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Bu c¢alismada ¢am, kaymn ve sapelli agaglarindan elde edilen deney oOrnekleri
emprenye ve listyiizey islemlerine maruz birakildiktan sonra ASTM-E 69 esaslaria
gore yanma Ozellikleri arastirilmistir. Bu amacla, aga¢ malzemeler, Boraks(Bx),
Borik Asit(Ba), Tanalith-E(Tn) ve Imersol AQUA(Im) ile emprenye yapildiktan
sonra; sentetik, su bazli, poliliretan ve asit sertlestiricili vernikler ile verniklenmistir.
Taslaklar hava kurusu rutubette (%12) emprenye yapilmis ve 9x19x1016 mm
boyutlarinda hazirlandiktan sonra iistyiizey islemleri uygulanmustir. Orneklerin tam kuru
yogunluklari, hava kurusu yogunluklari, emprenye retensiyon oranlari, vernik kati
madde miktarlari, katman kalinlig1 miktarlar1 ve ASTM-E 69 esaslarina gére yanma
degerleri belirlenmistir. Deneylerde; tam kuru yogunluk (g/cm’), hava kurusu
yogunluk (g/cm’), vernik katt madde miktarlar1 (%),vernik katman kalnliklar1 (um),

agirlik kaybi (%), agiga ¢ikan O, (%), CO(ppm) ve No (ppm), sicaklik degerleri(°C)
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belirlenmistir. Sonug olarak; en yiiksek, tam kuru yogunluk (0,66g/cm’), hava kurusu
yogunluk (0,72g/cm’) ile kaymn agacinda, en yiiksek emprenye retensiyon orani(6,83)
borik asit ile emprenye yapilmis sapelli aga¢ malzemede, en yiiksek vernik kati
madde miktar1 (%61) ile poliliretan vernikte, en yiiksek katman kalinlig1 (113 pm) ile

poliiiretan vernikte ol¢tilmiistiir.

Yanma deneyinde ise en yiiksek; agirlik kaybi (%93,17) ile borik asit emprenye
yapilmis sentetik vernik uygulamali kayin grubunda, O, miktar1 (%18,64) Borik asit
ile emprenye yapilan politiretan vernikli sapelli grubunda, CO miktar1 (5125,32 ppm)
Imersol AQUA ile emprenye yapilan su bazli vernik uygulanmis kaym grubunda,
NO degeri (152,41 ppm) Tanalith-E ile emprenye yapilims sapelli aga¢ malzeme
iizerine uygulanan su bazli vernik grubunda ve sicaklik degeri (371,08 °C) ile
Imersol AQUA emprenyeli kaymn malzeme iizerine uygulanmis su bazli vernik

grubunda bulunmustur.

Anahtar Sézciikler : Emprenye, Ustyiizey, Vernik, Yanma

Bilimsel Kod :626.28.01
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In this study, the samples obtained from pine, beech and sapelle woods were studied
in terms of their combustion qualities in accordance with the principles presented in
ASTM-E-69 standards after those samples were exposed to impregnating and upper-
surfacing processes. For this end, Borax (Bx), Boric acid (Ba), Tanalith-E(Tn) and
Imersol AQUA (Im) were used as impregnating substances while synthetic, water-
based, polyurethane and acid hardener varnishes were used as upper surface
substances. The drafts were impregnated under air-dry humidity (12%) and prepared
with 9x19x1016 milimeter size, upper surface process was applied. Completely dry
densitres, air-dry thickness, impregnation retention proportions, solid substance
amounts of varnish, layer thickness and the combustion values of the samples in
accordance with the ASTM-E 69 principles were determined. In the experiments,

completely dry densitres (g/cm3), air-dry densitres (g/cm3), solid substance amounts
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of vanish (%), varnish layer thickness (um), weight loss (%), O, amount (%), CO

(ppm) and NO (ppm), temperature values (*C) were identified.

As a result; the highest oven dry densitres was measured in beech wood (0,66g/cm3),
in and in air-dry thickness (0,72 g/cm3), the highest impregnation retention
proportion (6,83) was measured in sapelle wooden material which was impregnated
with boric acid, the highest varnish solid substance amount (61%) was measured
with polyurethane varnish, the highest layer thickness (113 um) was measured with

polyurethane varnish.

In combustion test, the highest value was found in synthetic varnish experimental
beech group impregnated with boric acid and weight loss ( 93,17%), O, amount
( 18,64%) in sapelle group polyurethane varnish impregnated with Boric asit, CO
amount ( 5125,32 ppm) in beech group on which water-based varnish impregnated
with Imersol AQUA was employed, NO value ( 152,41 ppm) in water based varnish
group which was employed on sapelle wooden material impregnated with Tanalith-E
and temperature value (371,08 °C) and Imersol AQUA impregnation was found in

water based varnish group which was applied on beech material.

Keywords : Ipmregnated, Surface, Varnish, Combustion

Scientific Code : 626.28.01
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullanilmis fakat tez metni i¢inde a¢iklanmamis olan bazi simgeler ve

kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte sunulmustur.

SIMGELER

0O, : Oksijen

°C : Santigrat derece

Co : Karbon monoksit

No : Azot oksit

Do : Tam kuru yogunlugu

D : Hava kurusu yogunlugu

(o) : Egilme direnci

E-modiili : Elastikiyet modiilii

(og) : Liflere paralel ¢ekme direnci
(o) : Liflere paralel basing direnci
N : Newton

mm’ : Milmetre kare

e’ : Santimetre kiip
KISALTMALAR

ASTM : American Society for Testing and Materials
PPM : Parts per million

LAM : Lamine aga¢ malzeme

LSD : Least Significant Diffenence
Dak : Dakika

Ba : Borik Asit

Bx : Boraks

Tn : Tanalith-E

Im : Imersol AQUA
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BOLUM 1

GIRIS VE LITERATUR OZETi

1.1. GIRIS

Agac malzeme dahili ve harici dekorasyon islemlerinde cok eski caglardan beri
kullanilan 6nemli bir yap1 malzemesidir. Hafif olmasi, fiziksel ve mekaniksel etkilere
kars1 direngli olmas1 en belirgin 6zelliklerindendir. Bunlarin yaninda 1s1y1 ve sesi az
iletmesi, kolay islenebilmesi, renk ve desen biitiinliigiiniin saglanmasi, boya ve
vernik gibi islemlere tabi tutularak istenilen renk ve desenin saglanmasi agag

malzemeyi diger yap1 elamanlarindan daha cazip hale getirmektedir.

Orman Triinleri ile mobilya ve dekorasyon sektoriiniin hammaddesi olan agac
malzeme uygun kullanim ve koruma yontemleriyle, artan odun hammaddesi
ithtiyacmni karsilamada yeterli olabilecektir. Odun hammaddesi masif, ¢esitli levha ve
kompozit iirlinlere doniistiiriilerek cok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Fiziksel,
mekanik, kimyasal ve biyolojik zararlar1 engellemek amaciyla, yapisina miidahale
edilebilen odun hammaddesi, islenebilirliginin kolay olmasi, 1s1 ve elektrige karsi
izolasyon 0zelligi gostermesi, akustik ozelliklerinin istenilen diizeyde olmasi, 6zgiil
agrrhiginin diisiik olmasma karsilik, yiiksek mekanik 6zelliklerine sahip olmasi
nitelikleriyle 6nemini devam ettirmektedir. Aga¢c malzeme kullaniminda farkli hava
sartlar1 ve boyutlarinda meydana gelen degisiklikler, bocek, mantar ve oyucu deniz
organizmalarinin zararlar1 gibi etkiler dikkate almmalidir (Ors, Atar ve Demirci,

2005).

