaz bdlgesi

Sicakhik

Sekil 2.1. Yangm Uggeni



Sekil.2.2. Bir alevdeki gaz ve yanma bolgelerinin sematik gdsterilmesi.

Havasiz ortamda veya azot altinda 180 °C'nin lizerinde aga¢ malzeme 1sitildikca
bozunma artar. Yavas bozunma iiriinleri olarak su, CO, ve CO agiga ¢ikar.
Piroliz olay1r aga¢c malzemenin tiirtine gore farkli sicakliklar arasinda olustugu,
ladinde piroliz sicaklik dereceleri 280 °C ile 330 °C arasinda iken sarigamda 270 °C
ile 340 °C oldugu bildirilmektedir (Baysal, 1994).

Odun bilesenlerinde diisiik sicakliklardaki termik stabilite hemiseliilozlar, lignin,
seliiloz srasmi izlerken, yiiksek sicakliklarda bu sira; hemiseliilozlar, seliiloz, lignin
sekline dontismektedir. Hemiseliilozlarm termik yoldan 180-250 °C'de bozundugu,
selillozun 280 °C'de bozunmaya baslayrp 300-350 °C 'de tamamen bozundugu,
ligninin de 300-350 °C'de bozunmaya baslayip 400-450 °C'de bozunmay1
tamamladig: bildirilmektedir. Hizl1 pirolizde, tutusabilir gazlar icinde CO, metan,
formaldehit, ve asatik asit ile metonal yer almaktadwr. Selilozun bozunmasiyla
levoglukosan (1,6-anhidro-beta -D-glukopranoz) ve ligninin bozunma firiinleri
olarak a¢iga ¢ikan aromatik parcalar olan fenoller, ksilenoller, guaiacoller, kresoller
ve katesoller de hizli piroliz irilinleridir. 400-500 °C'de karbonizasyonun
tamamlanmasiyla ve tutusucu gazlarin uzaklasmasi sonucu geriye odun komiirii

kalmaktadwr (Goldstein, 1977).



Agac malzemede yapisma direncini; odun yapisi, yilizey diizginligli ve

yapis1, pres basinci, pres siiresi ve kullanilan tutkal 6zellikleri etkilemektedir.

2.2.1. Odun Yapis1

Daginik traheli aga¢ odunlari, halkali traheli aga¢ odunlarindan farkli yapisma
ozellikleri gdstermektedir. Ilkbahar ve yaz odunlarmmn yilhk halka igindeki katilim
orani (tekstiir) ile diri ve 6z odun miktar1 tutkal hatt1 dayaniminda etkilidir. Diger
taraftan tutkallanma diri odun ve ilkbahar odununda genellikle daha kolay, odun

yogunlugu arttik¢ca daha zor olmaktadir (Chung, 1968).

2.2.2. Yiizey Yapisi ve Diizgiinliigii

Tutkal siirlilecek yiizeylerde makina izleri, ezilme, yanma, dalgahl yiizey vb.
isleme kusurlar1 olmamalidir. Ayrica tutkallama yiizeyinde bulunan yan
bilesiklerin ¢esidi ve miktari ile toz ve yag gibi artiklar yapismay1 olumsuz etkiler
(Uysal, 1997).

2.2.3. Pres Basinci ve Presleme Siiresi

Uygulanan basing, sikilacak parcanmn her noktasinda uniform olmali ve tutkal
hattinda normal kalinlikta ince bir film katmani olusturacak sekilde ayarlanmahdir.
Pres basincy, aga¢ cinsi ve yiizey 6zeliklerine gore degisir. Farkli agag tiirlerinin
ayni anda preslenmesi halinde pres basinct yumusak oduna gore belirlenir. Agac
tliriine gore pres basinglar1 yumusak agaglarda 0,8-1 N/ mm?, sert agaclarda ise 0,2 -
1,6 N/mny arasinda olmalidir (Goker ve Bozkurt, 1986).

2.2.4. Tutkal Ozellikleri ile Ilgili Faktérler
Yapistirmada kullanilan tutkalin fiziksel veya kimyasal 0Ozellikte olmasi,

yapigma dayaniminda etkili olmaktadwr. Kimyasal ozellikteki tutkallarmn

mekanik dayanimlari fiziksel esash tutkallara gore daha yiiksektir. Yiizeyi diizglin



olmayan aga¢ malzemelerin birlestirilmesinde kimyasal esashi tutkallarda daha

giiclii yapistirma yapilabilmektedir.

Kimyasal esasli tutkallar, fiziksel esasli tutkallara gére rutubete ve suya karsi
daha dayaniklidir. Tutkal se¢cimi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi
belirlendikten sonra uygun tutkal se¢imi yapilmalidir (Goker ve Bozkurt, 1986).



BOLUM 3
MATERYAL VE METOD
3.1. DENEY MATER YALI

Deney materyali olarak mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan agag
tiirlerinden Sarigam, kayin, goknar ve mese tutkal tiirlerinden Polivinilasetat (P VVAc),
Ure formaldehit, fenol formaldehit ve %35 ¢dzelti halindeki borik asit kullanilmastur.

3.1.1. Sancam (Pinus sylvetsris L)

Sarigam odunu, genellikle biitiin Avrupa ve Asya’da yaygimn olarak yetisen agag
tiirlerindendir. Enine kesitinde yaz odunu oldukca genis ve traheid ¢eperleri ilkbahar
odunundakine gore daha kalin, liimenler yuvarlak goriiniistedir. Recine kanallari
genellikle yaz odununda ¢ok sayida olup, 100-150 mikron ¢apinda ve enine kesitte
daire goriiniisiindedir. Ozisinlar1 genellikle tek swaldir. Traheidlerin teget
¢eperlerinde kenarh gegitler uzun araliklarla yer alir. Regine do lu keseciklere ¢ok sik
rastlamak miimkiindiir (Ors, 2001).

Tam kuru yogunlugu 0,49 g/em®, hava kurusu yogunlugu 0,52 g/em® tiir. E-modiilii
11700 N/mm?, egilme direnci (zE) 98 N/mn?¥, liflere paralel gekme direnci (og) 102
N/mn?, liflere paralel basing direnci (£B) 54 N/mn¥ dir (Bozkurt ve Goker, 2000).

Sarigam odunu kolay kurutulur, catlamaya ve doniikliige egilimi azdir. Iyi islenir ve
yapistirilir. Yiizey islemlerinde re¢ine sizintis1 nedeniyle giicliik ¢ikar. Glg cilalanir.
Oz odunu olduk¢a dayanikh, diri odunu mantar ve bdceklere karsi hassas odununun
rutubeti %25'ten fazla oldugu hallerde, 20-25 °C sicakliklarda mavi renk olusumu
goriiliir. Oz odun orta derecede giic, diri odun kolay emprenye edilmektedir (Bozkurt
ve Goker, 2000).
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Binalarda i¢ ve dis maksatlarda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde
toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olarak, kaplama levha,
kontrplak, lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde ve mobilya yapmminda
kullanilmaktadir. Ayrica dikili agaclardan regine elde edilmektedir (Bozkurt ve
Goker, 2000).

3.1.2. Mese (Quercus petraea L)

Ulkemizde genis bir alanda yetismektedir. Ak meseler grubundan olan Quercus
petraea agac boyu 18-40 m, govde orta ¢ap1 1-2 m, kullanilabilir gévde uzunlugu 10-
18 m’dir. Diri odun ¢ogunlukla dar, 2.5 cm genislikte, sarims1 beyaz renkte, 6z odun
acik kahverengi ile sarims1 kahverenginde, kesimden sonra koyulasr. ilkbahar odunu
traheleri ¢ok bilylk c¢iplak gozle goriilebilir ve 1-2 swali genislikte bir halka
olusturur. Radyal kesitte traheler kaba igne cizikli, tiil olusumu ile doludur.
Ozisinlar1 tek ve ¢ok sirali olmak iizere iki gesittir. Tekstiir kaba, igne ¢izikli,
genellikle diizgiin bazen diizensiz lifli, parlak, dekoratif, sert ve agir bir odunu vardir
(Ors, 2001).

3.1.3. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky)

Fagaceae familyasi tiirlerinden olup, iilkemizde dogal olarak yetismektedir. Diri odun
ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. Kayin odunu kirmizims1 beyaz renktedir.
Olgun odun ozelliklerine sahiptir. Genis 06z 1sinlart ¢iplak goézle dahi
goriilebilmekte, 0,5-0,1 mm aralikla uzanmakta ve kalm 6z ismnlar1 yillik halka
sinirinda genislemektedir. Radyal yiizeylerde koyu renkli genis aynaciklar, teget
kesitte kirmizimsi ig seklinde lekeler halindedir, odunu sert ve agirdir (Bozkurt ve
Goker, 2000).

Tam kuru yogunlugu (DO0) 0,68 g/cms, hava kurusu yogunlugu (D12) 0,72 g/cm3 tiir.
E-modiilii 15700 N/mm?, egilme direnci (ZE) 120 N/mm?, liflere paralel ¢ekme
direnci (og) 132 N/mm?, liflere paralel basing direnci (og) 60 N/mm? dir (Bozkurt ve
Erdin, 2000).
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Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, biilkme mobilya, spor aletleri,
alet saplari, tornacilikta, kontrplak, kaplama levha, parke, fic1 sanayinde, karoser
yapimi, yonga levha, lif levha ve kagit odunu olarak, emprenye edildigi takdirde
travers yapminda  kullanilir. Ayrica odun kOmiiri yapimmda da

degerlendirilmektedir (Bozkurt ve Goker, 2000).

Islenmesi kolaydir. korlestirme etkisi orta derecededir. Soyulabilir, kesilebilir, ¢ok

iyi tornalanabilir. Yapistrma ve yilizey islemlerinde giclik yoktur (Bozkurt ve
Goker, 2000).

3.1.4. Goknar(Abies bornmiilleriana Mattf )

Odunu sarims1 veya kirmizims: beyaz renktedir. Yaz odunu kirmuzimsi veya
morumsu kahve renkli olup, agik renkli ilkbahar odunundan belirgin bir sekilde ayrt
edilebilir. Yillik halka smirlar1 ladine benzer. Ancak, re¢ine kanallar1 yoktur, yapisi
daha kaba, rengi krmizims1 beyaz olup radyal kesitte mat goriintii verir. Goknar,
ozellikle mobilya, lambri, pervaz, kaplama levhasi iiretiminde ve insaat sektoriinde
yap1 malzemesi olarak kullanilir. Ayrica kutu, kafes, ambalaj, sandik, figi, oyuncak
vb. yapmminda tercih edilir (Ors, 2001).

3.2. YAPISTIRICI MADDELER

3.2.1. Ure Formaldehit Tutkali

Ure formaldehit (UF) tutkali ucuz olmasi, kullanim kolaylig1 ve teknik {istiinliikleri
ile odun esashi levhalarm iiretiminde ve masif konstriikksiiyon islerinde en fazla
kullanilan tutkallardandir. Avrupa'da tiim levha endiistrisinde kullanilan tutkallarin

%901 iire formaldehit olusturmaktadir (Ozen, 1980).

Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ile formaldehitin yiiksek molekiillii agir

su ayrisarak iire elde edilmektedir (Ozen, 1980).
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PH'in 5-5,5 oldugu ortamda sulu ¢6zeltide 1 molekiil iire i¢in 1,125-2 molekiil
formaldehitin konsantrasyonu ile bir reaksiyon vuku bulmakta pH degeri ve sicakliga
baglh olarak reaksiyon hizi ayarlanmaktadir. Reaksiyon pH'in 7 veya 8'e ¢ikarilmasi
sogutma ile durdurabilmektedir. Tutkal %40-60 kat1 madde igerecek sekilde satisa
sunulmaktadir. Katalizor olarak; genellikle diisik konsantrasyonlu asit veya asit
olusturabilen amonyum siilfat veya amonyum kloriir ilave edildiginde sertlesme

hizlanrr.

Viskozite kullanim yerine gore 180-300 cps arasinda degismektedir (Ozen, 1980).

Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi i¢in levha orta kismmnmn sicakligi 100°C
civarinda olmalidir. Ayrica, sertlesme hizi sicaklik ve rutubete bagli olarak 15-

118 snarasinda, yapisma direnci yiiksek, rengi beyaz veya seffaftir (Ozen, 1980).

Ure formaldehit oduna seliiloz zincirlerinin "-OH" gruplar1 ile baglanir. Tutkal
kullanim oranlar1 odunsu materyalin; sertlik, rutubet ve pH degerine gére belirlenir
(Ozen, 1980)

3.2.2. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit, alkali katalizér yardimiyla fenol ve formaldehitin kondenzasyon
reaksiyonu ile elde edilmektedir. Sicak tutkallama i¢in saf halde veya bir
sertlestirici katilarak iretilen fenol formaldehit tutkali Resol ve novalac tipi olarak
iki gruba ayrilan fenol formaldehit tutkali; rutubet, su ve atmosferik kosullara
karst dayanikli yapisma saglamasi nedeniyle agir hava sartlarinda ve dis
cephelerde kullanilacak levhalarin iretimi i¢cin uygun bulunmaktadir. Fenol
formaldehit tutkallar1 esas olarak kahverenginde olup novalac fenol formaldehit ise
resolden daha agik renktedir. Resol ise koyu sar1 portakal kirmizisi1 ve kahvemsidir.
Ancak bu renkler saf maddelerle yapilan Uretimlerde ortaya ¢ikabilmektedir. Levha
Uretiminde %12-15 oraminda tam kuru tutkal miktar1 levhanin su
absorblamasma kars1 yeterli direng saglar. Tutkala mum-parafin, wax gibi su iticiler
ilave edilebilir (Ozen, 1980).
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Fenolik tutkallar 180 °C'nin tizerine kadar stabildir. Bu sicakhigmn iizerinde yavasca

yanmaya baslar ve daha yiiksek sicakliklarda yanma hizlanir (O zen, 1980).

3.2.3. Polivinil Asetat (PVAC)

PVAcC, kokusuz, yanict olmayan tutkaldir. Oda sicakliginda ve hizli bir sekilde
katilasir. Bu tutkalin uygulanmasi ¢ok kolaydir, bu tutkal makinelerde kesilmesi
durumunda makinelere zarar vermez. Ancak; 1 arttikga PVAC tutkalinin mekanik
Ozellikleri azalir. 70 °C’nin istlinde yapisma direncini kaybeder. Uygun sartlarda

malzemenin sadece bir yiizeyine 150 — 200 g/m’ tutkal siiriiliir (Ors, 2001).

TS 3891 standardina gére PVAC tutkali uygulanmigtir. PVAC tutkalinin yogunlugu,
1.1 glem®, 20°C°deki pH degeri 2.8 + 0.1 ve kiil oram %3 diir. Pres siiresi %6-15
rutubet derecelerinde, soguk preste 20 dakika ve 80 °C’deki preste 2 dakika olarak

tavsiye edilmektedir. Sicak pres sirecinden sonra, malzeme normal sicakliga
gelinceye kadar beklenilir (TS 3891, 1983).

3.3. KIMYASAL MADDELER

Calismada, Ozellikle yanmayi1 geciktirici veya Onleyici 06zellii olan bor
bilesenlerinden Borik Asit tercih edilmistir. Cozelti % 5°lik konsantrasyonda

hazirlanmis ve %5’lik olarak tutkala ilave edilmistir.