Agac malzeme sahip oldugu iistiin 6zellikler nedeniyle giliniimiizde bir¢ok kullanim
yerinde onemini korumaktadir. Kisi basina tiiketimin artmasi ve orman alanlarinin
gilin gectikge azalmasi iiretilen aga¢ malzemenin uzun siire kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Aga¢ malzemenin bilesikleri ¢evre sartlarina goére kimyasal yada

biyolojik etkenlerle bozulmaktadir. Bu olumsuz etkilere karsi aga¢ malzemelere



kurutma, emprenye ve iist ylizey islemleri uygulanmaktadir (Higley and

King, 1990).

Agac malzemenin dogal olmasi, estetik olarak giizel gériinmesi ve bazi tiirlerinin de
dogada kolay ve kisa siirede yetisiyor olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 ytizyillardir
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, yiizeylerinin kaplanmamasi durumunda
kullanim 6mrii kisalmaktadir. Bu konuda yapilan literatiir aragtirmalarinda; agik hava
sartlarinda odun renginin ¢ok hizli degistigi ve genellikle yan bilesikler ve ligninin
kimyasal bozunmasindan dolay1r sari ve kahverengimsi renge doniistiigii

bildirilmektedir (Anderson et al, 1991).

Aga¢ malzemenin emprenyesi amaciyla genis spektrumlu biyositlerin kullanimmin
sinirlanmast ve agir metaller iceren kimyasal maddelerin olusturdugu cevresel
sorunlar nedeniyle, bor esasli koruyucu emprenye maddeleri son yillarda biiyiik
onem kazanmakta ve bu konuda yogun arastirmalar yapilmaktadwr. Bor esash
emprenye maddeleri hem masif hem de odun esasli kompozit malzemelerin
korunmasinda olduk¢a 6nemli maddeler olup, hem odunu degrade eden mantarlara
hem de termit ve bdcek gibi zararhilara karsi yliksek oranda toksik Ozellikler
tasimaktadir. Bu yilizden borlu emprenye maddeleri odun esasli malzemeleri toprak
istli yapilarda korumak i¢in 6nemli kimyasal maddeler olarak kabul edilmektedir

(Kartal and Unamura, 2004).

Bu calismada, agac malzemeyi fiziksel ve biyolojik etkilere karsi korumak amaci ile
Boraks (Bx), Broik Asit (Ba), Tanalith-E (Tn), Imersol AQUA (im) kimyasal
maddeleri ile emprenye yapilmistir. Emprenye isleminden sonra gerek estetik deger
katmak gerekse mekanik etkilere karsi korumak icin farkli Ozelliklere sahip
poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli verniklerin Sarigam, Kaymn ve
Sapelli aga¢ malzemeleri iizerindeki yanma direncine etkileri, ASTM-E 69
standartlarinda verilen esaslara gore ve yanma iriinii olarak olusan gazlar

arastirilmistir.



1.2. LITERATUR OZETi

Aga¢ malzemenin en olumsuz Ozelliklerinden biriside yanici olmasidir. Agac
malzemenin bu olumsuz 6zelliginin giderilmesi amaciyla, yanmay1 engelleyici veya
geciktiricit  birgok  kimyasal madde kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar

incelendiginde;

Odun yanabilen bir maddedir. Bu bakimdan, odunun yanmaya kars1 direncinin
arttirilmast i¢in, kimyasal maddelerle emprenye edilmis olmasi, bir¢ok kullanim

yerinde zorunlu goriilmektedir (Levan and Winandy, 1990).

Alevlenebilen maddeler, tutugsma sicakligina ulasinca disaridan bir aleve gerek
duymadan tutusabilir. Yanabilen maddeler ise yabanci bir alevin i¢inde yanar, fakat
alev sondiigii anda maddenin yanmasi son bulur. Bu tiir maddeleri yanmaz hale
getirmek miimkiin degildir. Yanmay:r Onleyen ve/veya geciktiren emprenye
maddeleri, aga¢ malzemenin bozunma sicakliginin altinda bozunarak seliilozu hizla
odun komiiriine veya suya doniistiirtirler. Boylece daha yiiksek sicaklikta olusacak
olan ugucu ve yanici maddeler olusmadigi i¢in odunun alevlenme 6zelligi azalmakta
ve alevin savrularak ¢evreye yayilmasi dnlenmektedir (Uysal, Oz¢if¢i ve Yilmaz,

2002).

Kantay’in arastirmasina gore aga¢ malzemenin yogunlugu azaldik¢a tutusmasi da o
kadar kolay ve hizli olmaktadir. Yogunluk arttikca tutugsma zorlagmakta ve yanma

hiz1 yavaglamaktadir (Kantay, 1987).

Baysal’m yapmis oldugu calismaya gore, deney ornekleri sarigam (Pinus sylvestris
L.) odunundan hazirlanmistir. Borik asit ve boraks karisimi, Borik asit ve boraks
(7:3; agirlik agrrlik) oraninda almarak % 7 konsantrasyonda sulu c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Dogal sepi maddeleri: kizilcam kabugu, sumak yapragi, valeks
(palamut) ve malzemesinin meyveleri dgiitiilerek toz haline getirilmis ve bunlarm %
4 konsantrasyonda sulu ¢ozeltileri hazirlanmistir. Kendi kendine yanma stiresi mazi
emprenyeli 6rneklerde en kisa, sumak+(Ba+Bx) emprenyeli 6rneklerde en uzun siire

olarak kaydedilmistir. Kor hali yanma siiresi valeks ile emprenyeli 6rneklerde en



diisiik, kizilcam kabugu+ (Ba+Bx) ile emprenyeli 6rneklerde ise en uzun siire olarak
gerceklesmistir. Dogal sepi maddeleri {izerine ikincil bor muamelesi kendi kendine
yanma sliresi ve kor hali siiresi bakimindan siireyi uzatarak olumlu yonde etki
gostermistir. Yikilma baglangic siiresi bakimindan, BA+Bx emprenyeli orneklerde
yikilma gozlemlenmez iken, diger tiim emprenyeli 6rneklerde yikilma baslangici

gozlemlendigi bildirilmistir (Baysal, 2003).

Uysal c¢aligmasinda farkli kimyasal maddelerin aga¢ malzemenin yanma
dayanikliligma etkisini doktora tezi olarak arastirmistir. Arastirmada iki farkh agac
(saricam ve dogu kaymi ) iki farkli yontem ( uzun siireli batirma ve dolu hiicre
yontemi ) ve bes farkli kimyasal madde ( potasyum nitrat (KNO;), ¢inko siilfat
(ZnS047H,0), boraks (Na202), sodyum siilfat (Na,S04), bakir siilfat (CU2S04)
kullanmistir. Kimyasal maddelerin emprenye oncesi ve sonrasinda pH degerlerinde
onemli bir degisim olmadig: bildirilmis. ASTM-E-69 standardina gore yapilan ates
borusu deneyleri sonucunda; CU2SO4, ZnS0s; ve Na,SQs sarigam ve kayinda
yanmaya dayaniklilik kazandirmistir. Yontem olarak da dolu hiicre metodu ile

yapilan iglemlerin daha etkili oldugunu belirtilmistir (Uysal, 1997).

Bir bagka calismada ise sarigam (Pinus sylvestris L.) ve dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) odunlar1 ile emprenye maddesi olarak; potasyum nitrat (KNO3), ¢inko siilfat
(ZnSO4), sodyum tetra borat (Na2 B4 O7), sodyum siilfat (Na2SO4) ve bakir siilfat
(Cu2S04) kullanilmistir. Emprenye metodu olarak uzun siireli daldirma ve 1 saat
vakum-1 saat basing, 30 dakika vakum-30 dakika basing olmak iizere dolu hiicre
metotlar1 uygulanmistir. Emprenye edilen numunelerde, alev kaynakli ve alev
kaynaksiz yanma sirasinda olusan agirhik kayiplart esas almarak yapilan
degerlendirme sonuglarma gore; Cu2SO4, ZnSO4 ve Na2S0O4 sarigam ve kayinda
yanmaya dayaniklilik kazandirdig: bildirilmistir (Ors, Sénmez ve Uysal, 1999).

Kizilaga¢ odununun yanma Ozelliklerine etkileri arastirilmis ve borlu bilesiklerin
kizilaga¢ odununda yanmay1 6nemli 6l¢iide azalttigi bildirilmistir. Tuzlarm (Borik
asit ve Borax) 0zellikle dis ortam tesirinde yikanmasini onlemek maksadiyla Stiren,
Metilmetakrilat ve Stiren + Metilmetakrilat karisimi ikinci islem olarak uygulandigi

bildirilmistir (Uysal, 1998).



Bor bilesikleri ile emprenye edilmis kaym ve saricam agaclar1 kullanilarak yapilan
yanma deneyleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizi
neticesinde, yanmay1 geciktirici ve/veya onleyici emprenye maddesi olarak Boraks-
Borik Asit karisimi ve igne yaprakli agac olan saricam agaci daha iyi sonug verdigi

bildirilmistir (Uysal ve Kurt, 2005).

Ihlamur (Tilia argentea.) odunundan {iretilen 3 katmanli lamine aga¢ malzeme
(LVL) nin alev kaynakli ve kendi kendine yanma o6zellikleri arastirilmistir. Lamine
aga¢ malzemenin dig katmanlarinda kiigiik yaprakli thlamur (Tilia argentea) orta
katmanlarinda Uludag goknar1 (Agabeyes bornmiilleriana Mattf.) akdut (Morus alba
L.), sapsiz mese (Quercus petraca spp.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlari
kullanilmistir. PV Ac tutkali ile yapistirilarak iiretilen LAM 6rneklerin 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, O, (19,53) orta katmani
akdut odununda, sicaklik degeri orta katmani Sarigam ve goOknar Orneklerde,
yanmamis parc¢a ve kiil miktar1 3 katmanli thlamur odununda (%20) elde edildigi

bildirilmistir (Uysal ve Ozgifci, 2000).

Duglas (Pseudotsuga menziesii Mirb. Frankco) odunu borlu bilesikler ve PEG-
400’ gruplarla emprenye edilmek suretiyle yanma Ozellikleri incelenmis,
polietilenglikollii gruplarin olumsuz etkilerine ragmen borlu bilesiklerin daha etkili

sonuglar verdigi goriilmiistiir (Yalmkilig ve Ors, 1996).

Saricam (Pinus sylvestris L.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) odunlarindan
hazirlanan deney oOrnekleri, Tanalith-CBC, Su itici madde+sentetik vernik ve
StM+poliiiretan vernik ile ASTM-D 1413-76 esaslarina gore emprenye edildikten
sonra Ust yiizey isleminde sentetik ve poliiiretan vernikler kullanilmistir. Tanalith-
CBC ile emprenye edildikten sonra vernikleme her iki odun tiiriinde ilk anda
yanmay1 geciktirici etki saglamistir. Buna karsilik kestanede % 20, sarigamda % 13
kiitle kayb1 olmustur. Emprenye islemlerinden sonra uygulanan vernikler odunun

yanma 6zelliklerini etkilemedigi bildirilmistir (Ors, Atar ve Peker, 1999).



Saricam (Pinus sylvestris Lipsky.) odunundan hazirlanan deney 6rnekleri, (ASTM-D
1413-76) esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Emprenye maddesi olarak; borik
asit, boraks, sodyum perborat’in sulu veya PEG-400" de ¢oziindiiriilmiis preparatlari,
su itici maddelerden; parafin, stiren, metilmetakrilat ve izosiyanat kullanilmistir.
Yanma deneyi sonuglarina gore, en fazla agirlik kaybi stiren ve sodyum perborat'ta
gerceklesmistir. Borlu maddeler kendi kendine ve kor halinde yanma sirasinda etkili
olmuslardir. Yanma deneyi sonrasinda en ¢ok agirlik kaybimin stirenin tek basina
kullaniminda, en az olanin ise PEG-400 + stiren kullaniminda gergeklesmistir. Alev
kaynakli yanma halinde en yiliksek deger PEG—400 + borik asit’te, kendi kendine
yanma sirasinda en yiiksek deger PEG—400+borikasit’te elde edildigi bildirilmistir
(Ors, Atar ve Peker, 1999).

Saricam (Pinus sylvestris L.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) odunlarindan
hazirlanan  deney  Ornekleri, tanalith-CBC, su itici c¢ozeltiler (water
repellent=WR)+sentetik vernik ve WR+poliliretan vernik ile ASTM-D 1413-76
esaslarma gore empreyne edildikten sonra iist yiizey isleminde sentetik ve poliiiretan
vernikler uygulanmistir. Retensiyon orami (%), saricamda, en yliksek WR+sentetik
vernik’te, en disik WR+poliiiretan vernik’te, kestanede ise, en yiiksek
WR+poliiiretan vernik’te, en diisiik WR+ sentetik vernik’te bulunmustur. Tanalith—
CBS ile emprenye edildikten sonra vernikleme her iki odun tiiriinde ilk anda
yanmay1 geciktirici etki saglamistir. Buna karsilik kestanede % 20, sarigamda % 13
agirlik kayb1 olmustur. Emprenye islemlerinden sonra uygulanan vernikler 6rneklerin
yanma Ozelliklerini etkilemedigi gézlemlenmis. Tanalith-CBC ile empreyne edilen

orneklerde yanma sonucu dagilma meydana gelmemistir (Ors, Atar ve Peker, 1999).



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

Aga¢ malzeme, insanlarm kullandig1 ¢esitli yap1 malzemeleri igerisinde belki de en
eski olanidir. Cagimizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzeme ile
rekabetine ragmen, sahip oldugu iistiin 6zellikleri nedeniyle gliniimiizde de bir¢ok
kullanim yerinde énemini korumaktadir. Yenilenebilir organik dogal bir hammadde
olmasi, anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi ¢ok
farkli irtinler halinde kullanimina olanak saglamakta, gerek masif halde gerekse
kompozit liriinlere dontistiiriilerek degerlendirilebilmekte, yapisina fiziksel, mekanik,
kimyasal ve biokimyasal miidahale edilebilmektedir. Diger taraftan 6zgiil kiitlesine
gore direncinin yiiksekligi, alet ve makinelerle kolay islenebilmesi, iy1 boya ve cila
kabul etmesi, 1s1, ses ve elektrige karsi izolasyon maddesi olarak kullanilabilmesi,
kullanildig1 yerde psikolojik bir sicaklik hissi vermesi, akustik 6zelliklerinin
istlinliigi ve dekoratif goriintii verebilmesinden bir ¢ok kullanim yerinde tercih

sebebi olmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1981).