3.3.1. Borik Asit

Renksiz, parlak ve parmaklar arasinda kayan kokusuz, kristal halinde bir maddedir.
Zayif bir asit oldugu i¢in tad1 eksimsidir. Bircok maden sularinda ve baz1 géllerde
sodyum borat ve magnezyum tuzlari halinde bulunur. Hafif bir asit oldugu igin tad1
eksimsidir bir antiseptiktir, mikroplarin tremelerini yavaslatir ve durdurur. Borik
asit, elementel borun bir oksiasidi olup, formiilii H3BO3 seklindedir. Molekiil agirligi
61.83, erime noktas1 169°C ve kaynama noktas1 300°Cdir. Ozgiil agirligi 1.46 g/cm

tir. Borik asit suda orta derecede c¢oOziinir. Sicak sudaki c¢ozlniirliigi soguk
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sudakinden fazladwr. Alkol ve gliserinde ¢oziilir. Ahsap malzemeyi havaya karsi

korumada ve kumaslariatese dayanikli hale getirmede kullanilir.

3.4. DENEY METODU

Deney Orneklerinin Hazilanmasi
Yapisma Deney Ornekleri

Yapisma direnci numunelerinin hazirlanmasi i¢cin PVAc, iire formaldehit ve fenol
formaldehit tutkallar1 ile yapistiridmistir. TS 3891'e gore yapisma direnci deney
numuneleri sekilde goriilmektedir. Tutkal ¢esidine gore, yiizeylere 180-200 g/m’
oraninda tutkal siiriilmistiir. Tutkal c¢esidine gore, tiretici firma tarafindan
belirtilen sicaklik, basing ve siire degerlerine gore parcalar presleme konumuna
yerlestirildikren sonra yapisma gerceklestirilmistir. Cam, goknar, mese ve kayin
agaclarindan 3 degisik tutkal ¢esidi icin 5’er adet deney numunesi kesilmistir. Buna
gore;5X3=15 adet sarigam, 5X3=15 adet goknar, 5X3=15 adet mese , 5X3=15 adet
kaymdan ve 5 er adet sarigam, gbknar, mese ve kaymn olusan kontrol pargalan ile

birlikte toplam 118 adet 6rnek hazrlanmustir.

Yanma Deney Ornekleri

Deney orneklerinin hazirlanmasinda ASTM-E-69 standartlarinda verilen esaslara
uyulmustur. Buna gore, ornekler segilen agaci temsil edecek sekilde budaksiz,
ardaksiz, saglam, diizgiin lifli, agacin diri odun kismindan, reginesiz, biiyiime
kusurlar1 bulunmayan pargalardan se¢ilmistir. Deney Ornekleri ¢ita seklinde olup,
9.5mm X 19mm X 1016 mm + 0.8mm boyutlarinda diizgiin sekilde kesilmistir
(Uysal, 1997).

Sarigam, goknar, mese ve kaymn agaglarindan 3 degisik tutkal ¢esidi i¢in 3'er
adet deney numunesi kesilmistir. Buna gore; 3X3 = 9 adet sarigam, 3X3 = 9 adet
goknar, 3X3 =9 adet kayin, 3X3 = 9 adet meseden ve 2 ser adet sarigam, goknar,
mese ve kaymn olusan kontrol parcalan ile birlikte toplam 60 adet Ornek
hazirlanmugtir.
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3.4.1. Yapisma Deney Stand1 Hakkinda Genel Bilgiler

TS 3639'daki standardina gore deney ornekleri iiniversal test cihazinda,deney
makinesinin hassasiyeti 0,1 N/mm? olup, kuvvet uygulama hiz1 10 mm/dk olarak
ayarlanmistir olup, kademeli ¢ekme kuvveti uygulanarak tutkal hattindan

koparilmaya ¢aligilmaktadir.

Sekil 3.1. Universal test makinesinde yapisma direnci(TS, 3639)
Yanma Deneylerinin Yapilmasi

Ust yiizey islemleri yapilan deney drnekleri ASTM-E 69'a gdre yanma deneylerine
tabi tutuldu. Bunun i¢in %12 (hava kurusu) rutubetteki aga¢ malzeme ates borusu
icerisine dikey olarak asildiktan sonra, alt tarafta bulunan gaz ocaginm agz ile
malzemenin alt ucu arasinda acgiklik ayarlanip, asetilen gazi ile elde edilen
standart alev kaynaginm malzemeyle temasi saglanarak yanma deneyi baslatildi ve

Ol¢timler yapildi.

16



3.4.2. Yanma Deney Standi Hakkinda Genel Bilgiler

Ates borusu cihazi yaklasik olarak 1928 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
Orman Uriinleri Laboratuar1 (U.S. Forest Products Laboratory) da T.R.
TRUAA ve C.AHARRISON tarafindan gelistirilmis olup, o zamandan beri
Amerikan Standardlari (ASTM) igerisine alinmis bulunmaktadir. Yaymlanmig
bircok aga¢c malzemeyi yangma karsi koruyucu emprenye maddelerinin koruma

etkisi lizerine yapilmis deneylerde bu metottan faydalanilmaistir.

Ates borusu cihazi ile yapilan deneylerde standart bir alev etkisi ile yanmakta olan
agac malzemenin yanma ile meydana gelen agrhk kaybi devamli olarak tespit

edilmekte ve boylece yanma hizi elde edilmektedir (Uysal, 1997).

Bu metotda kullanilan ates borusu sekil-3.3'de gosterilmistir. Ates borusu 38 mm
merkezli 9.5 mm c¢apinda 25 adet karsilikli delikten olusan 711 mm c¢apinda
galvenizli demirden yapilmistir ve alt tarafi 152 mm capinda ve 183 mm
uzunlugunda ¢elik tel kafesten olusmaktadir. Bu boru icerisine tutkallanmis deney
Ornegi 6zel olarak yapilmis terazinin bir koluna asilmaktadir. Celik tel kafesin yan
tarafindan 9.5mm capmda bir borudan gaz sevki yapilmaktadir. Ates borusu
icerisine asilmis deney pargasinin alt ucu ile gaz borusunun arasinda 2.54 c¢m (1
ing) agiklik olacak sekilde yerlestirme yapilmaktadir. Gaz alevi Standart olup alevin
yiksekligi 25 cm sicakligr 1000 °C dir. Boyle bir gaz alevi tist tarafta bulunan ve
icerisinde deney parcasi bulunmayan "Ates borusu"nun en ist kisminda (180 £5)

°C’lik bir sicaklik meydana getirmektedir (Uysal, 1997).

Ates borusunun yukaridan 18 inci delik hizasinda gelik telden yapilmis bir halka
yukaridan asili bulunan deney parcasmi deney esnasinda alt taraftan tespit
etmektedir. Ates borusu aletinde terazinin diger koluna dengeyi saglamak iizere

agirlik yerlestirilmis bulunmaktadr (Berkel, 1972).

Ancak, bu yontemin klasik oldugu ve hassas 6l¢lim yapamayacag diisliniilerek,
1997 yilinda Burhanettin UYSAL tarafindan Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi laboratuarinda deney standinda degisiklik yapilmis, agac malzemede
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yanmadan dolayr meydana gelen agirlik kaybi olciimii Sekil 3.3'de gosterildigi
sekilde analitik hale getirilmistir. Bu amagla 0,01 g duyarlilikta 6lgtim yapabilen
bir elektronik teraziden faydalanilmistr(Uysal, 1997).

Sekil 3.2. Ates Borusu

Ates borusunun {ist tarafina baca gazi analiz cihazt Testo T350 XL probu
yerlestirilerek malzemenin yakilmasiyla meydana gelecek sicaklik degisiminin ve

yanma Uriinii olarak a¢i8a ¢ikan gazlarm 6lgiimii yapildi
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Sekil 3.3. Yanma Deney Stand1
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Baca gazianaliz cihaz1 Testo T350 XL ti¢ pargadan olusmaktadir. Bunlar;
- Kontrol Unitesi

- Analiz Kutusu

-Prob

KONTROL UNITES! ANALIZ KUTUSU

Sekil 3.4. Analiz cihaz1 Testo T350 XL ana pargalari.

3.4.2.1. Agirhk Kaybi

Deney numunelerinde yanmayla birlikte olusan agirlik kayiplar1 6l¢iildii. Bunlar;

Yanma deneyinin baslamasiyla birlikte her 1/2 dakikada agagta meydana gelen
agirlik kayb1 bir analitik terazi yardimiyla tesbit edildi. Bu amagla, 0,01 duyarhlikta
4,6 kg'ma kadar tartim yapabilen bir dijital terazi kullanild1 (Uysal, 1997).

Deneyin baglamasindan 4 dakika sonra gaz ocagi ates borusu icerisinden disariya
alind1 ve aga¢ malzemenin alev kaynaksiz olarak yanmas1 sirasinda olusan agirlik

kayb1 her 1/2 dakikada tesbit edilerek kayit edildi (Uysal, 1997).

Deneyin baglamasindan gaz ocagmim Ates borusu digma alinmasima kadar gecen 4
dakikalik siire icerisinde ates borusunun {ist tarafi igcinde meydana gelen sicaklik
degismeleri her 1/2 dakikada 1180 °C sicakliga kadar 6l¢iim yapabilen analiz cihazi
yardimyla kaydedildi. Boylelikle Ates borusu {ist ucu i¢ kismmda meydana gelen
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maksimum sicaklik, bu maksimum sicaklhiga erisilme zamani, sicakligin zamanla
degisimi belirlenmistir. Gaz ocagmm ates borusu disina alnarak agacin kendi
kendine yanmasi1 son bulana kadar olgiimler alev kaynakli yanmada oldugu gibi
yapild1 (Uysal, 1997).

3.4.2.2. Yanma Uriinii Gazlarin Ol¢iimii

Alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanmada ac¢iga ¢ikan O, CO ve NO gazlarinin
Olclimii ayr1ayr1 yapildi.

Alev kaynakli yanmada ates borusunun iist tarafina yerlestirilen baca gazi analiz
cihazi Testo T350 XL probu malzemenin yakilmasiyla olusan yanma irini

gazlarin dl¢iimii yapildi

Gaz ocagmin ates borusundan uzaklastirilmasindan sonra agacmn kendi kendine
yanmas1 son bulana kadar alev kaynakli yanmada oldugu gibi gazlarin 6l¢iimii

yapildi

3.5. VERILERIN DEGERLENDIRiLMESI

Bu calismada, malzeme ¢esidi, tutkal tiirleri ve tutkal tiirlerine ilave edilen borik
asitin malzeme ¢esidine alevli-alevsiz yanma direnci ve yanma iiriinii olarak agiga
¢ikan gazlar arastirilmustir. Bu verileri belirlemek amaciyla deneylerden elde
edilen sonuglara ¢oklu varyans analizi uygulanmistir. Faktorlerin karsilikli
etkilesiminin %35 hata payi ile anlamli ¢ikmasi halinde 6nem derecesini belirtmek

icin duncan testi uygulanmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR
4.1. AGAC MALZEM E YOGUNLUKLARI

Aga¢ malzemelerin tam kuru ve hava kurusu yogunluklan olgiilerek ¢izelge 4.1 de

Olciilen degerler verilmistir.

Cizelge 4.1. Aga¢ malzeme yogunluk degerleri

Agac Tiirii Hava Kurusu Yogunluk
(gem
Kaymn 0,66
Cam 0,50
Goknar 0,43
Mese 0,69

4.2. YAPISMA DENEYLERI

Fenol formaldehit, Ure formaldehit ve PVAC uygulanan kaym, ¢am, mese ve
goknar odunlarinin yapigsma deneyi sonucu elde edilen o6lgiimlere ait ortalama
degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.2'de ve ¢oklu varyans analizi sonuglari

cizelge 4.3'de verilmektedi
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Cizelge 4.2. Kontrol ve dene;/ grubu odunlarinin yapigsma direncine iligkin ortalama

degerler (N/mm®)

Agac Etkilesim  |Ortalama Deger|Standart Sapma

Cam Ure-Borikasit 3,00 1,22

Ure kontrol 5,73 0,38

Fenol-Borikasit 9,18 0,41

Fenol kontrol 10,16 0,41

PVAc-Borikasit 9,51 0,46

PVACc 8,53 0,36

Kaymn Ure-Borikasit 8,29 0,73

Ure kontrol 9,80 0,66

Fenol-Borikasit 5,76 0,43

Fenol kontrol 6,33 0,31

PVAc-Borikasit 14,81 2,08

PVACc 11,40 0,33

Mese Ure-Borikasit 15,33 0,81

Ure kontrol 19,77 0,36

Fenol-Borikasit 7,07 0,58

Fenol kontrol 10,11 0,47

PVAc-Borikasit 8,00 0,57

PVAc 9,33 0,35

Goknar Ure-Borikasit 3,26 0,56

Ure kontrol 6,54 1,09

Fenol-Borikasit 7,51 1,45

Fenol kontrol 4,49 0,57

PVAc-Borikasit 4,52 0,40

PVAC 7,14 1,36

Kontrol ve deney grubu odunlarmm yapigsma direncine iliskin yapigsma direnci
tablosuna bakildig1 zaman en yiiksek deger tire formaldehit tutkali ile yapistirilmis

olan kontrol grubu mese odununda (19,77 N/mn?), ve en diisiik yapisma direnci
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degeri ire formaldehit tutkalh borik asit ilaveli gam odun grubu (3,0 N/mn?)

malzemede bulunmustur.

Cizelge.4.3. Tutkal tiirii ve agag tiirliniin yapisma direncine etkisine iliskin ¢oklu
varyans analizi sonuglari.

Varyans | Kareler |Serbestlik| Ortalama EH Onem | Varyans
) esap
Kaynaklar1 | Toplam1 | Derecesi | Kareler Diizeyi | Kaynaklar1
Diizeltilmis
1747,38 23 75,97 114,57 | 0,00 0,96
Model

Sabit Terim | 8809,44 1 8809,44 |13285,93| 0,00 0,99

Agag | 588,07 3 196,02 | 29563 | 0,00 %%

Tutkal | 107,35 5 1747 | 3238 | 0,00 0,62

Agag-Tutkal| 1051,96 | 15 70,13 | 10576 | 0,00 0,94
Hata 63,65 96 0,66

Toplam |10618,48 118
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Cizelge 4.4. Kontrol ve deney gruplarinin yapigsma direnglerine ait % 95 giiven
araligdaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesim Ortalama Homojenlik
grubu
Mese-Ure Formaldehit Kontrol 19,77 a
Mese-Ure Formaldehit-Borik Asit 15,33 b
Kaym- PVAc-Borik Asit 14,81 c
Kaym-PVAc Kontrol 11,40 c
Cam-Fenol Formaldehit Kontrol 10,16 d
Mese-Fenol Formaldehit Kontrol 10,11 d
Kaym-Ure Formaldehit Kontrol 9,80 d
Cam PV Ac-Borik Asit 951 ef
Mese-PVAc Kontrol 9,33 efg
Cam-Ure Formaldehit Kontrol 9,18 efg
Cam-PVAc Kontrol 8,53 efg
Kaym-Ure Formaldehit-Borik Asit 8,29 gh
Mese-PVAC 8,00 ghi
Goknar-Fenol Formaldehit-Borik Asit 751 ghi
Goknar-PVAc Kontrol 714 jih
Mese- Fenol Formaldehit-Borik Asit 7,07 jih
Goknar-Ure Formaldehit Kontrol 6,54 kji
Kaym -Fenol Formaldehit Kontrol 6,33 Kj
Kaym-Fenol Formaldehit- Borik Asit 5,76 k
Cam-Ure Formaldehit- Borik Asit 573 k
Goknar-PVAc- Borik Asit 452 I
Goknar-Fenol Formaldehit Kontrol 449 |
Goknar-Ure Formaldehit-Borik Asit 3,26 m
Cam-Ure Formaldehit-Borik Asit 3,00 m
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4.3. YANMA DENEYLERI

4.3.1. Olgiilen Agirik Kaybi Degerleri

4.3.3. Cam Odunu I¢in Olgiilen Agirhk Kaybi1 Degerleri

Fenol formaldehit, tire formaldehit ve PVAc uygulanan ¢am aga¢indan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin odunlarmin yanma deneyi sonucu elde edilen agirlik
kayb1 dl¢limlerine ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.5'de ve

coklu varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.6'de verilmektedir.