Agac malzeme bu Ozelliklerinin yani sira bazi istenmeyen Ozelliklere de sahiptir.
Bunlar; organik bir madde olmasindan dolay1 bakteriler, mantar ve tahrip¢i bocekler
ile oyucu deniz organizmalar: tarafindan kolayca tahrip edilmesi, higroskopik ve
anizotropik yapisi nedeniyle i¢cinde bulundugu ortamin sicakligi ve bagil nemine
gore elde edecegi denge rutubeti miktarina bagl olarak ortam ile rutubet alis
verisinde bulunmaktadir. Bu su alis verisi higroskopik smirlar olan % 0 ile lif
doygunlugu noktasi olarak kabul edilen ortalama % 30 arasinda meydana geldiginde
boyutlarinda degismelere neden olmaktadir. Boyutsal degismeler lif yoniinde ¢ok az
oldugu halde, teget yonde radyal yoniin 1.5-3 kati kadar olabilmektedir. Agag
malzeme bilesiminin karbon ve hidrojen icermesi nedeniyle yanmaya miisaittir

(Leven and Winandy, 1990).



Tarihi gelisim igerisinde ilk olarak bir agacin kabuk alt1 sivisi ile hazirlanan
koruyucu geregle yapilan yiizey islemleri, daha sonra dogal recgineler ve kuruyan
yaglar ile hazirlanan yagl koruyucu ortii gereclerinin kullanilmasi ile yeni boyutlar

kazanmistir (Newel and Holtrop, 1961).

Aga¢ malzemenin istenilmeyen sakincali Ozelliklerini 1yilestirici metodlar
gelistirilmistir. Bu maksatla uygulanan teknik islemlerin en 6nemlileri kurutma,
emprenye ve lUstylizey islemleridir. Kullanma yerindeki denge rutubeti miktarina
uygun olarak fazla suyun atilmasi sonucu kurutulan aga¢ malzemenin direnci,
sertligi, ¢ivi tutma kabiliyeti, boya tutma 06zelligi ile rendeleme, frezeleme, lamba,
zivana acma delik agma vb. islerde daha diizgiin yilizeyler elde edildigi gibi

tutkallanma ve yapigma kabiliyeti artmaktadir (Uysal, 1997).

Aga¢ malzemenin, teknige uygun kullanim, uygun iiretim sekli (konstriiksiyon),
biyotik ve abiyotik, zararlilara karsi emprenye ve uygun iist ylizey islemleri ile

ortadan kaldirilabilmekte veya en aza indirilebilmektedir (Kurtoglu, 2000).

Agac malzemeden iiretilen mobilya ve yapi elemanlarmin zararhi dis etkilerden
korunmasi gerekir. Dogal halde harici etkilere kars1 birakilan aga¢ esyanin dayanimi
sinirhidir. Kullanma kosullar1 ve harici etkenler aga¢c esyanin yikilmasina ve
bozulmasina sebep olur. Bu nedende aga¢c malzemeden iiretilen esya yiizeylerinin

koruyucu ortiicii bir katmanla kaplanmas1 gerekmektedir (Sanivar, 1978).

Baslangicta sadece agaci koruma diisiincesi ile yapilan yilizey islemleri daha
sonralar1 koruyuculugunun yani sira agacin dogal giizelliklerini de ortaya ¢ikarmasi
amaciyla uygulanmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak verniklerle islem gormiis
agac yiizeylerinin teknik, ekonomik ve estetik olarak degerlendirilmesi saglanmistir.
Degisik cins agaclarda anatomik yapiya bagli olarak birtakim yapisal farkliliklar
goriilmektedir. Degisik cinsler arasinda goriilen bu yapisal farkliliklar ayni cinse ait
agaclarda, hatta ayni tomrugun degisik bdliimlerinden alinan veya farkli sekillerde
bicilmeleri sonucu elde edilen pargalarda da goriilmektedir. Bu yapisal farkliliklar
ayni cins agaglardan elde edilen masif ve kaplamalar icin de s6z konusudur.

Kaplamalarin iiretimi esnasinda gegirdigi siiregler (buharlama, kesme, kurutma v.b.),



ozelliklerinin farklilasmasima sebep olmaktadir. Bu durumda, ayni cins koruyucu
gerecin degisik cins agaglar iizerinde, hatta cins ve tiirleri ayn1 bile olsa masif ve
kaplama lizerinde verdikleri katmanlarin degisik dis etkenlere karsi

dayanikliliklarmin ayni olamayacag diistiniilmektedir (S6nmez, 1989).

Agac malzemeden yapilan mobilyalarin korunmasi ve goriiniis 6zelliklerinin belirgin
hale getirebilmesi amaciyla farkli vernikler kullanilmaktadir. Ahsap yiizeylerinin
korunmasi ise vernik katmanlarmin dis etkilere gosterdigi dirence baghdir (Budakge,

2003).
2.1. AGAC MALZEMENIN YANMA OZELLIGI

Maddenin, 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu olusan kimyasal olaya yanma denir.

Yavas yanma; yanict maddenin biinyesi itibariyle, yanict buhar ve gaz meydana
getirmedigi, yeterli 1sinin olmadigi, yeterli oksijenin olmadigi halde gergeklesen

yanmadir.

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

1s1 ve korlagmadir.

Parlama-Patlama seklinde yanma; kolayca ates alan maddelerde parlama
goriilmektedir. Bir anda parlayarak yanan maddeler ¢esitli gazlar halinde gelmekte
ve son derece biiyiik bir hacim genislemesine ugrayarak etrafin1 zorlamakta ve
patlamalar olusmaktadir. Kendi kendine yanma; yavas yanmanin zamanla hizli

yanmaya dontismesidir (Baskaya, 2008).

Ahsap malzeme yeterli 1s1 ve atmosferde yeterli oksijenle bulustugunda yanmaya
baglar. Yanma kilavuzlu ve kilavuzsuz olarak iki sekilde meydana gelir. Kilavuzlu
yanma alev kivileim ya da alev gibi kaynaginin bulundugu durumlarda meydana
gelir. Kilavuzsuz yanma kaynagi da yanma kaynagmin bulunmadigi durumdur.
Ahsabm ylizeyindeki yanma enerji akisindan ya da alev veya 1sitilmis kaynaklardan
dolay1 olusan 1s1 degisikliginden meydana gelir. Bu enerji akis1 ya da 1s1 degigimi,

her ikisi de 1s1 ve 151n bilesimlerine sahip olabilir (White and Dietenberger, 1999).