Cizelge 4.5. Cam odunu i¢in 6l¢iilen % agirlik kaybiortalama degerleri (g)

. Ure . Fenol
Olgiim | Masif . Ure . Fenol PVAC
Zamani | Kontrol formaldehit- formaldehit formaldeit formaldehit | Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit

1* 5,24 2,04 1,98 3,44 1,90 3,44 2,32
2* 8,81 4,40 3,07 5,60 3,25 10,41 6,22
3* 12,07 5,52 8,05 11,56 5,08 19,97 10,16
4* 14,33 8,06 11,62 23,67 6,94 3191 17,53
5* 16,22 11,05 14,76 36,65 8,71 47,64 23,72
6* 25,05 12,99 20,58 39,69 11,97 58,95 33,75
Ve 31,25 16,87 27,91 44,61 14,56 76,31 46,30
8* 32,22 21,93 32,80 49,73 18,23 85,56 57,84
9 37,39 27,73 44,58 56,58 22,31 86,30 69,60
10 45,85 34,56 49,93 62,53 35,73 94,80 82,60
11 57,36 38,30 55,25 70,13 43,84 94,78 90,44
12 60,05 45,49 63,91 74,58 48,16 94,75 91,12
13 69,13 53,48 69,81 81,30 56,61 94,75 91,42
14 70,83 62,78 80,60 87,23 64,88 94,75 94,14
15 74,31 70,35 90,60 89,16 70,77 94,75 96,22
16 77,49 75,28 94,64 91,91 77,81 94,75 97,88
17 86,59 82,83 96,37 93,74 85,82 94,75 98,42
18 91,13 87,97 98,09 96,33 89,23 94,75 99,12
19 96,06 93,44 98,48 96,74 94,75 94,75 99,44
20 98,59 96,03 98,48 97,55 97,19 94,76 99,65

*Alev kaynakli yanma
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analizi sonuglar1

Cizelge 4.6. Cam odunu i¢cin dlciilen % agirlik kayb1 degerleri coklu varyans

Varyans Kareler | Serbestlik [ Ortalama - Onem
esa
Kaynaklari Toplam1 Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmig
464646,37 159 2922,30 20,26 0,00
Model
. . 0,00
Sabit Terim | 1038231,45 1 103823145 | 7198,95
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
44517,25 3 14839,08 102,89 0,00
Tiirt
C:Olglim
377900,18 19 19889,48 137,91 0,00
Zamani
Etkilesim
9869,14 3 3289,71 22,81 0,00
A*B
Etkilesim
5482,65 19 288,56 2,00 0,01
A*C
Etkilesim
10581,43 57 185,63 1,28 013
B*C
Etkilesim
16295,64 57 285,88 198 0,00
A*B*C
Hata 23075,158 160 144 22
Toplam 1525952 98 320
Diizeltilmig
48772153 319
Toplam
a.R?= 0.937

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lgliim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 ayn1 anda, ¢am odununun yanma deneyi
sonucu 6l¢tilen agirlik kaybi etkileri tizerinde 6nemli bulunmustur.

Farkliligim hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢cin yapilan Duncan

testi sonuclari ¢izelge 4.7°de verilmektedir.
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Cizelge 4.7. Cam odunu i¢in 6l¢iilen % agirlik kayb1 degerleri duncan testi sonuglar1

Etkilesimler Ortalama | Homojenlik grubu
PVAc-Kontrol 99,65 a
Masif-Kontrol 98,59 ab

Ure formaldehit-Kontrol 98,49 abc
Fenol formaldehit-Bor ik asit 97,55 bc
Fenol formaldehit-Kontrol 97,19 bc
Ure formaldehit-Borik asit 96,03 bc
PVAC -Borik asit 94,76 c

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit tutkallar1 ve PVAC uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmmn yanma deneyi sonucu
Olglilen % agirlik kayb1 degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en
yikksek agirlik kayb1 degeri (%99,65) PVAC tutkali kullanilarak hazirlanmis ¢am
agaci kontrol grubu malzemede, en diisiik agirlik kaybi degeri de (%94,76) borik

asit ilaveli PVAc tutkali deney grubu malzemede bulunmustur.

4.3.3. Kayin Odunu i¢in Olciilen Agirhik Kaybi Degerleri

Fenol formaldehit, tire formaldehit ve PVAC uygulanan kayin agagindan elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen agirhik kaybi1
Ol¢limlerine ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.8'de ve ¢oklu

varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.9'da verilmektedir.
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Cizelge 4.8. Kaym odunu i¢in dl¢iilen % agrlik kaybi1 ortalama deger tablosu

Olgiim | Masif vre ) Ure Fenol | Fenol PVAC
Zamani|Kontrol fOI‘mi-i|deh-lt— formaldehit formfsllder?lt formaldehit| Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 1,74 1,65 2,89 1,30 1,20 115 127
2* 4,62 3,27 354 2,46 2,01 3,05 3,26
3* 6,72 525 5,60 4,04 319 520 7,07
4* 8,81 7,38 10,83 5,78 5,28 9,36 12,65
5% 10,33 16,34 14,18 8,65 7,76 13,30 19,03
6* 14,70 30,64 19,06 11,43 12,49 19,47 28,21
* 16,87 44,57 24,54 14,24 18,12 28,19 42,32
8* 24,00 51,08 28,94 18,90 24,29 44,20 52,21
9 27,36 66,42 36,28 24,42 33,54 61,45 59,57
10 34,73 71,04 45,58 29,03 43,33 75,67 67,85
11 39,86 90,48 52,32 38,59 47,40 80,63 81,72
12 46,37 96,91 56,17 43,20 53,25 86,77 91,19
13 53,41 97,83 62,45 52,35 60,81 88,54 96,35
14 57,84 97,84 68,56 58,03 67,72 92,09 96,50
15 68,53 98,24 74,69 67,86 75,76 94,97 96,50
16 | 72,95 98,24 79,97 79,12 80,86 94,97 | 96,50
17 76,99 98,24 82,81 89,06 85,48 94,97 96,50
18 87,56 98,23 89,33 92,61 87,63 94,97 96,50
19 | 94,76 98,23 91,97 96,05 90,56 94,97 | 96,50
20 98,21 98,23 99,81 97,60 94,48 94,97 96,50

* Alev kaynakli yanma
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analizi sonuglari

Cizelge 4.9. Kaym odunu i¢in 6l¢iilen % agirlik kaybi degerleri coklu varyans

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama FH Onem
esa
Kaynaklar1 | Toplami Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
423751,99 159,00 2665,11 111,30 0,00
Model
0,00
Sabit Terim | 869711,55 1,00 869711,55 | 36319,95
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
82,37 1,00 82,37 344 0,07
Tirt
C:Olciim
13346,35 3,00 4448,78 185,79 0,00
Zamani
Etkilesim
381235,45 19,00 20065,02 837,93 0,00
A*B
Etkilegim
9362,65 3,00 3120,89 130,33 0,00
A*C
Etkilesim
352,70 19,00 18,56 0,78 0,73
B*C
Etkilesim
9210,62 57,00 161,59 6,75 0,00
A*B*C
0,00
Hata 10161,85 57,00 178,28 745
Toplam 3831,33 160,00 23,95
Diizeltilmig
Toplam
aR =0.947

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlart ayn1 anda, kaym odununun yanma deneyi
sonucu dlgiilen agirhik kaybi etkileri lizerinde 6nemli bulunmustur.

Farkliligin hangi uygulamalarda dnemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuclari ¢izelge 4.10°da verilmektedir.
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Cizelge 4.10. Kaym odunu i¢in dlciilen % agirlik kayb1 degerleri duncan testi

sonuglar1
Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu

Fenol formaldehit-Kontrol 99,81 a
PVACc -Borik asit 98,23 ab
PVAc-Kontrol 98,21 ab
Fenol formaldehit-Bor ik asit 97,60 abc
Masif-Kontrol 96,50 bcd

Ure formaldehit-Borik asit 94,97 dc

Ure formaldehit-Kontrol 94,48 d

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olciilen % agirlik kayb1 degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastrilmasinda, en
yiksek agirlk kaybi degeri (%99,81) Fenol formaldehit tutkali kontrol grubu
malzemede, en diisiik agirlik kaybi degeri de (%99,81) iire formaldehit tutkali

kontrol grubu malzemede bulunmustur.

4.3.1.3. Mese Odunu I¢in Olciilen Agirlik Kaybi Degerleri

Fenol formaldehit, tire formaldehit ve PVAC uygulanan mese agagindan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen agirhk kaybi

Olcliimlerine ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.11'de ve

¢oklu varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.12'de verilmektedir.
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Cizelge 4.11. Mese odunu i¢in 6l¢ililen % agirlik kayb1 ortalama deger tablosu

Olciim| Masit| | Ure Fenol | benol | PvAc
Zamani|Kontrol form'aldeh-lt- formaldehit formfildehlt formaldehit| Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 3,00 319 2,75 141 1,78 2,04 459
2* | 462 5,06 590 281 3,07 6,27 6,87
3* | 6,75 12,09 9,63 5,08 536 10,22 | 12,16
4% | 7,68 28,03 13,06 857 6,68 12,49 | 20,92
5* 110,86 39,96 17,28 13,35 9,29 25,22 | 38,90
6* | 15,73 58,23 29,31 18,87 13,21 53,32 | 52,87
7* | 18,60 86,80 48,00 27,54 17,49 55,20 | 72,09
8* | 20,56 94,32 53,06 35,49 24,82 58,29 | 86,00
9 |3265 96,67 56,50 42,67 31,41 63,78 | 91,63
10 | 38,73 99,21 61,73 47,12 40,99 69,60 | 94,54
11 | 54,51 99,48 67,70 57,84 49,64 72,87 | 95,22
12 | 58,64 99,49 74,35 66,24 57,46 75,88 | 97,77
13 | 67,07 99,53 80,35 75,95 64,15 79,23 | 98,47
14 | 70,21 99,53 85,51 81,79 73,00 84,24 | 98,65
15 | 76,24 99,57 87,43 83,40 81,00 89,76 | 98,69
16 | 84,76 99,57 89,05 88,00 85,23 93,40 | 98,69
17 | 88,89 99,57 91,58 89,63 90,70 95,68 | 98,69
18 | 92,45 99,57 94,20 93,43 93,83 97,84 | 98,69
19 | 96,65 99,57 92,53 95,52 97,55 98,70 | 98,69
20 | 98,94 99,57 92,53 98,34 97,65 99,20 | 98,69

* Alev kaynakli yanma
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analizi sonuglar1

Cizelge 4.12. Mese odunu i¢in dl¢iilen % agirlik kayb1 degerleri ¢oklu varyans

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Onem
Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler Hesap | Diizeyi
Diizeltilmis

42715794 159,00 2686,53 10,09 0,00
Model
0,00
Sabit Terim 1110068,79 1,00 1110068,79 | 4168,22
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
0,66
B:Tutkal Tiirii 53,11 1,00 53,11 0,20
C:Olciim
23064,78 3,00 7688,26 28,87 0,00
Zamani
0,00
Etkilesim A*B | 361451,94 19,00 19023,79 71,43
o 0,00
Etkilesim A*C 12222,60 3,00 4074,20 15,30
- 0,99
Etkilesim B*C 1988,48 19,00 104,66 0,39
Etkilesim
18932,21 57,00 332,14 125 0,14
A*B*C
0,98
Hata 9444 .82 57,00 165,70 0,62

Toplam 42610,73 160,00 266,32
Diizeltilmig

Toplam

a.R*=0.937

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve &l¢iim zamanlar1 ayni anda, mese odununun yanma deneyi
sonucu dlgiilen agirhik kaybi etkileri lizerinde 6nemli bulunmustur.

Farkliligin hangi uygulamalarda dnemli oldugunu belirlemek i¢cin yapilan Duncan

testi sonuclari ¢izelge 4.13’de verilmektedir.
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Cizelge 4.13. Mese odunu i¢in 6l¢iilen % agirlik kaybidegerleri duncan testi

sonuglari
Etkilesimler Ortalama | Homojenlik grubu

Ure formaldehit-Borik asit 99,57 a
PVAc -Borik asit 99,20 a
Masif-Kontrol 98,95 a
PVAc-Kontrol 98,69 a
Fenol formaldehit-Borik asit 98,34 a
Fenol formaldehit-Kontrol 97,65 a
Ure formaldehit-Kontrol 92,53 b

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucu
Olciilen % agirlik kayb1 degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastrilmasinda, en
yiksek agrlik kayb1 degeri (%99,57) Borik asit ilave edilen tire formaldehit tutkali
deney grubu malzemede, en diisik agwhk kaybi degeri de (%92,53) iire

formaldehit tutkali kontrol grubu malzemede bulunmustur.

4.3.1.4. Goknar Odunu i¢in Olgiilen Agirhk Kayb Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan goknar agagindan elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen agirlik kaybi1

Olgtimlerine ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.14'de ve

¢oklu varyans analizi sonuglari ¢gizelge 4.15'de verilmektedir.
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Cizelge 4.14. Goknar odunu i¢in 6l¢iilen % agrlik kaybi1 ortalama deger tablosu

Olgiim| Masif Ure _ Ure Fenol | Fenol PVAc
Zaman| Kontrolforméldeh_lt- formaldehit form-aldet?lt formaldehit| Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit

1* | 1,32 221 3,66 1,75 2,02 210 | 223
2* | 281 523 514 4,15 439 623 | 601
3* 414 9,22 10,55 7,89 7,60 14,32 | 14,59
4* 519 25,94 17,37 11,08 11,10 26,44 | 24,59
5 | 7,90 28,29 21,44 15,90 16,97 40,19 |45,58
6* | 13,37 50,14 25,10 20,43 21,42 56,14 | 77,96
7* | 15,63 54,27 32,21 25,96 27,12 72,86 (82,34
8* | 35,22 56,86 43,08 31,54 32,76 77,96 [84,75
9 | 48,68 59,59 51,61 39,01 37,25 79,93 (86,88
10 | 61,26 61,74 59,80 48,21 43,26 90,22 (92,75
11 | 85,32 65,74 68,82 55,11 49,75 97,44 196,18
12 | 91,47 70,12 85,32 61,01 56,42 97,42 [96,78
13 | 93,28 73,13 93,89 68,61 61,05 97,41 |96,87
14 | 94,85 77,86 93,97 75,39 66,61 97,42 (98,28
15 | 95,15 80,49 94,59 83,77 73,40 97,41 (98,29
16 | 96,12 85,78 94,67 88,73 79,87 97,42 198,30
17 | 97,20 89,02 94,81 93,40 88,18 97,42 (98,30
18 | 97,55 93,44 95,24 96,84 94,29 97,42 (98,30
19 | 97,49 95,08 95,32 98,09 97,05 97,42 [98,30
20 | 98,24 95,77 96,49 98,65 97,05 97,42 (98,34

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.15. Goknar odunu i¢in 6l¢iilen % agirlik kayb1 degerleri ¢oklu varyans
analizi sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama - Onem
esa
Kaynaklar1 Toplami1 Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
393484,96 159,00 2474,75 16,44 0,00
Model
. . 0,00
Sabit Terim | 1158882,04 1,00 1158882,04 | 7700,63
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
83,15 1,00 83,15 0,55 0,46
Tirt
C:Ol¢iim
22405,28 3,00 7468,43 49,63 0,00
Zamani
Etkilesim
344626,87 19,00 18138,26 120,53 0,00
A*B
Etkilegim
565,25 3,00 188,42 1,25 0,29
A*C
Etkilesim
1002,78 19,00 52,78 0,35 1,00
B*C
Etkilesim
18868,70 57,00 331,03 2,20 0,00
A*B*C
1,00
Hata 4358,71 57,00 76,47 051
Toplam 23928,21 159,00 150,49
Diizeltilmig
Toplam
a.R® =0.937

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 ayn1 anda, mese odununun yanma deneyi
sonucu dlgiilen agirlik kaybi etkileri lizerinde 6nemli bulunmustur. Farklhiligim hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.16’da verilmektedir.
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Cizelge 4.16. Goknar odunu i¢cin Olgiilen % agirhik kaybi1 degerleri duncan testi

sonuglari
Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu

Fenol formaldehit-Bor ik asit 98,65 a
PVAc-Kontrol 98,34 a
Masif-Kontrol 98,24 a
PVACc -Borik asit 97,42 a
Fenol formaldehit-Kontrol 97,05 a
Ure formaldehit-Kontrol 96,49 a
Ure formaldehit-Borik asit 95,77 a

Fenol Formaldehit ve Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olciilen % agirlik kayb1 degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en
yiksek agirlik kaybi degeri (%98,65) Borik asit ilave edilen fenol formaldehit tutkal
deney grubu malzemede, en diisiik agrhk kaybi1 degeri de (%95,77) Borik asit

ilaveli tire formaldehit tutkali deney grubu malzemede bulunmustur.

4.3.2. Olgiilen °C Degerleri

4.3.2.1. Cam Odunu i¢cin Olgiilen °C Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan ¢am agacindan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen °C &él¢iimlerine ait

ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.17'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglari ¢izelge 4.18'de verilmektedir.
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Cizelge 4.17. Cam Odunu Ol¢iilen Sicaklik °C Ortalama Deger Tablosu

Olciim Ure Ure Fenol Fenol PVAC
Zaman1 ontrol | formaldehit- formaldehit formaldentt formaldehit | Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit

1* 46,00 37,50 51,90 89,60 50,85 37,89 57,80
2* 50,00 51,00 61,05 125,65 61,30 142,71 | 71,45
3* 56,50 69,50 75,20 185,30 94,70 187,21 | 84,62
4* 62,00 86,00 106,70 251,10 122,40 335,33 | 97,20
5* 74,50 135,50 162,60 302,15 158,05 371,94 | 107,70
6* 149,00 172,00 212,50 328,15 200,60 396,27 | 135,30
7* 245,50 191,50 264,60 261,10 232,45 418,66 | 163,45
8* 249,50 246,50 343,76 246,60 275,55 330,62 | 187,60
9 272,00 312,00 482,20 198,50 378,85 186,90 | 198,95
10 278,50 352,00 524,60 270,50 432,60 164,57 | 210,70
11 295,50 361,00 461,80 280,80 498,80 214,41 | 283,30
12 304,00 334,00 387,55 310,25 509,75 222,61 | 306,25
13 311,50 287,00 354,10 341,60 464,70 200,76 [ 330,50
14 353,00 246,50 316,80 312,15 294,15 179,11 | 349,40
15 338,00 196,00 271,30 318,50 196,15 164,11 | 447,90
16 372,50 165,00 230,75 347,05 129,55 149,37 | 305,40
17 400,50 145,50 168,30 354,90 120,60 129,05 | 270,90
18 417,50 121,00 146,65 349,65 92,90 101,25 | 240,85
19 427,00 108,50 116,40 371,10 81,20 111,35 | 184,35
20 454,00 93,50 98,60 367,10 77,55 90,58 | 122,15

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.18. Cam odunu i¢in dlgiilen sicaklik °C degerleri ¢oklu varyans
analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama EH Onem
esa
Kaynaklar1 Toplam1 Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
5643454,05 159,00 35493,42 1,32 0,04
Model
0,00
Sabit Terim | 17800741,02 1,00 17800741,02 | 662,69
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
3014,25 1,00 3014,25 011 0,74
Tiri
C:Olgiim
220800,86 3,00 73600,29 2,74 0,05
Zamani
Etkilesim
2144589,35 19,00 112873,12 4,20 0,00
A*B
Etkilesim
137707,36 3,00 45902,45 1,71 0,17
A*C
Etkilesim
426265,34 19,00 22435,02 0,84 0,66
B*C
Etkilesim
1968123,27 57,00 34528,48 129 0,11
A*B*C
1,00
Hata 742953,63 57,00 13034,27 0,49

Toplam 429779881 160,00 26861,24

Diizeltilmis
Toplam
a.R*=0,857

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve dlgiim zamanlar: tek basina,
tutkal maddeleri ve Ol¢iim zamanlar1 ayni anda, cam odununun yanma deneyi
sonucu Olglilen sicakhiga etkileri Onemli bulunmustur. Farkliligin  hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.19°da verilmektedir.
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Cizelge 4.19. Cam odunu i¢in Ol¢iilen sicaklik °C degerleri duncan testi sonuglar1

Etkilesimler Ortalama | Homojenlik grubu
Fenol formaldehit-Borik asit 280,59 a
Masif-Kontrol 257,85 ab
Ure formaldehit
241 87 ab
Kontrol
Fenol formaldehit
223,64 ab
Kontrol
PVACc
207,79 ab
Kontrol
PVAcC
) . 206,73 ab
Borik Asit
Ure formaldehit-Borik asit 185,58 b

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmas: sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucu
Olciilen sicaklik degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek
sicaklik degeri (280,59 °C) borik asit ilave edilmis fenol formaldehit tutkal deney
grubu malzemede, en diisiik sicaklik degeri de (185,57 °C) borik asit ilave edilmis

tire formaldehit tutkali deney grubu malzemede bulunmustur.

4.3.2.2. Kaym Odunu i¢in Olgiilen °C Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan kaym aga¢indan elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen °C $l¢iimlerine

ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.20'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglari ¢izelge 4.21'de verilmektedir.
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Cizelge 4.20. Kaym Odunu Olgiilen Sicaklik °C Ortalama Deger Tablosu

Olgiim| Masif tre _ Ure Fenol | Fenol PVAC
Zamani| Kontrol form-aldeh-lt- formaldehit formialder.nt formaldehit| Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* | 112,60 67,15 51,00 49,50 49,59 74,70 80,00
2* | 143,40 98,45 76,50 57,60 53,14 97,15 | 100,25
3* |1161,80| 115,50 95,50 88,65 61,11 118,50 | 161,25
4* | 18090 | 163,75 118,50 114,10 75,09 164,95 | 201,75
5% | 286,20 | 389,40 170,50 141,55 93,59 208,00 | 276,45
6* | 356,20 | 535,20 205,00 169,90 118,61 312,35 | 484,10
7* | 523,30 | 554,20 241,50 226,40 143,09 403,35 | 757,40
8* | 708,80 | 607,95 114,00 309,35 209,09 504,60 | 754,40
9 |76520| 631,60 331,50 321,09 212,35 629,40 |520,40
10 | 720,30 | 523,95 337,50 368,65 322,80 596,55 | 410,90
11 | 622,10 | 286,75 405,50 457,05 401,75 593,80 | 336,30
12 | 45750 14530 432,00 407 45 41210 473,05 |201,90
13 | 259,70 [ 109,90 493,00 344,85 356,80 410,65 |119,10
14 | 189,90 93,80 520,50 268,55 288,25 265,00 | 96,25
15 [163,60 | 82,30 538,50 211,35 240,70 141,05 | 79,25
16 | 132,60 78,45 565,00 163,65 199,65 134,25 | 77,50
17 | 106,10 70,60 606,50 140,60 168,05 111,40 | 73,55
18 97,10 62,65 625,00 120,65 130,40 101,05 | 72,25
19 96,30 61,90 643,50 106,35 112,35 93,50 70,35
20 93,10 60,70 663,00 95,56 105,15 91,60 69,45

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.21. Kayin odunu i¢in 6l¢iilen sicaklik °C degerleri ¢oklu varyans
analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama EH Onem
esa
Kaynaklar Toplam1 Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
11327835,04 | 159,00 71244,25 9,48 0,00
Model
0,00
Sabit Terim | 20682103,71 1,00 20682103,71 | 2750,53
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
156458,76 1,00 156458,76 20,81 0,00
Tirt
C:Ol¢iim
422083,79 3,00 14069460 18,71 0,00
Zamani
Etkilegim
4656634,78 19,00 245086,04 32,59 0,00
A*B
Etkilesim
38698241 3,00 128994,14 17,16 0,00
A*C
Etkilesim
130272,97 19,00 6856,47 091 0,57
B*C
Etkilesim
1680201,60 57,00 29477,22 3,92 0,00
A*B*C
0,00
Hata 3895200,72 57,00 68336,86 9,09

Toplam 1203088,89 160,00 7519,31

Diizeltilmis
Toplam
a.R“=0,857

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve 6lgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 ayn1 anda, kayin odununun yanma deneyi
sonucu Olglilen sicakhiga etkileri Onemli bulunmustur. Farkliligin  hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.22°de verilmektedir.
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Cizelge 4.22. Kaym odunu i¢cin Olgiilen sicaklikk °C degerleri duncan testi

sonuglar1
Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
Ure formaldehit
361,70 a
Kontrol
) Ab
Masif-Kontrol 308,84
PVAcC
o 276,25 abc
Borik asit
PVAcC
247,14 bc
Kontrol
Ure formaldehit
o 236,98 bc
Borik asit
Fenol formaldehit
o 208,14 a
Borik asit
Fenol formaldehit
187,68 a
Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucu
Olciilen sicaklik degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek
sicaklk degeri (361,7 °C) iire formaldehit tutkali kontrol grubu malzemede, en
diigik sicaklik degeri de (187,68 °C) fenol formaldehit tutkali kontrol grubu

malzemede bulunmustur.
4.3.2.3. Mese Odunu i¢in Olciilen °c Degerleri

Fenol formaldehit, {ire formaldehit ve PVAC uygulanan mese agagindan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen °C slgiimlerine ait
ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.23'de ve g¢oklu varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.24'de verilmektedir.
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Cizelge 4.23. Mese Odunu Olgiilen Sicaklik °C Ortalama Deger Tablosu

Olgiim | Masif tre _ Ure Fenol | Fenol PVACc
Zamani|Kontrol form(-aldeh-lt- formaldehit form(-elldeh-lt formaldehit | Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 109,60 [ 54,00 50,10 48,01 67,10 90,30 | 53,70
2* |13540| 218,40 95,15 61,62 75,00 186,54 140,00
3* |152,80| 378,75 142,35 91,80 86,50 274,11 [210,20
4% 117290 | 524,95 151,65 121,75 94,00 379,99 |307,40
5% 129220 598,75 219,80 164,50 117,00 417,89 |448,60
6* |34550| 626,70 428,00 241,95 126,50 438,56 |712,40
7+ 1506,30| 682,30 449,50 326,85 159,50 352,69 |580,50
8 | 700,80 | 548,15 488,50 409,45 218,50 222,98 (463,90
9 |74250| 378,90 504,75 473,90 342,50 172,15 [237,00
10 |72530| 114,68 408,30 458,75 427,50 152,28 (186,25
11 |641,10| 165,90 374,00 426,75 516,50 233,75 [163,20
12 | 47550 | 126,50 305,80 364,00 653,50 259,65 |[121,55
13 29580 | 104,70 261,65 364,05 589,50 225,80 (100,20
14 16890 | 97,18 239,10 291,95 544,00 201,30 | 96,25
15 |136,70 | 88,20 192,30 314,40 418,50 181,30 | 88,80
16 |12360| 81,90 172,15 226,05 332,50 162,90 | 83,10
17 106,20 | 75,65 135,60 204,70 258,00 136,25 | 74,95
18 | 98,40 70,68 112,60 179,80 191,00 106,80 | 72,20
19 | 95,30 68,20 93,01 145,65 158,00 93,65 | 67,25
20 | 93,20 61,65 87,01 112,65 136,00 133,55 | 66,35

*Alev kaynakli yanma
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analizi sonuglari

Cizelge 4.24. Mese odunu i¢in dlgiilen sicaklik °C degerleri ¢oklu varyans

Varyans Kareler Serbestlik |  Ortalama - Onem
esa
Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
10217988,12 | 159,00 64264,08 3,63 0,00
Model
. . 0,00
Sabit Terim | 22191793,47 1,00 22191793,47 | 1253,12
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
3192,93 1,00 3192,93 0,18 0,67
Tiri
C:Olciim
469251,90 3,00 156417,30 8,83 0,00
Zamani
Etkilesim
3832127,11 19,00 201690,90 11,39 0,00
A*B
Etkilesim
34236,69 3,00 11412,23 0,64 0,59
A*C
Etkilesim
436595,75 19,00 22978,72 1,30 0,19
B*C
Etkilesim
3296991,09 57,00 57841,95 3,27 0,00
A*B*C
0,00
Hata 214559266 57,00 37641,98 2,13
Toplam 283347401 160,00 17709,21
Diizeltilmig
Toplam
a.R° = 0,857

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 ayni anda, mese odununun yanma deneyi
sonucu oOlgiilen sicakhiga etkileri 6nemli bulunmustur. Farkliligin  hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.25°de verilmektedir.
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Cizelge 4.25. Mese odunu i¢in dlgiilen sicaklik °C degerleri duncan testi

sonuglar1
Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
Masif-Kontrol 305,90 ab
Fenol formaldehit
275,58 ab
Kontrol
Ure formaldehit
) ) 253,31 ab
Borik Asit
Fenol formaldehit
. ) 251,43 ab
Borik Asit
Ure formaldehit
245 57 ab
Kontrol
PVAC
. . 221,12 b
Borik Asit
PVAC
213,69 b
Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olciilen sicaklik degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek
sicaklk degeri (305,90°C) mese odunu kontrol grubu malzemede, en diisiik
sicaklik degeri de (213,69°C) PVAC tutkali kontrol grubu malzemede bulunmustur

4.3.2.4. Goknar Odunu icin Olgiilen °C Degerleri
Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan géknar agacindan elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen °C $l¢iimlerine

ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.26'da ve ¢oklu varyans

analizi sonuglar1 ¢izelge 4.27'de verilmektedir.
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Cizelge 4.26. Goknar Odunu i¢in Olgiilen Sicaklik °C Ortalama Deger Tablosu