Yangin sirasinda ahsap malzemede 170 °C ye kadar kuruma, 270 °C ye kadar CO,
CO, ve su buhari ¢ikisi, 250-300 °C de de tutugma goriilmektedir. Ahsap yiizeyi 1s1

etkisi ile komiirlesmekte, olusan komiir tabakasi, alevin ahsabin igine girmesini
onlemekte ve tastyici sistemin uzun siire dayanikliligini korumasimi saglamaktadir.
Ahsabimn yangm aninda sagladigi en biiyilk avantaj, yavas yanmasit ve ¢cokmeyi
onceden haber vermesi sayesinde can kaybini minimuma indirmesidir. Ahsap
ylizeyinde; slirme, piiskiirtme, daldirma, diflizyon gibi yontemler ile nem, kopiik ve

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

Ahsap malzeme 1siya ve havaya maruz kaldiginda yanacaktir. Ahsabin termal
bozunmasi agamalar halinde meydana gelir. Bozunma prosesi ve termal bozunma
iirlinlerinin tiimiiyle ortaya ¢ikmasi 1s1 oranina ve sicaklik degerine baghdir. Ahsabin

tutusmasi sirasinda meydana gelen olaylar zinciri sdyledir.

Sekil 2.1 'de belirtildigi gibi bir yanma olaymni meydana gelebilmesi i¢in;

* yakait,
* oksijen,
* 1s1 unsurunun tutusma sicakligina ulagsmis olmasi gerekmektedir (White and

Dietenberger,1999).

Sekil 2.1. Yangin Uggeni

Yanma esnasinda sadece gaz halindeki yanict maddelerin etkili olmalar1 nedeni ile,
kat1 ve akici1 maddeler 6nce 1sisal degisimlere ugrarlar. Yanma olaymnin 1s1 gelisimi

Sekil 2.2° de gosterilmistir (Uysal, 1997).
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Sekil 2.2. Yanma Olaymin Is1 Gelisimi

Yanma esnasinda goriilen alevin oksijen alan dis ylizeyi parlayan, 151k sagan gaz

akimidir. Bu yanma boélgesi altinda tam bir yanmanin olmadig1 parildama bolgesi ve

cekirdekte ise halen yanmaya girmemis yanici gazlar mevcuttur (Uysal, 1997). 7

1- Parlama Bolgesi
2- Parlama-Kismi Yanis Bolgesi

3- Gaz Bolgesi

Sekil 2.3. Bir Alevdeki Gaz ve Yanma bolgeleri

Yanginlar ¢ogunlukla konutun igerisinde bulunan esyalardan baslamaktadir. Direkt

olarak konutun aga¢ malzeme kismindan baslamamaktadir. Ancak, konut igerisinde
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baglayan yiizeysel yanginlarda sicaklik ¢cok kisa zamanda yiiksek derecelere ulasarak
cevredeki her tiirli esya, malzeme ve yapmin konstriikksiyonunda yangmin
baslamasma neden olmaktadir. Boylelikle tehlike ve zarar ¢ok biiylik boyutlara
ulagmaktadir (Uysal, 1997).

Odun Dbilesenlerinde diisiik sicakliklardaki termik stabilite hemiseliilozlar<
lignin<seliiloz swasmi izlerken, yiiksek sicakliklarda bu sira; hemiseliilozlar<
seliiloz< lignin sekline doniismektedir. Hemiseliilozlarin termik yoldan 200 °C -250
°C'de bozundugu, seliilozun 280 °C'de bozunmaya baslayip 300-350 "C'de tamamen
bozundugu, ligninin de 300-350 °C'de bozunmaya baslayip 400450 °C'de
bozunmanin tamamlandig: bildirilmektedir. Hizli pirolizde, tutusabilir gazlar i¢cinde
CO, metan, formaldehit, formik ve asetik asit ile metonal yer almaktadir. Seliilozun
bozunmasiyla levoglukosan (1,6- anhidro-beta-D-glukopiranoz) ve ligninin bozunma
iirlinleri olarak aciga c¢ikan aromatik parcalar olan fenoller, ksilenoller, guaiacoller,
kresoller ve katesoller de hizli piroliz iirtinleridir. 400-500 °C'de karbonizasyonun

tamamlanmasiyla ve tutusucu gazlarin uzaklagsmasi sonucu geriye odun komiirii

kalmaktadir (Goldstein, I. S).
2.1.1. Sicakhgin Agac Malzemeye Etkisi

Aga¢ malzemenin yanabilirliginin yaninda, yanma hiz1 ve derecesi 6zel bir 6neme
sahiptir. Yanma olay1 oksijen yoklugunda gerceklesmediginden genis enine kesitli
agac malzeme yiizeyinde yavas bir yanma olduktan sonra komiirlesme baslar.
Sicaklik yiikseldiginde, malzemeden yiizeyde tutusarak yanan gazlar ¢ikar. Sicaklik
daha da arttiginda yiizeyde komirlesme (charring) baslar. Sekil 2.4°de

komiirlesmenin olusum 6rnegi goriilmektedir.

kdmur tabdkasx

Sekil 2.4. Aga¢ Malzemede Komiirlesmenin Olusumu

12



Yangin geciktiricilerle islem gormiis agacglarin komiir tabakasinin mikroyapisal
incelemesi yapildiginda; islem gérmemis agaca gore farkli komiirlesme oldugu, bu
komiirlesme icerisinde yangin geciktiricilerin makro parcalarin bulundugu ve bu
parcalarinda komiirlesme derecesi ve komiiriin goriiniimii iizerinde etkili olmaktadir

(Zicherman, 1982).

Aga¢ malzemenin termik iletkenligi diisiik olup, ¢eligin %0,4’1, bakirm %0,05°1
kadardir. Bu nedenle izolasyon malzemelerinden olan mantar, al¢1 vb. ile ayn1 gruba
girmektedir (Vurdu, 1985). Bu sebeple yanma sirasinda yiizeydeki sicakligm ig
kisimlara iletilmesini smirlamakta, rutubeti sicaklikla birlikte azalmakta,
komiirlesmenin ilerlemesiyle artmaktadir. Odun komiirii 1s1y1 aga¢ malzemeye gore
1/2 ile 1/3 oraninda daha az iletir. Bu nedenenle yanma artig1 olan odun kdmiirleri
duvarda daha 1iyi bir izolasyon maddesi olarak basari ile kullanilabilmektedir. Sonug
olarak aga¢ malzeme ylizeyinden i¢ kisimlara iletilen 1s1, malzeme igerisinde bulunan
yanict gazlarin digsartya ¢ikarilmasina yetmediginden yiizeydeki tutusmada
durmaktadir. Cevredeki yanan esyalarin sicaklik artis1 olmadig: siirece, agac da

komiirlesme derecesi gittikce azalmaktadir (Baysal, 1994).
2.1.1.1. Agac malzemeye 200°C’nin Altindaki Sicakhk Etkisi

200°C’nin altindaki sicakliklarda malzeme tutusmaz ve odun bilesenlerinin
bozunmas1 yavaslar. Oda sicakliginin istiindeki derecelere dogru isitildiginda
higroskopik bilesenlerinden ¢ikan suyun absorblanmasi sonucu ilk etki
endotermiktir. Bu endotermik etki, suyun kaynama derecesinin oldukga iizerindeki
bir sicaklik derecesi olan 200°C’yi gecince devam eder. Ciinkii suyun bir kism1 bagl
su olup, bir kismi da karbonhidratlarin bozunmasiyla olusmaktadir (Yalinkilig,

1993).
2.1.1.2. Agac Malzemeye 200°C’nin Ustiindeki Sicakhk EtKisi

200°C’nin tizerindeki sicaklik derecelerinde malzemede olusan termik olaylar, hizl
piroliz, tutusma, yanma ve korlagsma veya kor halinde yanma, alevlenme veya alevin

yayilmasi, duman ve zehirli gazlarin olusumudur (Uysal, 1997).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD
3.1. DENEY MATERYALI

3.1.1. Aga¢ Malzeme

Deney numuneleri, mobilya ve dekorasyon sektoriinde yaygin olarak kullanilan sar1
cam (Pinus Sylvestris L.), dogu kaymi(Fagus orientalis Lipsky) ve

sapelli(Entandrophragma Cylindricum) aga¢ malzemeleri kullanarak hazirlanmstir.
3.1.1.1. Sar1 Cam(Pinus Sylvestris L.)