Olciim | Masif vre Ure Fenol Fenol PVAC
Zaman | Kontrol formaldehi- formaldehit formaldeni formaldehit|Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* | 112,60 73,50 54,60 54,50 62,50 117,00 |102,41
2% 143,40 115,60 65,95 62,60 73,60 180,10 |168,20
3* 161,80 | 178,80 71,20 72,15 99,15 255,00 |220,20
4* 1180,90 | 334,00 80,40 84,10 121,60 475,40 | 378,60
5% 286,20 | 378,90 94,05 99,55 158,55 525,40 |557,30
6* |356,20 | 432,10 104,55 119,40 206,40 | 552,05 |587,50
7% 52330 | 356,60 119,80 133,90 251,90 500,05 |423,35
8* |[708,80 | 304,30 133,70 214,85 327,85 | 1700,35 |281,95
9 765,20 | 312,60 157,30 223,09 328,59 193,05 192,95
10 | 720,30 | 310,60 167,60 268,65 331,15 157,60 [120,25
11 | 622,10 | 330,40 247,60 319,55 361,55 117,15 | 105,75
12 457,50 304,10 311,75 337,45 320,95 105,95 | 87,35
13 | 259,70 | 245,01 399,40 350,85 281,35 93,70 | 84,25
14 | 189,90 | 225,33 379,55 351,05 221,55 82,90 | 79,70
15 | 163,60 | 200,36 302,10 339,85 183,85 76,60 | 77,70
16 | 132,60 176,42 236,55 329,15 146,15 73,10 | 75,60
17 106,10 138,40 207,85 326,60 116,10 72,20 | 72,90
18 97,10 95,91 187,10 341,65 105,15 69,70 | 69,30
19 96,30 68,99 158,90 347,35 91,35 68,25 | 68,70
20 93,10 58,49 119,20 347,06 82,56 65,85 | 68,50

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.27. Goknar odunu i¢in 6l¢lilen sicaklik °C degerleri ¢oklu varyans
analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama FH Onem
esa
Kaynaklar Toplami Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
11412289,46 | 159,00 71775,41 1,65 0,00
Model
Sabit 0,00
. 17997489,00 1,00 17997489,00 | 413,33
Terim
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
112828,36 1,00 112828,36 2,59 011
Tirt
C:Ol¢iim
388162,82 3,00 129387,61 2,97 0,03
Zamani
Etkilesim
3021673,50 19,00 15903545 3,65 0,00
A*B
Etkilegim
130213,73 3,00 43404,58 1,00 0,40
A*C
Etkilesim
528166,24 19,00 27798,22 0,64 0,87
B*C
Etkilesim
4295705,14 57,00 75363,25 1,73 0,00
A*B*C
021
Hata 2935539,67 57,00 51500,70 1,18
Toplam 6966808,25 160,00 43542,55
Diizeltilmig
Toplam
a.R? = 0,857

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve 6lgtim zamanlar1 tek bagina,
tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlar1 ayn1 anda, gdknar odununun yanma deneyi

sonucu dlgiilen sicakliga etkileri 9nemli bulunmustur.
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Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuclari ¢izelge 4.28°de verilmektedir.

Cizelge 4.28. Goknar odunu i¢in dleiilen sicaklik °C degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
Masif-Kontrol 308,83 a
PVAC
. . 274,07 ab
Borik Asit
Fenol formaldehit
) ) 236,17 ab
Borik Asit
Ure formaldehit
232,02 ab
Borik Asit
Fenol formaldehit
193,59 ab
Kontrol
PVAcC
191,12 ab
Kontrol
Ure formaldehit
179,96 b

Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucu
Olciilen sicaklik degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en ytiksek
sicaklik degeri (308,83°C) goknar odunu kontrol grubu malzemede, en diisiik
sicaklk degeri de (179,95°C) ire formaldehit tutkali kontrol grubu malzemede

bulunmustur.

4.3.3. Olgiilen O, Degerleri

4.3.3.1. Cam Odunu i¢in Olgiilen O, Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan ¢am agagindan elde edilen

lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen % O; 6l¢timlerine ait
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ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.29'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglari ¢izelge 4.29'da verilmektedir.

Cizelge 4.30. Cam odunu i¢in 6l¢iilen % O ortalama deger tablosu

Olgiim | Masif vre ] Ure Fenol ) Fenol PVAC
Zamani|Kontrol formldehi- formaldehit formaldehi formaldehit | Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* | 20,80 21,00 20,13 20,24 21,00 20,95 | 20,42
2* | 19,04 21,00 19,81 19,50 20,65 20,33 | 18,46
3* | 18,54 20,83 18,61 18,64 20,41 18,26 | 15,83
4* | 17,96 20,12 18,20 17,70 19,44 16,03 | 14,79
5% | 16,69 19,20 15,11 16,65 17,92 13,08 | 13,23
6* | 15,88 18,56 13,21 16,07 16,66 12,66 | 13,09
* 15,45 16,81 11,95 14,65 15,47 12,68 | 11,49
8* 14,25 14,91 10,22 14,05 13,49 11,73 9,25
9 13,64 13,46 10,56 12,49 12,42 12,75 | 8,60
10 | 11,27 11,42 12,62 11,75 8,82 11,41 | 746
11 | 10,59 9,05 12,21 10,54 8,83 10,69 | 5,70
12 | 10,05 9,99 13,68 11,35 8,75 12,51 | 449
13 | 9,03 10,66 15,16 12,80 10,46 13,38 | 395
14 | 853 12,92 16,66 12,97 12,23 14,01 | 6,09
15 8,65 16,49 17,86 12,67 15,77 14,49 752
16 | 15,00 18,30 18,60 18,93 19,11 16,82 | 10,67
17 19,17 19,24 19,66 19,64 19,47 18,73 | 14,65
18 | 20,25 20,20 20,39 20,44 19,76 20,59 | 16,75
19 | 20,80 20,48 20,93 20,75 19,98 20,07 | 17,92
20 | 20,89 20,56 21,00 21,00 20,12 21,00 | 19,69

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.30. Cam odunu i¢in 6l¢iilen % O, degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama FH Onem
esa
Kaynaklart | Toplami | Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmisg
595423 159,00 37,45 401 0,00
Model
0,00

Sabit Terim | 76088,54 1,00 76088,54 | 815345

A:Borik

) 115,85 1,00 115,85 12,41 0,00
Asit
B:Tutkal
344,68 3,00 114,89 12,31 0,00
Tiirii
C:Olciim
4551,31 19,00 239,54 25,67 0,00
Zamani
Etkilesim
163,92 3,00 54,64 5,86 0,00
A*B
Etkilesim
43,05 19,00 2,27 0,24 1,00
A*C
Etkilesim
294,79 57,00 517 0,55 0,99
B*C
Etkilesim
440,64 57,00 7,73 0,83 0,79
A*B*C
Hata 1493,13 160,00 9,33

Toplam 83535,90 320,00

Diizeltilmis
744736 319,00
Toplam

a.R?> = 0,857

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlar1 tek basma,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 aym1 anda, ¢am odununun yanma deneyi
sonucu dlgiilen O, degerleri iizerinde etkileri dnemli bulunmustur. Farklhiligin hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.31°de verilmektedir.
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Cizelge 4.31. Cam odunu i¢in dlgiilen % O, degerleri duncan testi sonuglar

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
PVAC
16,76 a
Kontrol
PVAC
] ) 16,35 b
Borik Asit
Fenol formaldehit
) ) 16,14 b
Borik Asit
Ure formaldehit
16,04 b
Kontrol
Masif-Kontrol 15,52 b
Fenol formaldehit
14,88 b
Kontrol
Ure formaldehit-
12,00 b

Borik asit

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmas1 sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olciilen 0? degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilagtirilmasinda, en yiiksek O
degeri (%16,76) PVAc tutkali kullanilarak hazirlanmis kontrol grubu
malzemede, en diisik O, degeri de (%12,00) tire formaldehit tutkali ile muamele

edilmis borik asit grubu malzemede bulunmustur.

4.3.3.2. Kayin Odunu i¢in Olciilen O, Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan kaym agac¢indan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen % O, 6lgtimlerine ait
ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.32'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.33'de verilmektedir.
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Cizelge 4.32. Kaymn odunu i¢in 6l¢iilen % O, ortalama deger tablosu

Oliim| Masit| | Ore Fenol 1 ool | pvAc
Zaman Kontrolformfildeh_lt- formaldehit formjdlder?lt formaldehit | Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* | 20,05 20,49 20,79 21,00 20,45 20,46 | 19,28
2* | 19,25 20,47 19,86 20,86 20,07 20,20 | 18,87
3* | 19,12 19,07 18,24 20,43 19,19 19,56 | 17,78
4* | 18,85 18,89 16,75 19,79 19,26 19,14 17,11
5% | 18,76 18,20 13,15 18,78 18,61 18,70 | 16,03
6* | 18,52 17,47 12,51 17,54 18,41 17,95 | 13,71
7 | 17,26 16,81 10,19 15,62 16,01 17,21 | 10,25
8* | 14,83 14,62 9,81 14,14 13,13 15,86 575
9 | 1412 12,65 9,01 12,60 10,18 8,36 418
10 | 10,11 9,02 8,50 10,65 7,16 570 2,74
11 742 11,46 780 10,23 4,66 727 727
12 | 6,05 12,74 7,03 10,28 573 9,69 9,59
13 | 7,14 13,40 743 10,68 7,64 11,48 | 11,76
14 | 12,36 15,77 7,79 12,68 10,28 15,10 16,74
15 | 17,78 17,29 7,96 14,67 11,88 18,42 17,88
16 | 18,30 18,34 9,69 16,77 14,50 19,74 | 18,47
17 | 19,55 18,69 10,70 18,28 16,66 20,16 | 18,55
18 | 19,67 19,97 12,59 19,24 18,70 20,25 19,27
19 | 19,98 20,24 13,35 20,08 19,58 20,31 | 19,53
20 | 20,01 20,26 13,31 20,67 20,13 20,21 | 19,61

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.33. Kaym odunu i¢in 6lgiilen % O3 degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama FH Onem
esa
Kaynaklar1 | Toplami | Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
7359,21 159,00 46,28 8,74 0,00
Model
. . 0,00
Sabit Terim | 72277,17 1,00 72277,17 | 13642,03
A:Borik
) 115,85 1,00 115,85 12,41 0,00
Asit
B:Tutkal
246,70 1,00 246,70 46,56 0,00
Tiirti
C:Olciim
59,44 3,00 19,81 3,74 0,01
Zamani
Etkilesim
5099,37 19,00 268,39 50,66 0,00
A*B
Etkilesim
441,10 3,00 147,03 27,75 0,00
A*C
Etkilegim
110,11 19,00 580 1,09 0,36
B*C
Etkilesim
774,28 57,00 13,58 2,56 0,00
A*B*C
0,00
Hata 628,22 57,00 11,02 2,08
Toplam 847,70 160,00 5,30
Diizeltilmis
Toplam
a.R?=0.850

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlar1 tek basma,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlart ayn1 anda, kaym odununun yanma deneyi
sonucu olgiilen O, degerleri iizerinde etkileri 6nemli bulunmustur. Farklihign hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.34°de verilmektedir.
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Cizelge 4.34. Kaym odunu i¢in dlgiilen % Oz degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama Homojenlik Grubu
Ure formaldehit
o 16,79 a
Borik asit
PVAc
) ] 16,29 ab
Borik Asit
Fenol formaldehit
. 16,25 ab
Borik asit
Masif-Kontrol 15,96 ab
Fenol formaldehit
14,61 ab
Kontrol
PVAc
14,22 b
Kontrol
Ure formaldehit
11,82 c
Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Slgiilen O? degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek O
degeri (%16,78) iire formaldehit tutkali kontrol grubu malzemede, en diisiik O3
degeri de (%11,82) ire formaldehit tutkali ile muamele edilmis borik asit grubu

malzemede bulunmustur

4.3.3.3. Mese Odunu I¢in Olciilen O, Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan mese aga¢mdan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen % O 6l¢iimlerine ait

ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.35'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.36'da verilmektedir.
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Cizelge 4.35. Mese odunu i¢in dlciilen % O, ortalama deger tablosu

Olgiim| Masif vre ) Ure Fenol | Fenol PVACc
ZamaniKontrol forméldeh_lt— formaldehit formélder?lt formaldehit|Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 120,02 20,83 20,06 20,53 20,46 19,99 | 19,82
2* | 19,56 18,54 20,12 19,20 19,75 11,04 | 20,54
3* 19,28 16,42 20,46 16,67 19,19 11,25 |21,00
4* | 18,98 13,66 19,27 16,20 17,89 19,97 | 21,00
5% | 18,86 13,04 16,72 15,08 17,02 16,75 | 19,12
6* | 18,73 11,76 15,06 14,68 15,14 11,21 | 18,12
7 | 17,42 9,98 13,27 13,50 13,14 19,57 | 14,62
8* | 14,37 12,42 11,26 11,16 11,71 1490 | 11,31
9 14,06 15,14 10,08 9,85 947 14,22 | 10,49
10 | 10,23 17,97 9,66 8,81 7,65 17,47 | 10,54
11 7,85 18,91 10,00 714 718 18,56 | 15,23
12 5,06 19,04 10,21 532 8,75 20,61 | 19,56
13 841 19,43 11,13 6,14 10,42 17,64 | 19,79
14 | 11,63 19,83 15,19 9,58 12,78 15,60 | 21,13
15 | 16,87 19,93 17,60 11,88 15,68 15,56 | 21,48
16 | 18,03 20,40 18,15 13,81 17,68 19,03 | 18,79
17 | 19,57 20,40 20,19 16,10 19,13 17,61 | 18,44
18 | 19,76 20,52 20,84 18,30 20,09 19,52 | 17,71
19 | 19,89 20,62 19,64 19,62 19,65 19,95 | 16,71
20 | 20,01 20,78 19,06 20,49 20,22 20,24 | 16,61

* Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.36. Mese odunu i¢in Olgiilen % O, degerleri ¢coklu varyans analizi

sonuglar1
Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama Onem
) F Hesap
Kaynaklart | Toplami Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
299838,96 | 159,00 1885,78 0,97 0,58
Model
0,00
Sabit Terim | 190836,93 1,00 190836,93 | 97,88
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
21851,17 1,00 21851,17 11,21 0,00
Tiri
C:Olgiim
75098,16 3,00 25032,72 12,84 0,00
Zamani
Etkilesim
9253,15 19,00 487,01 0,25 1,00
A*B
Etkilesim
66765,80 3,00 22255,27 11,41 0,00
A*C
Etkilesim
19183,36 19,00 1009,65 052 0,95
B*C
Etkilesim
60079,64 57,00 1054,03 0,54 1,00
A*B*C
1,00
Hata 47607,68 57,00 835,22 043
Toplam 311960,82 | 160,00 1949,76
Diizeltilmis
Toplam
a .R? = 0,909

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve dlgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 ayni anda, mese odununun yanma deneyi

sonucu dlgiilen O, degerleri lizerinde etkileri dnemli bulunmusgtur.
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Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢cin yapilan Duncan

testi sonuclari gizelge 4.37°de verilmektedir.

Cizelge 4.37. Mese odunu i¢in dlgiilen % O, degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama | Homojenlik grubu
PVAC
. . 19,18 a
Borik asit
PVAC
17,65 b
Kontrol
Ure formaldehit
o 17,48 b
Borik asit
Masif-Kontrol 15,93 b
Ure formaldehit
15,90 b
Kontrol
Fenol formaldehit
15,15 b
Kontrol
Fenol formaldehit
13,70 b

Borik asit

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucu
Olciilen Oy degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilagtirilmasinda, en yiiksek O»
degeri (%19,18) PVAc tutkali ile muamele edilmis borik asit grubu malzemede, en
disiik Oy degeri de (%13,70) fenol formaldehit tutkali ile muamele edilmis borik

asit grubu malzemede bulunmustur.

4.3.3.4. Goknar Odunu I¢in Olgiilen O, Degerleri

Fenol formaldehit, tre formaldehit ve PVAC uygulanan goknar aga¢mdan elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen % O,

Ol¢timlerine ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler g¢izelge 4.38'da ve

¢oklu varyans analizi sonuglari ¢gizelge 4.39'de verilmektedir.
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Cizelge 4.38. Goknar odunu i¢in dlgiilen % O, ortalama deger tablosu

Olciim| Masif Ure Ure Fenol Fenol PVAC
Zamani| Kontrol formaldehit- formaldehit formaldeni formaldehit | Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 20,05 21,00 20,71 21,00 21,00 21,00 | 21,00
2* 19,25 20,44 19,35 20,19 20,94 19,86 | 19,52
3* 19,12 20,31 18,88 19,17 20,53 18,81 | 19,06
4* 18,85 19,60 18,57 17,76 19,94 18,25 | 18,42
5* 18,76 18,98 17,38 16,35 19,00 17,41 | 17,14
6* 18,52 18,62 15,28 15,05 17,29 15,28 | 16,14
* 17,26 17,56 14,03 14,05 16,40 12,03 | 15,37
8* 14,83 17,19 11,59 13,12 14,66 12,24 | 14,07
9 14,12 15,11 9,69 12,29 13,94 15,21 | 14,02
10 10,11 13,51 798 11,07 11,75 17,44 | 13,42
11 742 14,39 6,04 9,31 10,84 19,49 |17,31
12 6,05 14,26 4,80 8,10 10,28 19,90 | 18,05
13 714 13,09 794 10,55 10,16 20,29 | 18,85
14 12,36 14,87 9,31 11,63 11,67 20,46 | 19,01
15 17,78 15,92 12,30 14,25 14,49 20,63 | 19,11
16 18,30 17,27 15,82 16,77 16,78 20,82 | 19,77
17 19,55 19,31 17,41 18,23 18,29 21,00 | 20,22
18 19,67 19,49 18,12 19,20 19,19 21,00 | 20,72
19 19,98 20,34 20,26 20,33 19,74 21,00 |20,83
20 20,01 20,54 20,57 21,00 20,52 21,00 | 20,86

* Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.39. Goknar odunu i¢in Olgiilen % O, degerleri ¢oklu varyans analizi

sonuglar1
Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama Onem
) F Hesap
Kaynaklar1 | Toplami | Derecesi | Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
5657,864 159 35,584 6,285 ,000
Model
] ] 86375,13 | 15256,3 ,000
Sabit Terim | 86375,139 1
9 77
A:Borik
) 18,031 1 18,031 3,185 076
Asit
B:Tutkal
435,401 3 145,134 | 25,635 ,000
Tiri
C:Ol¢iim
3650,928 19 192,154 | 33,940 ,000
Zamani
Etkilesim
243,733 3 81,244 14,350 ,000
A*B
Etkilegim
104,729 19 5512 974 495
A*C
Etkilesim
994,539 57 17,448 3,082 ,000
B*C
Etkilesim
210,503 57 3,693 652 968
A*B*C
Hata 905,852 160 5,662
Toplam 92938,855 320
Diizeltilmis
6563,716 319
Toplam
a.R? = 0,909

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve dlgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlar1 ayn1 anda, gdknar odununun yanma deneyi

sonucu dlgiilen O, degerleri lizerinde etkileri dnemli bulunmusgtur.
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Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuclari ¢izelge 4.40°de verilmektedir.

Cizelge 4.40. Goknar odunu i¢in 6l¢iilen % O, degerleri duncan testi sonuglar1

Etkilesimler Ortalama | Homojenlik grubu
PVAC
o 18,69 a
Borik asit
PVAC
18,14 ab
Kontrol
Ure formaldehit
o 17,60 abc
Borik asit
Fenol formaldehit
16,37 bcd
Kontrol
Masif-Kontrol 15,96 dc
Fenol formaldehit
o 15,47 D
Borik asit
Ure formaldehit
14,30 D

Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olciilen Oy degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilagtirilmasinda, en yiiksek O»
degeri (%18,69) PVAc tutkali ile muamele edilmis borik asit grubu malzemede, en
disiik O, degeri de (%14,30) iire formaldehit tutkali kontrol grubu malzemede

bulunmustur.

4.3.4. Olgiilen CO Degerleri

4.3.4.1. Cam Odunu icin Olgiilen CO Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan ¢am aga¢indan elde edilen

lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen CO 6lgiimlerine ait
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ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.41'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglari ¢izelge 4.42'da verilmektedir.

Cizelge 4.41. Cam odunu i¢in 6l¢iilen CO ortalama deger tablosu

Olgiim| Masif ure ) Ure Fenol | Fenol PVAC
Zamani Kontrol formfaldeh-lt- formaldehitformffmler_]It formaldehit |Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 45,50 4,00 55,00 73,50 19,50 22,00 | 58,50
2* 74,00 29,00 73,50 106,00 37,50 2450 | 77,50
3* 92,50 98,50 96,50 236,00 57,00 211,50 | 94,00
4* | 126,50 161,00 538,00 296,50 88,00 327,00 | 180,50
5% | 155,50 236,00 666,00 296,00 146,00 | 1768,00 | 312,50
6~ | 204,00 | 289,00 827,00 296,00 171,00 |2307,00 | 650,00
7 | 277,50 396,00 869,50 331,00 22550 | 1436,00 | 920,50
8* | 356,50 766,00 905,50 922,00 284,00 |1310,50 |1248,50
9 455,00 | 1299,00 1538,50 | 1537,50 506,50 | 1137,50 |1510,50
10 | 533,00 | 2338,50 200350 | 1705,50 944,00 903,00 |1848,50
11 | 753,00 | 2710,50 1080,50 | 186250 172450 | 3229,50 |2568,00
12 | 894,00 | 3049,00 | 1103,50 | 2051,00 | 230050 |2964,00 |2780,50
13 |1045,00 | 2339,00 119850 | 242950 | 2576,00 | 2731,00 |3353,00
14 1154050 | 1766,00 129350 | 2763,00 | 2156,00 | 261750 |3979,00
15 |1808,50 | 1351,50 866,50 | 2714,00 | 1477,00 | 252950 (4283,00
16 |2154,00| 922,50 565,00 2691,50 906,50 | 2521,50 |3499,50
17 140205,00| 706,00 406,50 2610,50 708,50 | 2521,00 |2777,50
18 |25250,50{ 536,00 27350 | 2528,50 521,00 |1369,00 |2192,00
19 |1640,50| 401,00 204,00 219750 359,00 624,00 |1529,00
20 127650 | 299,50 156,00 149,50 204,50 375,50 | 659,50

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.42. Cam odunu i¢in dlgiilen degerleri CO ¢oklu varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbestlik Ortalama Onem
Kareler Toplamu ) F Hesap
Kaynaklari Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
4544772122 87 159,00 | 28583472,47 0,99 0,53
Model
] ] 831956477,6 0,00
Sabit Terim 831956477,63 1,00 3 28,71
A:Emprenye
10295766,25 1,00 10295766,25 0,36 0,55
Tiru
B:Tutkal
196602763,61 3,00 65534254,54 2,26 0,08
Tiirt
C:Ol¢iim
830581470,93 19,00 43714814,26 151 0,09
Zamani
Etkilesim
A*B 90393584,63 3,00 30131194,88 1,04 0,38
Etkilesim
ARG 387247725,81 19,00 20381459,25 0,70 081
Etkilesim
B*C 172451147958 57,00 30254587,36 1,04 041
Etkilegim
1305139332,05 57,00 22897181,26 0,79 0,85
A*B*C
Hata 4635898582,50 160,00 | 28974366,14
10012627183,0
Toplam 0 320,00
Diizeltilmis
9180670705,37 | 319,00
Toplam
a.R?=0.228

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve dlgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve Ol¢ciim zamanlar1 ayni anda, cam odununun yanma deneyi
sonucu dleiilen CO degerleri lizerinde etkileri 6nemli bulunmugtur. Farkliligin hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.43’de verilmektedir.

63



Cizelge 4.43. Cam odunu i¢in 6lgiilen CO degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama | Homojenlik grubu
Masif-Kontrol 3944 38 a
PVAcC
1726,10 ab
Kontrol
PVAC
o 1546 48 ab
Borik asit
Fenol formaldehit
o 1389,88 ab
Borik asit
Ure formaldehit
S 984,90 b
Borik asit
Fenol formaldehit
770,63 b
Kontrol
Ure formaldehit
726,03 b

Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olgiilen CO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yikksek CO
degeri (3944,37 ppm) masif kontrol grubu malzemede, en diisik CO degeri de
(726,02ppm) iire formaldehit tutkali kontrol grubu malzemede bulunmustur.

4.3.4.2. Kayin Odunu i¢in Ol¢iilen CO Degerleri
Fenol formaldehit, ire formaldehit ve PVAC uygulanan kayin agagindan elde edilen

lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen CO &lgiimlerine ait

ortalama degerler ve baz istatistiki veriler ¢izelge 4.44'de verilmistir.
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Cizelge 4.44. Kayin odunu i¢in 6lgiilen CO ortalama deger tablosu

Oim| Masit | | ore | "™ | Fenol | PvaAc
Zamani| Kontrol form_aldeh_lt-formaldehit formfildef?lt formaldehit|Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 7,00 104,50 19,00 350 34,50 105,00 | 197,00
2* 22,00 218,00 41,00 12,50 42,50 297,50 | 426,00
3* 43,00 316,50 64,00 54,50 58,00 592,00 | 752,50
4* 74,00 568,00 94,50 298,50 75,00 937,50 [1273,50
5% | 106,00 | 817,50 122,00 641,00 14450 | 1181,00 |1830,50
6* | 142,00 | 964,50 14400 858,50 292,50 | 1160,00 |3256,00
7* | 238,00 | 1808,00 176,00 | 106550 | 451,00 | 124150 |3674,00
8* | 345,00 | 2798,00 | 255,00 | 1466,50 | 911,00 | 1994,00 (3957,00
9 | 478,00 | 226050 | 348,00 | 176350 | 2565,00 | 4071,50 |3406,50
10 | 561,00 | 1816,00 | 521,50 | 2009,00 | 1107,00 | 3928,00 (232450
11 |1972,00| 157850 | 626,50 | 2728,00 | 3750,50 | 2012,00 (212550
12 |3685,00| 146450 | 829,50 | 3900,50 | 4150,00 | 1136,00 [1930,50
13 |5000,00| 1256,00 | 1729,72 | 3550,00 | 5000,00 | 874,00 (177750
14 |4357,00| 1005,00 | 3265,00 | 3400,50 | 5000,00 | 846,00 (1461,00
15 |3982,00| 590,50 | 3578,00 | 2648,50 | 5000,00 | 953,50 [1318,00
16 |2296,00| 530,50 | 346350 | 1859,50 | 440050 | 872,50 [1269,00
17 |1249,00| 484,00 1088,28 | 1159,50 | 3750,00 | 540,00 | 776,50
18 |1423,00| 43750 | 3226,50 | 829,00 1718,00 | 490,00 | 761,00
19 |1006,00| 429,00 | 3000,00 | 691,50 1414,00 | 528,50 | 662,50
20 | 762,00 | 500,50 847,00 509,00 1209,50 | 610,50 | 647,60

* Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.45. Kaym odunu i¢cin Olgiilen degerleri CO ¢oklu varyans analizi

sonuglar1
Varyans Kareler Serbestlik Ortalama Onem
) F Hesap
Kaynaklar1 Toplam1 Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
540952255,35 159,00 3402215,44 459 0,00
Model
. i 0,00
Sabit Terim | 563071101,67 1,00 563071101,67 | 758,75
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
19934548,64 1,00 19934548,64 26,86 0,00
Tiirti
C:Olciim
29600764,13 3,00 9866921,38 13,30 0,00
Zamani
Etkilegim
A*B 202990206,85 19,00 10683695,10 14,40 0,00
Etkilesim
3702781,63 3,00 1234260,54 1,66 0,18
A*C
Etkilegim
BAC 59049475,10 19,00 3107867,11 419 0,00
Etkilesim
158388573,08 57,00 2778746,90 3,74 0,00
A*B*C
001
Hata 67285905,92 57,00 1180454 ,49 159
Toplam 118737313,86 160,00 742108,21
Diizeltilmis
Toplam
a.R* = 0.665

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlari tek bagina,
tutkal maddeleri ve Ol¢iim zamanlari aym anda, kaymn odununun yanma deneyi
sonucu dlgiilen CO degerleri lizerinde etkileri 6nemli bulunmustur.

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuclari gizelge 4.46°da verilmektedir.
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Cizelge 4.46. Kaym odunu i¢in 6l¢iilen CO degerleri duncan testi sonuglar1

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
Fenol formaldehit

2053,68 a

Kontrol

PVAC
1691,33 ab

Kontrol

Fenol formaldehit
] ) 1472 A5 ab
Borik asit

Masif-Kontrol 1387 ,40 ab

PVAC
. 1218,55 C

Borik asit
Ure formaldehit

1171,95 c

Kontrol

Ure formaldehit

997,38 c

Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olgiilen CO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yikksek CO
degeri (2053,67 ppm) fenol formaldehit tutkali kontrol grubu malzemede, en
disiik CO degeri de (997,38 ppm) borik asit ilaveli tire formaldehit tutkali deney

grubu malzemede bulunmustur.
4.3.4.3. Mese Odunu I¢in Olciilen CO Degerleri
Fenol formaldehit, tire formaldehit ve PVAC uygulanan mese agagindan elde edilen

lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen CO odl¢iimlerine ait

ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. Mese odunu i¢in dlgiilen CO ortalama deger tablosu

Olgiim | Masif tre _ Ure Fenol | Fenol PVACc
Zamani| Kontrol form-aldeh-lt— formaldehit formfalder-m formaldehit (Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 9,00 74,50 34,00 50,00 20,50 86,00 | 66,00
2* 28,00 211,50 61,50 57,50 29,00 207,50 | 57,50
3* | 45,00 262,00 112,00 71,00 51,50 245,00 | 78,00
4* 76,00 1480,00 199,00 127,00 68,00 230,50 | 257,00
5% 1 107,00 | 2284,00 497,00 211,00 131,50 1389,50 | 327,00
6* | 157,00 | 2698,00 871,50 405,00 259,50 | 2634,00 | 691,00
7* | 228,00 | 2743,50 1303,50 553,00 341,00 2690,00 | 1332,00
8* | 354,00 | 2788,00 2020,50 769,50 434,00 2810,00 | 2832,50
9 487,00 | 268150 374150 | 1034,00 599,50 298750 |14281,00
10 | 516,00 | 255350 4155,00 | 1367,00 1300,50 | 3456,00 |5000,00
11 {1792,00| 1575,00 3965,00 | 1812,00 3806,00 | 3163,50 [5000,00
12 |3865,00| 859,00 3672,00 | 2704,00 5000,00 | 2854,00 |4847,00
13 [5000,00| 740,50 3114,00 | 2689,00 5000,00 | 2903,50 [3575,50
14 |4537,00| 591,50 2653,00 | 276250 4690,50 | 2882,50 |2621,00
15 |[3892,00( 480,50 201050 | 245850 4300,50 | 2213,00|1738,50
16 [2926,00| 403,50 141250 | 2056,00 | 404050 | 1513,00|1171,00
17 [1942,00| 339,00 878,50 1558,50 2609,00 77750 | 775,50
18 [1342,00| 289,00 595,50 1273,50 202250 |5186,50 | 277,50
19 [1060,00| 220,50 453,00 927,00 1262,50 | 537,00 | 184,50
20 | 726,00 172,00 201,00 404,00 727,50 486,50 | 170,00

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.48. Mese odunu i¢in 6lgiilen degerleri CO ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama FH Onem
esa
Kaynaklar1 Toplami1 Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
696796089 ,45 159,00 4382365,34 245 0,00
Model
. . 0,00
Sabit Terim | 76890478357 1,00 76890478357 | 42941
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
11000336,56 3,00 3666778,85 2,05 011
Tiiri
C:Ol¢iim
364168412,16 19,00 19166758,54 10,70 0,00
Zamani
Etkilesim
9330587,06 3,00 3110195,69 1,74 0,16
A*B
Etkilegim
69297002,07 19,00 3647210,64 2,04 001
A*C
Etkilesim
B*C 195041114,81 57,00 342177394 191 0,00
Etkilegim
43901838,95 57,00 770207,70 043 1,00
A*B*C
Hata 286499697,12 160,00 1790623,11
Toplam 1752200570,15 | 320,00
Diizeltilmis
983295786,58 319,00
Toplam
a.R?=0,786

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve dlgiim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 ayni anda, mese odununun yanma deneyi
sonucu dleiilen CO degerleri lizerinde etkileri 6nemli bulunmugtur. Farkliligin hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.49°da verilmektedir.
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Cizelge 4.49. Mese odunu i¢in 6l¢iilen CO degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama | Homojenlik Grubu
PVAc-Borik asit
1962,65 a
Fenol formaldehit
1834,70 a
Kontrol
PVAcC
176413 a
Kontrol
Ure formaldehit
159753 a
Kontrol
] A
Masif-Kontrol 1454 45
Ure formaldehit
o 1172,35 a
Borik asit
Fenol formaldehit
o 1164,50 ca
Borik asit

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmm yanma deneyi sonucu
Olciilen CO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiksek CO
degeri (1962,65 ppm) borik asit ilaveli PVAc tutkali deney grubu malzemede, en
disiik CO degeri de (11164,5 ppm) borik asit ilaveli fenol formaldehit tutkali

deney grubu malzemede bulunmustur.