Diri odunu yaricapin iigte birini kaplayacak sekilde genis, sarimsi1 veya kirmizimsi
beyaz, 6z odunu ise agik kirmizimsi kahve renktedir. Yillik halka siirlar1 belirgin ve
hafif dalgalidir. Radyal ve teget kesitleri parlak, sik ve genis recine kanallari

barindiran ve islenmesi kolay olan bir agag tiiriidiir (Ors ve Keskin, 2001).

Tam kuru yogunlugu (Do) 0,49 g/cm’, hava kurusu yogunlugu (Dy) 0,52 g/em’ tiir.
E-modiilii 11700 N/mm?, egilme direnci (og) 98 N/mm?, liflere paralel cekme direnci
(og) 102 N/mn’, liflere paralel basing direnci (o) 54 N/mm” dir (Bozkurt ve Erdin,
2000).

3.1.1.2. Dogu Kaymi(Fagus orientalis L.)

Olgun odunlu agaglardandir. Odunu dogal halde kirmizims1 beyaz, firmnlanmis halde
tugla kirmizist renktedir. Genellikle 80—100 yaslarinda kirmizims: kahve renkli ve
icerisinde daha koyu seritler bulunan ve kusur olarak kabul edilen yalanci 6z
odunu(kirmiz1 yiirek) olusur. Olusan bu yalanci 6z odunu, odunun dogal giizelligini
bozar ve emprenye edilemez, gevrek yapidadir ve asitli koku yayar (Ors ve Keskin,

2001).
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Tam kuru yogunlugu (Do) 0,68 g/cm’, hava kurusu yogunlugu (Dyp) 0,72 g/em’ tiir.
E-modiilii 15700 N/mm? egilme direnci (og) 120 N/mm?, liflere paralel ¢cekme
direnci (o,) 132 N/mm?, liflere paralel basing direnci (og) 60 N/mm® dir (Bozkurt ve

Erdin, 2000).
3.1.1.3. Sapelli (Entandrophragma Cylindricum)

Diri odun 3-8 cm genislikte, beyazsimsi ile sarimsi renkte, 6z odun oldukca koyu
kirmizimsi1 kahverengi ile morumsu kahverengi bir renge sahiptir. Tekstiir oldukca
ince, lif yapis1 grift bazen dalgali, igne c¢izikli, radyal ylizeylerde yeknesak dar seritli
kii¢iik 6z 1511 aynaciklar1 belirgin, parlak ve dekoratiftir. Aga¢ boyu ortalama 45 m,
kullanilabilir gévde uzunlugu 15-25 m, gdévde orta capr1 0,7-1,17 m arasinda

degisebilmektedir.

Tam kuru yogunlugu (Do) 0,62 g/cm’, hava kurusu yogunlugu (Dyp) 0,65 g/em’ tir.
E-modiilii 10000 N/mm? egilme direnci (op) 114 N/mm?, liflere paralel ¢cekme
direnci (c,) 88 N/mn’, liflere paralel basing direnci (og) 56 N/mm? dir (Bozkurt ve

Erdin, 2000).

3.1.2. Emprenye Maddesi

Agac malzemenin bilesikleri ¢evre sartlarina gore kimyasal yada biyolojik etkenlere
kars1 korumak amaci ile emprenye islemine tabi tutulur. Bu ¢alismada kullanilan

emprenye maddeleri ve 6zellikleri asagida aciklanmastir.

3.1.2.1. Boraks(Na,B407.5H,0)

Periyodik sistemin ii¢iincii grubunun basinda bulunan bor elementi, kiitle numaralar1
10 ve 11 olan iki kararli izotopundan olusur. Bor elementi yer kabugunda % 0.001
oraninda, deniz suyunda ise 3-5 (ppm) diizeyinde bulunur.Bor yiiksek sicaklikta su
ile reaksiyona girerek borik asit ve bazi diger Uriinler olusturur. Mineral asitleri ile
reaksiyonu, konsantrasyona ve sicakliga bagl olarak yavas veya patlayici olabilir ve

ana iiriin olarak borik asit olusur (DPT,1995).
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Bandirma Bor ve Asit Fabrikalar1 Isletmesinden temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Boraks’mn teknik 6zellikleri (Ozgiftci, 2001)

% 21,28 Na,O

Bilegimi % 47,80 B203
% 30,92 H,O
Molekiil agirlhigi 291,3
Ozgiil agirhig 1,815 g/cm?
Dokme agirhigi 980 kg/m?
Erime noktasi 741°C

3.1.2.2. Borik asit (H,BO ;)

Bandirma Bor ve Asit Fabrikalar1 Isletmesinden temin edilmistir.

Cizelge 3.2. Borik Asit (Ozgiftci, 2001)

Bilesimi

%56,30 12B,05
% 43,70 H,O

Molekiil agirlhigi 61,84
Ozgiil agirhig 1,435 g/cm?
Dokme agirhig 780-815 kg/m®

Erime noktasi 171 °C

3.1.2.3. imersol AQUA

Organik ¢6ziiciili emprenye maddelerinden olup, hazir ¢ozelti seklinde piyasaya
sunulmaktadir. Agac malzeme emprenye edildikten hemen sonra tutkallama ve iki
gilinlik siire sonunda ist yiizey islemleri yapilabilmektedir. Kolay emprenye
edilebilen aga¢ tiirlerinden iiretilen pencere-kapi dogramalari, cephe kaplamasi,

sacak kemer, balkon kerestesi, parke, c¢ati vb sistemleri emprenyesinde ikinci

derecede uygun ve etkili bir emprenye maddesidir (Anonim, 2000).

Hemel Emprenye Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan tretilmektedir. Kullanima hazir

halde satilmaktadir.
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3.1.2.4. Tanalith-E

Borlu emprenye maddelerinden olan tanalithler, CB ve CCA tipi tuzlarda bulunan
arsenigin yerine bor kullammmiyla elde edilmektedir. II. Diinya savasina kadar
yangma karst kullanilan borlu bilesiklerin  biyotik zararlilara etkilerinin
belirlenmesiyle Wolman firmas1 emprenye maddesi olarak patent almistir. Borlu
bilesikler su ile kolay yikandigindan toprakla temas eden veya ¢cok nemli ortamlarda

kullanilmamalidir (Yalinkilig, 1993).

3.1.3. Vernik

3.1.3.1. Su Bazh Vernik

Su bazli vernik, alkid, poliester, akrilik ve poliliretan yaninda daha bagka bir¢ok
recineden Tretilir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmaz, mat verniklerde
matlastirict elemanlar bulunur. Endiistride 6nemli yer tutmaya baglayan bu sistem
dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasma gore hazirlanir. Hidroksil (-OH )
ve karboksil (-COOH) grubu bulunduran reg¢inelerden {iretilen su bazli verniklerin
reaksiyonlar1 genel olarak iki molekiiliin kaynagmasi veya iki parcaya ayrilmis
elemanlarin iyonlar1 arasmmda bag kurulmasi seklindedir. Cozelti ve Emiilsiyon
polimerizasyonu temel reaksiyon tiirtidiir. Polimerizasyonda monomer damlalarindan
diflizyonla gegen monomerler kuruma boyunca polimer taneciklerini beslerken,
emiilsiyon reaksiyonunda monomer, aktiflenmis misel ve aktif misellerin bir
radikalle polimerlestirilmesine dayanir. Reaksiyonla kuruma gerceklestirdikleri igin

dontistimsiiz katman verirler (Sonmez ve Budakgi, 2004).