4.3.4.4 Goknar Odunu icin Olcillen CO Degerleri

Fenol formaldehit, tire formaldehit ve PVAC uygulanan goknar aga¢mdan elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen CO

Olgtimlerine ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.50'de ve

¢oklu varyans analizi sonuglari ¢gizelge 4.51'da verilmektedir
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Cizelge 4.50. Goknar odunu i¢in dlgiilen CO ortalama deger tablosu

Olgiim vre Ure Fenol 1 ool | pvac
Kontrol |formaldehit- formaldehit PVAC
Zaman| Borik Asit formaldehit Borik asit formaldehit | Borik asit

1* 7,00 35,50 50,00 43,50 250 20,00 | 29,00
2* | 22,00 46,00 60,50 60,00 11,00 67,00 | 62,50
3* | 43,00 126,00 79,50 111,50 66,00 197,50 | 136,00
4* | 74,00 208,50 98,50 336,50 318,50 301,50 |228,00
5% (106,00 | 287,00 120,50 614,50 641,00 365,50 | 297,00
6* |142,00 | 419,00 182,50 745,50 757,50 350,50 | 336,00
7% 238,00 | 532,00 234,00 881,50 912,50 487,50 | 462,00
8* (345,00 | 978,00 499,50 1329,00 | 111350 | 521,50 |508,00
9 [478,00| 153050 623,50 1626,50 | 150850 | 161450 |601,00
10 |561,00 | 1743,00 736,00 269450 | 2077,00 | 1191,00 |574,00
11 |1972,00 1896,50 896,00 369350 | 283850 | 614,00 |704,00
12 |3685,00( 269350 | 1166,50 | 3900,50 | 325850 | 380,00 |542,00
13 |5000,00( 2643,50 | 2973,00 | 3550,00 | 250850 | 269,00 |345,50
14 |4357,001 2063,00 | 348350 | 2608,50 | 1561,00 186,50 | 223,00
15 |3982,00( 1686,00 | 3486,50 | 2667,00 | 1666,50 162,50 | 220,00
16 |2296,00( 1402,50 | 2834,00 | 2370,50 | 1317,00 158,50 | 198,00
17 (1249,001 996,50 2236,00 | 1408,50 900,50 137,00 | 176,00
18 |1423,00| 768,50 1596,50 784,00 730,50 106,00 | 165,50
19 |1006,00 437,50 1284,00 686,00 606,00 101,00 | 159,00
20 | 762,00 | 240,00 793,50 1162,00 464,00 93,00 |154,00

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.51. Goknar odunu i¢in 6lgiilen degerleri CO ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama FH Onem
esa
Kaynaklar1 Toplam1 Derecesi Kareler P Diizeyi
Diizeltilmis
4244509831,19 159,00 2669558,69 2,20 0,00
Model
. . 0,00
Sabit Terim | 418498132,81 1,00 418498132,81 | 345,50
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
5968873,80 1,00 5968873,80 493 0,03
Turt
C:Olgiim
87616996,51 3,00 29205665,50 24,11 0,00
Zamani
Etkilegim
A*B 187958515,94 19,00 9892553,47 8,17 0,00
Etkilesim
9438038,63 3,00 3146012,88 2,60 0,05
A*C
Etkilesim
B*C 13812652,70 19,00 726981,72 0,60 0,90
Etkilesim
84840101,74 57,00 148842284 123 0,16
A*B*C
1,00
Hata 34824651,88 57,00 610958,81 0,50
Toplam 193804014,00 160,00 1211275,09
Diizeltilmis
Toplam
a.R? = 0,857

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlar1 tek bagma,
tutkal maddeleri ve dlgiim zamanlar1 ayni anda, goknar odununun yanma deneyi

sonucu 6lgiilen CO degerleri iizerinde etkileri dnemli bulunmustur.
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Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuclari gizelge 4.52°de verilmektedir.

Cizelge 4.52. Goknar odunu i¢in dlgiilen CO degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
Fenol formaldehit
] . 1563,68 a
Borik asit
A
Masif-Kontrol 1387,40
Ure formaldehit
1171,70 a
Kontrol
Fenol formaldehit
1162,95 a
Kontrol
Ure formaldehit
o 1036,65 a
Borik asit
PVAcC
o 366,20 b
Borik asit
PVAC
306,03 b
Kontrol

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmas1 sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olciilen CO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek CO
degeri (1563,68 ppm) borik asit ilaveli fenol formaldehit deney grubu
malzemede, en diisiik CO degeri de (306,02 ppm) PVACc tutkali kontrol grubu

malzemede bulunmustur.
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4.3.5. Olgiilen NO Degerleri

4.3.5.1. Cam Odunu icin Olgiilen NO Degerleri

Fenol formaldehit, {ire formaldehit ve PVAC uygulanan ¢am aga¢mdan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen NO dlgiimlerine ait

ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.53'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglari ¢izelge 4.54'de verilmektedir.

Cizelge 4.53. Cam odunu i¢in 6l¢iilen NO ppm ortalama deger tablosu

Olciim . Ure . Fenol

Zaman Masit formaldehit- ure formaldehit Fenol PVAC PVACc
1 Kontrol Borik Asit formaldehit Borik asit formaldehit| Borik asit
1* | 6,00 1,50 6,00 8,00 150 1,00 2,00
2* 12,00 5,00 750 13,50 3,00 3,50 550
3* | 16,50 9,50 11,00 20,50 550 7,50 11,50
4* 121,00 12,00 11,00 26,00 7,00 9,50 16,00
5% | 27,00 14,00 13,50 39,50 10,00 35,00 | 20,00
6* | 28,50 16,00 14,50 38,50 14,00 3550 | 24,00
7* | 29,00 19,00 17,50 36,50 17,00 17,50 | 29,00
8* 36,50 22,50 27,00 52,00 20,00 40,00 | 38,00
9 |[42,00 27,50 31,00 37,50 27,00 38,00 | 56,50
10 | 50,50 33,50 38,00 38,50 33,00 31,00 | 62,00
11 | 50,00 40,00 45,50 38,50 40,00 25,50 | 59,50
12 | 62,00 39,50 43,50 39,50 45,00 22,00 | 59,50
13 | 47,50 35,00 34,50 34,50 48,00 21,50 | 50,50
14 | 50,50 29,50 32,50 30,50 47,50 13,00 | 43,00
15 | 44,50 24,00 31,00 28,50 40,50 17,00 | 37,50
16 | 43,00 19,00 25,50 25,00 34,00 26,00 | 32,50
17 | 30,50 14,50 22,50 12,50 25,50 29,50 | 21,00
18 | 28,50 11,00 19,50 8,00 17,50 27,50 | 18,00
19 | 25,00 8,50 11,50 550 11,00 8,50 13,50
20 | 16,00 6,00 9,00 2,00 8,00 10,00 7,00

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.54. Cam odunu igin Sl¢iilen degerleri NO ppm ¢oklu varyans analizi

sonuglar1
Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama Onem
] F Hesap
Kaynaklart | Toplami1 Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
70663,17 159,00 444 42 194 0,00
Model
. i 0,00
Sabit Terim | 205791,33 1,00 205791,33 | 895,95
A:Borik
) 114383 1,00 114383 498 0,07
Asit
B:Tutkal
333451 3,00 111150 4,84 0,03
Tiri
C:Olciim
47870,86 19,00 251952 10,97 0,00
Zaman
Etkilegim
1993,51 3,00 664,50 2,89 0,037
A*B
Etkilesim
7161,86 19,00 376,94 1,64 0,052
A*C
Etkilesim
3507,05 57,00 61,53 0,27 1,00
B*C
Etkilesim
5651,55 57,00 99,15 043 1,00
A*B*C

Hata 36750,50 160,00 229,69

Toplam 313205,00 320,00

Diizeltilmis
107413,67 319,00

Toplam

a.R*=0.732
Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve 6lgiim zamanlari tek basima,

tutkal maddeleri ve Ol¢ciim zamanlar1 ayni anda, cam odununun yanma deneyi

sonucu dlgiilen NO degerleri lizerinde etkileri dnemli bulunmustur.
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Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuclari gizelge 4.55’de verilmektedir.

Cizelge 4.55. Cam odunu i¢in 6l¢iilen NO ppm degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama | Homojenlik grubu
Masif-kontrol 33,33 a
PVAC
30,33 ab
Kontrol
Fenol formaldehit
o 26,75 abc
Borik asit
Fenol formaldehit
22,75 bc
Kontrol
Ure formaldehit
22,60 bc
Kontrol
PVAc
o 20,95 c
Borik asit
Ure formaldehit
o 19,38 c
Borik asit

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmas: sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucu
Olciilen NO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastrilmasinda, en yikksek NO
degeri (33,32 ppm) masif kontrol grubu malzemede, en diisiik NO degeri de
(19,37 ppm) borik asit ilaveli tre formaldegit tutkali deney grubu malzemede

bulunmustur.

4.3.5.2. Kayin Odunu i¢in Ol¢iilen NO Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAc uygulanan kaym agagindan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen NO 6l¢limlerine ait
ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.56'de ve ¢oklu varyans

analizi sonuglar1 ¢izelge 4.57'de verilmektedir.
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Cizelge 4.56. Kayin odunu i¢in 6lgiilen NO ppm ortalama deger tablosu

Olgiim | Masif tre ) Ure Fenol | Fenol PVAC
Zamani|Kontrol formt':lldeh.lt- formaldehit formfalldel?lt formaldehit|Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* | 500 350 6,50 1,50 450 400 | 550
2* | 700 450 19,00 5,00 9,00 500 | 850
3* | 800 6,00 25,00 8,00 13,50 750 | 13,50
4* | 12,00 8,50 28,00 12,00 18,00 10,50 | 16,00
5* | 14,00 11,50 35,00 15,00 23,00 14,00 | 22,50
6* | 18,00 12,50 43,00 19,50 28,50 15,50 | 23,50
7* | 23,00 29,50 46,00 22,50 36,00 25,00 | 30,00
8* | 42,00 54,00 50,50 26,50 41,00 32,00 | 36,50
9 | 58,00 55,50 56,00 31,50 44,50 63,50 | 47,00
10 | 74,00 58,00 58,50 36,00 43,50 78,50 | 76,50
11 | 97,00 76,00 56,50 42,00 43,50 89,50 | 93,00
12 |101,00f 69,00 48,50 41,50 41,00 81,00 [117,00
13 | 89,00 56,00 39,50 48,00 42,00 74,00 [108,00
14 | 72,00 42,50 35,50 41,00 41,50 48,00 | 91,00
15 | 36,00 20,50 31,50 37,00 37,50 26,50 | 69,00
16 | 12,00 11,50 29,00 30,50 34,00 14,00 | 56,00
17 | 8,00 9,50 17,50 74,50 27,50 12,00 | 37,50
18 | 7,00 9,50 13,50 22,00 23,00 11,50 | 22,00
19 | 7,00 9,00 10,50 15,00 17,50 10,50 | 18,00
20 | 6,00 9,00 350 750 13,00 950 | 16,50

*Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.57. Kaymn odunu i¢in dlgiilen degerleri NO ppm coklu varyans analizi

sonug lar1
Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama Onem
) F Hesap
Kaynaklar1 | Toplami1 | Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
192920,85 | 159,00 1213,34 557 0,00
Model
. . 0,00
Sabit Terim | 333271,65 1,00 333271,65 | 1529,89
A:Borik
) 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal
3296,03 1,00 3296,03 15,13 0,00
Tirt
C:Olgiim
4913,13 3,00 1637,71 752 0,00
Zamani
Etkilesim
133373,28 19,00 7019,65 32,22 0,00
A*B
Etkilegim
1528,96 3,00 509,65 2,34 0,08
A*C
Etkilesim
3366,66 19,00 177,19 081 0,69
B*C
Etkilesim
26476,68 57,00 464,50 2,13 0,00
A*B*C
001
Hata 19966,10 57,00 350,28 161
Toplam 34854,50 160,00 217,84
Diizeltilmig
Toplam
a.R? = 0.747

Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlari tek bagima,
tutkal maddeleri ve Ol¢lim zamanlar1 ayn1 anda, kayin odununun yanma deneyi

sonucu dlgiilen NO degerleri lizerinde etkileri dnemli bulunmustur.
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Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuclari ¢izelge 4.58°de verilmektedir.

Cizelge 4.58. Kaym odunu i¢in 6l¢iilen NO ppm degerleri duncan testi sonuglar1

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
a
Masif-kontrol 45,38
PVAC
34,80 ab
Kontrol
Fenol formaldehit
o 32,65 ab
Borik asit
Fenol formaldehit
31,60 ab
Kontrol
Ure formaldehit
29,10 ab
Kontrol
PVAC
L 27,80 ab
Borik asit
Ure formaldehit
26,83 ab

Borik asit

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucu
Olciilen NO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek NO
degeri (45,38 ppm) PVAC tutkali kontrol grubu malzemede, en diisiik NO degeri
de (26,83 ppm) Fenol Formaldehit tutkali ile muamele edilmis borik asit grubu

malzemede bulunmustur.