3.1.3.2. Sentetik Vernik

Su ve neme karsi dayanikli olup, diisiik sertlik direncine sahiptir. Rutubet
dayaniklilig1 sebebiyle acik hava sartlarinda, suyla temas eden yerlerde ve yiiksek
rutubet ortamlarinda kullanilan, yiiksek diren¢ 6zellikleri gerektirmeyen mobilya ve
dekorasyon elemanlarinda tercih edilirler. Coziicii olarak neft ve hidrokarbon grubu
stvilardan yararlanildigi i¢in de buharlasma yavas, tam kuruma siiresi 3—4 giin

kadardir (Sonmez ve Budake¢i, 2004).
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3.1.3.3. Asit Sertlestirici Vernik

Cift kompenentli bir vernik ¢esidi olan asit sertlestiricili vernik reaksiyonunu asidik
ortamda tamamlar. Vernik katmani asit, alkali, 1s1 ve 1518a dayaniklidir. Katman
olusumu ¢o6ziici buharlagsmas1 ve polimerizasyon reaksiyonuyla gerceklesir. Esas
kuruma reaksiyonu kondenzasyon reaksiyonudur. En uygun kuruma sicakligi 18-20
°C’dir. Dokunabilirlik kurumasi 30-40 dak, tam kuruma siiresi 2—3 haftadir. Vernik
katman1 molekiiler doniisiimlii katman dontisiimsiizdiir. Sertlik degeri yiiksek oldugu
icin mekanik etkilere kars1 korunmas1 gereken mobilya ve dekorasyon elemanlar ile
asit, alkali, su, yilksek nem ve ev i¢i kimyasallara maruz kalacak iiriinlerde

kullanilmas1 uygundur (S6nmez ve Budak¢i, 2004).

3.1.3.4. Poliiiretan Vernik

Iki kompenentli vernik olup kimyasal tepkimeli vernik gruplarindandir. Eritici
inceltici siv1 buharlasirken, elemanlar1 kimyasal tepkimeye girer. Bunlar alkollenmis
kuruyan yaglar, polieterler ve poliester ile kastor yagi tiirevleri gibi blinyesinde (OH)
bulunduran bilesenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana gelen ve

yapisinda N-C-O bulunduran bilesiklerdir (Sonmez, 1989).
3.2. DENEY METODU

3.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda sarigam, dogu kaymi ve sapelli agaglarindan
secilen ornekler, TS 345, TS 1476 standartlarina gore, agaci temsil edecek sekilde
budaksiz, ardaksiz, saglam, diizgiin lifli, diri odun kismindan, re¢inesi ve biiyliime
kusuru bulunmayan parcalardan secilerek hazirlanmistir. Deney numune 6Slgiileri
ASTM-E-69’a gore 9.5*19*1016mm =+ 0,8mm boyutlarinda diizgiin sekilde

kesilmistir.

Saricam, dogu kayini ve sapelli agaglarindan 4 degisik kimyasal madde ve 4 degisik
vernik uygulamasi i¢in 10’ar adet deney numunesi hazirlanmistir. Buna gore;

4*4*10=160 adet sarigam, 4*4*10=160 adet dogu kaymi, 4*4*10=160 adet sapelli,
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kontrol numuneleri i¢in 90’ar adet sarigam, kayin, sapelli numuneleri ile toplam 750

adet 6rnek hazirlanmistir.

ASTM-E-69 a gore yanma testi yapilacak malzemelerin rutubeti tam kuru agirligma
oranla %1243 olmas:1 gerekmektedir. Bunun icin Ornekler klimatize dolabinda
20°C£2°C ve %65+5 bagil nemde %12 rutubet dengesi olusuncaya kadar

kurutulmustur.

3.2.2. Yogunluklar

3.2.2.1. Hava Kurusu Yogunluk

Orneklerin rutubetleri TS 2471, yogunluklar1 TS 2472 esaslarina uyularak
belirlenmistir. Buna gore; deney drnekleri 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem
sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletildikten sonra 0.01 g
duyarlikli analitik terazide tartilmig, boyutlar1 £ 0.01 mm duyarlikli kumpas ile
Olciilerek hacimleri stereometrik metot ile belirlendikten sonra hava kurusu haldeki

agirlik (M12) ve hacim (V12 ) degerine gore hava kurusu yogunluk (6, ):

M]2
Vs

5 = g/cm’ (3.1)

esitliginden hesaplanmustir.

Burada;
M, = Ornek agirhgi (g)

V ,= Ornek hacmi (cm”)

3.2.2.2. Tam Kuru Yogunluk

Deney orneklerinin tam kuru yogunluk degerlerini belirlemek i¢in hava kurusu
haldeki 6rneklerden yararlanilmistir. Bu maksatla TS 2472 esaslarina uyulmustur.

Buna gore hava kurusu haldeki 6rnekler 103 + 2 °C sicakliktaki havalandirilabilen
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etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Sogutulan 6rnekler daha
sonra 0.01 g duyarlikli analitik terazide tartilmis boyutlar1t £ 0.01 mm duyarlikli
kumpas ile dlctilerek hacimleri stereo metrik metot ile belirlendikten sonra tam kuru

yogunluklar (6 ); tam kuru agirhik (M ;) ve hacim (V) degerlerine gore;

M
§,= 70 g/cm’ (3.2)

0

esitliginden hesaplanmustir.

3.2.3. Deney Orneklerinin Emprenye Yapilmasi

Hazirlanan numuneler uzun siireli daldirma ydntemi ile emprenye yapilmistir. Deney
ornekleri ASTM-E-69 esaslarna gore 9,5%19*1016mm ol¢iilerinde hazirlandiktan
sonra emprenye yapilmadan once 20°C£2°C ve %65+5 bagil nemde degismez
agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Sonrasinda 0,01 g hassasiyetle 6l¢iim yapan
hassas terazide Ornekler tartilmistir. Daha sonra Sekil-3.1°de gosterilen camdan
yapilan ve ayri1 ayrt bolmesi bulunan emprenye havuzunda, ASTM D 1413-99
esaslarina uygun olarak, her bolmedeki kimyasal madde ¢ozeltileri igerisinde 36 saat
bekletilmistir. Deney Ornekleri tist iiste istiflenirken kimyasal ¢ozeltinin yiizeylere
temasini en 1yi sekilde saglamak amaci ile 6rnekler arasina istif ¢italar1 konularak
istif yapilmistir. Deney Orneklerinin ¢ozelti icerisinde ylizmemeleri i¢in Ornekler
iizerine agirlik koyulmus ve ¢ozelti sivist deney Orneklerinin yiizeyinden 4-5 cm

iizerinde olacak sekilde doldurulmustur.
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Sekil 3.1. Deney Orneklerin Emprenyesinde Kullanilan Cam Havuz Diizenegi

3.2.3.1. Emprenyede Kullamilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

* % 2,4’liikk Tanalit-E 3492 destile su igerisinde, oda sicakliginda ¢oziilmiistiir.