4.3.5.3. Mese Odunu I¢in Olciilen NO Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan mese aga¢cmdan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen NO odlgiimlerine ait
ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler ¢izelge 4.59'da ve ¢oklu varyans

analizi sonuglar1 ¢izelge 4.60'de verilmektedir.
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Cizelge 4.59. Mese odunu i¢in dlgiilen NO ppm ortalama deger tablosu

Olgiim | Masif vre _ Ure Fenol | Fenol PVACc
Zamamn|Kontrol form(-alldeh-lt— formaldehit formélder?lt formaldehit|Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* 2,00 550 3,00 250 0,50 30,00 6,00
2* 8,00 16,50 250 6,50 250 17,00 8,50
3* 9,00 29,50 3,00 11,00 6,00 2450 | 7,00
4* 111,00 37,50 3,50 16,50 11,50 38,00 9,00
5% | 13,00 151,50 8,00 21,00 13,50 506,00 | 27,50
6* | 16,00 508,00 14,00 25,50 17,00 61,00 | 36,50
7* | 25,00 76,00 30,00 29,00 22,00 63,00 | 50,00
8* | 44,00 82,00 46,00 39,50 28,00 49,00 | 57,00
9 | 60,00 61,50 55,50 44,50 34,00 31,00 | 67,00
10 | 72,00 43,00 49,00 49,50 39,00 27,00 | 84,50
11 | 98,00 24,50 39,50 53,50 48,00 23,50 | 84,00
12 (109,00 12,00 37,00 59,50 54,50 27,50 | 54,50
13 | 79,00 10,50 30,50 49,50 50,00 33,50 | 47,00
14 | 72,00 9,50 25,00 41,50 43,50 29,50 | 30,00
15 | 37,00 7,50 17,50 35,00 38,00 24,00 | 20,50
16 12,00 7,00 14,00 29,50 30,50 26,50 | 19,00
17 11,00 6,00 9,50 22,00 23,50 18,00 | 16,00
18 9,00 550 8,00 17,50 16,00 19,50 | 15,00
19 9,00 4,00 550 14,00 10,00 13,00 7,00
20 6,00 3,50 4,00 8,00 7,00 9,50 5,00

* Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.60. Mese odunu i¢in Olciilen degerleri NO ppm coklu varyans analizi

sonuglart.
Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama Onem
] F Hesap
Kaynaklar Toplami1 Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
1083357,72 159,00 681357 1,07 0,33
Model
. . 395718,7 0,00
Sabit Terim | 395718,78 1,00 8 62,40
A:Borik
) 15694,00 1,00 15694,00 248 0,12
Asit
B:Tutkal
11424,93 3,00 3808,31 0,60 0,62
Tiri
C:Ol¢iim
210899,53 19,00 11099,98 1,75 0,03
Zamani
Etkilesim
17959,61 3,00 5986,54 0,94 042
A*B
Etkilegim
183176,06 19,00 9640,85 152 0,09
A*C
Etkilesim
335493,50 57,00 5885,85 0,93 0,62
B*C
Etkilesim
308710,08 57,00 541597 0,85 0,75
A*B*C
Hata 1014606,50 160,00 6341,29
Toplam 2493683,00 320,00
Diizeltilmis
2097964,22 319,00
Toplam
a.R?=0,857

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6l¢iim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 ayni anda, mese odununun yanma deneyi

sonucu dlgiilen NO degerleri lizerinde etkileri dnemli bulunmustur.
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Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢cin yapilan Duncan

testi sonuclari gizelge 4.61°de verilmektedir.

Cizelge 4.61. Mese odunu i¢in dlgiilen NO ppm degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu

Ure formaldehit

55,05 a
Borik asit

Ure formaldehit

53,55 a
Kontrol

Masif-Kontrol 35,10 a
PVAc-Kontrol 32,55 a
Fenol formaldehit-Borik asit 28,78 a
Fenol formaldehit-Kontrol 24,75 a
Ure formaldehit-Kontrol 20,25 a

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmm yanma deneyi sonucu
Olciilen NO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yikksek NO
degeri (55,05 ppm) Ure Formaldehit tutkali ile muamele edilmis borik asit grubu
malzemede, en diisiik NO degeri de (20,25 ppm) iire formaldehit tutkali kontrol

grubu malzemede bulunmustur

4.3.5.4. Goknar Odunu icin Olgiilen NO Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAC uygulanan goknar aga¢mdan elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi sonucu elde edilen NO

Olctimlerine ait ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler gizelge 4.62'de ve

¢oklu varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.63'de verilmektedir.
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Cizelge 4.62. Goknar odunu i¢in dlgiilen NO ppm ortalama deger tablosu

Olciim | Masif Ure ) Ure Fenol | Fenol PVAC
Zamani Kontrolformaldehlt- formaldehit formaldenit formaldehit|Borik asit PVAC
Borik Asit Borik asit
1* | 500 2,50 350 3,00 0,00 2,50 5,00
2* | 7,00 450 7,00 8,00 1,50 6,50 9,00
3* | 8,00 6,50 9,50 12,00 3,00 11,00 | 11,50
4* | 12,00 9,50 12,00 15,00 6,00 17,50 | 16,50
5% | 14,00 14,00 15,50 22,00 9,50 28,00 | 29,00
6* | 18,00 | 23,550 18,00 28,50 14,00 42,00 | 44,00
7 12300 3500 20,50 33,00 17,00 55,50 | 55,00
8> |42,00| 3500 42,50 39,00 19,50 51,50 | 50,00
9 |[5800| 34,00 51,00 44,00 24,00 33,50 | 39,00
10 | 74,00 | 29,50 53,00 48,00 28,00 19,00 | 29,00
11 [ 97,00 24,50 61,50 47,00 36,00 11,50 | 18,50
12 {101,00{ 23,00 59,50 42,50 41,00 9,50 15,50
13 89,00 | 24,50 58,50 45,50 47,50 7,50 13,00
14 | 72,00 26,00 48,50 36,50 41,00 6,00 12,50
15 |36,00| 2350 43,50 32,50 36,50 5,00 10,50
16 | 12,00 | 20,00 36,00 25,00 27,50 5,00 750
17 | 8,00 17,00 29,00 20,50 23,00 450 6,50
18 | 7,00 12,00 24,00 18,00 19,50 350 550
19 | 7,00 8,50 17,50 12,50 14,00 350 450
20 | 6,00 6,00 8,50 5,00 550 350 450

* Alev kaynakli yanma
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Cizelge 4.63. Goknar odunu i¢in Olgiilen degerleri NO ppm ¢oklu varyans analizi

sonuglart.
Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama Onem
] F Hesap
Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis
135667,10 159,00 853,25 6,97 0,00
Model
0,00
Sabit Terim 206400,40 1,00 206400,40 1685,29
A:Borik
) 350,70 1,00 350,70 2,86 0,09
Asit
B:Tutkal
12225,91 3,00 4075,30 33,28 0,00
Tiri
C:Olciim
69772,03 19,00 3672,21 29,98 0,00
Zamani
Etkilesim
3475,96 3,00 1158,65 9,46 0,00
A*B
Etkilesim
4648,48 19,00 244,66 2,00 0,01
A*C
Etkilesim
40780,90 57,00 715,45 584 0,00
B*C
Etkilesim
4413,10 57,00 77,42 0,63 0,98
A*B*C
Hata 19595,50 160,00 122 47
Toplam 361663,00 320,00
Diizeltilmig
155262,60 319,00
Toplam
a.R* = 0,857

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal maddeleri ve 6lgiim zamanlar1 tek bagma,
tutkal maddeleri ve 6lglim zamanlar1 ayni anda, goknar odununun yanma deneyi
sonucu dlgiilen NO degerleri tizerinde etkileri 6nemli bulunmustur. Farkliligin hangi
uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuclari

cizelge 4.64°de verilmektedir.
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Cizelge 4.64. Goknar odunu i¢in Olgiilen NO ppm degerleri duncan testi

sonug lar1
Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
] 34,8
Masif-Kontrol a
Ure formaldehit 30,95
a
Kontrol
26,87
Fenol formaldehit-Borik asit a
20,7
Fenol formaldehit-Kontrol ab
19,32
PVAc-Kontrol ab
N . 18,95
Ure formaldehit-Borik asit ab
o 16,32
PVAc-Borik asit b

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve PVAC tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol gruplarmm yanma deneyi sonucu
Olciilen NO degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek NO
degeri (34,8 ppm) goknar agaci kontrol grubu malzemede, en diisiik NO degeri de
(16,32 ppm) borik asit ilaveli PV Ac tutkali deney grubu malzemede bulunmustur.
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BOLUM 5
DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan yogunluk 6l¢limlerinde en yiiksek yogunluk mese odunu 6rneklerinde daha
sonra sirastyla kaym, ¢am ve goknar odununda dl¢iilmiistiir. Ors (1801)'e gdre
Odunlarin yogunlugundaki farkliligin bashca sebebi birim hacimlerindeki hiicre

¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarmnm farkl olugudur.

Yapisma direnci deneyinde Olgiilen en yiksek deger iire formaldehit tutkali ile
yapistirilmis mese agac1 kontrol grubunda (19,77 N/mn?), en diisiik deger ise iire
formaldehit tutkahina ilave edilen borik asit grubu malzemede (3,0 N/mn¥) elde
edilmistir.

Yanma deneylerinde Olciilen agirhk kaybi degerlerine gore en yiksek deger
(%81,30) PVAcC tutkali kullanilarak hazirlanmis ¢am agaci kontrol grubu
malzemede elde edilmis en diisiik deger ise (%41,73) iire formaldehit tutkalina ilave
edilen borik asit-goknar grubu malzemede elde edilmistir ancak yanma olaymin ilk
evrelerinde kontrol gruplari agaglar daha az miktarda agirhk kaybetmektedirler.
Kontrol gruplarindaki agirlik kaybi miktarlan aga¢ malzeme yogunluklariyla

paralellik tagimaktadir.

Yanma deneylerinde dl¢iilen O, degerlerine gore en yikksek deger PV Ac tutkal ile
yapistirilmis mese odununda (%19,18), %5 Borik Asit ilaveli PVAc tutkalinda en
diistik deger ise ¢am odununda (%12,18), %5 Borik Asit ilaveli tre formaldehit
tutkalinda 6l¢ililmiistiir; bunun nedeni mese odunu grubunun diger gruplara nazaran
daha cabuk yanma olaymi tamamlamasindan kaynaklanabilir. Zira yanma olaymni
cabuk tamamlayan mese deney grubunda yanma sonrasi dlgiilen O, miktart

artmakta ve O ortalamasni yiikseltmektedir. Cam deney grubu hizli bir sekilde
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yanarken femol formaldehit tutkal ile yapistirilmis kontrol grubu gam odunu diger

gruplara nazaran daha yavas yanmustir.

Yanma deneylerinde olgiilen CO degerlerine gore en yiksek deger ¢am odunu
kontrol grubunda (3944,37 ppm) elde edilmis en disik deger ise (306,02 ppm)
PVAcC tutkal kontrol grubu goknar odunu malzemede elde edilmistir. Agac
malzemenin yavas pirolizi (yanmasi) sonucu su, CO2 ve CO agiga ¢ikar (Baysal
1994). Cam odunu kontrol grubu yavas yandig1 i¢cin tespit edilen CO miktarlarinin
daha fazla olmasi, bu grubun daha yavas yanmasindan kaynaklanabilir. Goknar

odunu ¢ok daha hizli yandigi i¢cin CO miktari daha diisik ¢ikmstur.

Yanma deneylerinde Slgiilen NO degerlerine gore en yiksek deger goknar odunu
kontrol grubunda (2154,15 ppm) elde edilmis en diisik deger (19,38 ppm) Ure
Formaldehit tutkal ile muamele edilmis borik asit grubu ¢am odunu malzemede elde

edilmis tir. NO degerlerinin sicaklikla dogru orantili artmas1 beklenmektedir.

Borik asit ilave edilen tutkalli malzemelerdeki yanma degerlerinin % agrlik kayb1

degisimleri;

Cam odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite gore
%2, Cam odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %0,003, Cam odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc

gore %0,

Kaym odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite gore
%2, Kaym odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %3, Kaymn odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc
gore %2,

Mese odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu ilire formaldehite gore
%7, Mese odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %1, Mese odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc gore
%1.4,
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Goknar odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite
gore %1.2, Goknar odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %1.6, Goknar odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc

gore %1,

R. Kantay'm 1987'de yaptig1 Pratikte Uygulanan Kurutma Yontemleri ¢aliymasinda,
(aga¢ malzemenin yogunlugu azaldikca tutusmasi da o kadar kolay ve hizh
olmaktadr. Yogunluk arttikca tutusma zorlagsmakta ve yanma hizi yavaglamaktadir.)

sonucuna ulagsmistir bulunan sonuglar 6rtiismektedir.

Borik asit ilave edilen tutkalli malzemelerdeki yanma degerlerinin % NO degisimleri;
Cam odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite gore
%3, Cam odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %6, Cam odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc gore
%3,

Kaym odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite gore
%S5.5, Kaymn odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %5.5, Kaym odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc
gore %7,

Mese odunu borik asit ilaveli {ire formaldehitin / kontrol grubu tire formaldehite gore
%0.5, Mese odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %1, Mese odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVce gore
%4.5,

Goknar odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite
gore %2.5, Goknar odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %0.5, Goknar odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc

gore %],

Borik asit ilave edilen tutkalli malzemelerdeki yanma degerlerinin % O» degisimleri;
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Cam odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite gore
%0.5, Cam odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %0.8, Cam odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc
gore %1.3,

Kaym odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu iire formaldehite gore
%7 ,Kaym odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %5, Kaymn odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVc
gore %0.6,

Mese odunu borik asit ilaveli iire formaldehitin / kontrol grubu lire formaldehite gore
%]1.7, Mese odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %0.2, Mese odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu PAVce
gore %3.6,

Goknar odunu borik asit ilaveli lire formaldehitin / kontrol grubu ire formaldehite
gore 9%0.03,Goknar odunu borik asit ilaveli fenol formaldehitin / kontrol grubu fenol
formaldehite gore %0.08, Goknar odunu borik asit ilaveli PAVc / kontrol grubu
PAVc gore %0.14,
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma sonucunda asagida verilen sonuglara ulagilmstir.

e Yapisma direnci deneyinde Olgililen en yiiksek deger lire formaldehit tutkali ile
yapistirlmis mese agaci kontrol grubunda (19,77 N/mm?), en diisik deger ise iire
formaldehit tutkalina ilave edilen borik asit grubu malzemede (3,0 N/mnY)

bulunmustur.

e Yanma deneylerinde Olgiilen agrlik kaybi degerlerine gore en yiksek deger
(%81,30) PVAC tutkali kullanilarak hazirlanmis ¢am agaci kontrol grubu
malzemede elde edilmis en diisiik deger ise (%41,73) {ire formaldehit tutkalina ilave

edilen borik asit-goknar grubu malzemede bulunmustur.

Bu ¢alisma sonucunda asagidaki dnerilerde bulunulabilir;

Bu calismada borik asit katkih {ire, fenol ve PV Ac tutkallarmin mese, gbknar, cam
ve kaym agaglarmin yanma direnglerini artirdigi, yapisma direncini 6nemli 6l¢iide
etkilemedigi sonucuna ulagilmistir.

Yapisma direncinin dnemli olmadig1 fakat yangina karsi dayanimin uzun siireli

olmasi istenen yerlerde tire formaldehit tutkali ile yapistirilmis olan mese odunu

kullanilmasmda fayda oldugu diigtiniilmektedir.
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