* % 5’lik Boraks destile su i¢inde, oda sicaklifinda ¢oziilmiistiir.

* % 5’lik Borik Asit destile su i¢inde, oda sicakliginda ¢6ziilmiistiir.

« Imersol AQUA hazir olarak iiretici firmadan temin edilmistir.

Hazirlanan ¢ozeltilerin emprenye Oncesinde ve sonrasinda (pH) ve yogunluklari

(g/mm) ile belirlenmistir.

3.2.3.2. Emprenye Sonrasinda Yapilan islemler

Emprenye yapilan numunelerin pH degerleri, yogunluk ve emprenye retensiyon

oranlar1 belirlenmistir.

3.2.3.3. Cozelti pH ve Yogunlugunun Hesaplanmasi

Hazirlanmis olan ¢ozeltilerin emprenye yapilmadan 6nce ve emprenye yapildiktan
sonra pH ve yogunluklart hesaplanmistir. Bu amagla yogunluk Ol¢imii i¢in

Densimetri, pH i¢in ise dijital pH metre cihazi kullanilmistir.
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3.2.3.4. Emprenye Cozeltisi Retensiyon Tesbiti

Emprenye yapildiktan sonra deney oOrnekleri emprenye havuzundan cikartilarak
iizerindeki fazla sivi maddenin atilmasi amaci ile diizgilin olarak istiflenmistir. Daha
sonra iklimlendirme odasinda 20°C+2°C ve %65+5 bagil nemde %12 rutubete kadar
kurutuldu. Kurutulan ornekler 0,01 hassasiyette analitik terazide tartilmistir.
Emprenye oOncesi ve sonrasinda aga¢ malzemenin %12 rutubette absorbe ettigi

emprenye maddesi miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanmaistir.

Moo =My 109

12e0

12es

R =

(3.3)

Bu esitlikte;

R = Retensiyon

M35 = Deney numunesinin emprenye oncesi %12 rutubetteki agirligi

M7= Deney numunesinin emprenye sonrasindaki %12 rutubetteki agirhigi
Deney orneklerinin emprenye yapilmasinda kullanilan emprenye maddeleri ve

emprenye isleminde izlenilen caligma plani ¢izelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Emprenye uygulamasi ¢aligma planm

Emprenyf.: . Imersol
S:;i?EIeH islem Boraks(Bx) Borik asit(Ba) Tanalith(Tn) AQUA(im)
Empr.Yapilan Cam/kayin/sap . . .
Malzeme olii Cam/kayin/sapelli | Cam/kaym/sapelli |Cam/kayin/sapelli
E.O.Rutubet 12 12 12 12
Emp.Mad.

Konst.(%) > > 24

Islem sicaklig 20+3 20+3 20+3 20+3
Coziicii tiirt Ds Ds Ds | -
Daldirma Siiresi 36 36 36 36

(saat)

3.2.4. Emprenye Yapilan Orneklerin Verniklenmesi

Uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye yapilan deney ornekleri %12 rutubet i¢cin

20°C£2°C ve %65+5 bagil nemde denge rutubetine ulagincaya kadar bekletilmistir.
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Ust yiizey islemlerinde su bazli, poliiiretan, sentetik ve asit sertlestiricili vernik
olmak {izere 4 ¢esit vernik uygulanmistir. Deney numunelerinin verniklenmesinde

ASTM-D 3023 esaslar1 dikkate alinmistir.

Hazirlanan vernik ve karigimlar iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda 6rneklere
puskiirtme tabancasi ile uygulanmistir. 24 saat beklendikten sonra 180 kum zimpara
ile zimparasi yapilan orneklere iiretici firma Onerilerine uygun olarak son kat vernik
uygulanmis ve % 12 rutubet i¢cin 20 £ 2°C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarinda
lic hafta siireyle kurumaya birakilmistir. Orneklerin yiizeylerine vernik uygulamast,
dretici firmanin uygulamas: gereken vernik miktar1 Onerilerine uyularak 0,01

hassasiyetli elektronik tarti ile tartilip yapilmigtir.

Verniklerin uygulama sartlarina gelebilmesi i¢in sertlestirici, tiner ya da inceltici
madde oranlari iiretici firmalarin 6nerileri dikkate alinarak hazirlanmistir. Emprenye

sonrasinda dolgu katmani ve son kat olmak {izere 2 ¢esit vernik uygulanmaistir.

3.2.5. Vernik Kati Madde Tayini

Kat1 madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek i¢in vernigin
katman yapma Ozelligini tespit etmektir. Bunun icin; TS 6035 EN ISO 3251
esaslarina uyularak, vernikler daras1 dnceden alinan @ 75 + 5 mm’lik konkav saat
camma 5 + 0,2 g olacak sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 40 °C’de
agirlik¢a sabit hale gelene kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢dziiciiler tamamen

buharlastirilarak, yeniden tartimlar1 yapilmigtir.

Kat1 madde miktarlar;

Vu=G-D

Cb=G-E

Km="“=? x100 (3.4)
Vu
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Esitlikleri yardimiyla belirlenmistir. Burada;

Vu = Uygulanan vernik G = Yas agirlik
Cb = Buharlasan ¢oziicii D = Dara
Km = Kat1 madde E = Kuru agirhik

3.2.6. Vernik Kuru Film Katman Kalinhg:

Aga¢ malzeme lizerine uygulanan verniklerin katman kalinliklar1 karsilastirmali
testlerde Onemli bir etkendir. Deney numunelerine siiriilen ve tam kurumasi
gerceklesen vernik katman kalinliklar1 5 pm(mikron) hassasiyetle 6l¢iim yapabilen

komperatorle 6lgtim yapilmistir.

fadn Y5ttt b R l-".':'z' R RS AT G o B et

D

D=Kuu fimkalnig:

Sekil 3.2. Komperator

3.3. DENEY STANDI HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Ates borusu cihazi yaklasik olarak 1928 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Orman
Uriinleri Laboratuar1 (U.S. Forest Products Laboratory) de T.R. TRUAA ve
C.A.HARRISON tarafindan gelistirilmis olup, o zamandan beri Amerikan
Standardlar1 (ASTM) igerisine almmis bulunmaktadir. Yaymlanmis bircok agac
malzemeyi yangina karsit koruyucu emprenye maddelerinin koruma etkisi tizerine
yapilmis deneylerde bu metottan faydalanilmistir. Bu metot en fazla yayilmis ve

taninmis olup, bircok iilkede uygulanmakta ve yangina kars1 koruyucu maddelerle
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yapilmigs emprenye isleminin aga¢ malzemeyi koruma etkisi hakkinda en iyi fikir

vermektedir (Berkel, 1972).

Ates borusu cihazi ile yapilan deneylerde standard bir alev etkisi ile yanmakta olan
aga¢ malzemenin yanma ile meydana gelen agirlik kaybi devamli olarak tespit

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

Ancak, bu yontemin klasik oldugu ve hassas Ol¢iim yapamayacagi diisiiniilerek,
1997 yilinda Burhanettin UYSAL tarafindan Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi laboratuarinda deney standinda degisiklik yapilmis, aga¢ malzemede
yanmadan dolayr meydana gelen agirlik kaybi olgtimii Sekil 3.3 'de gosterildigi
sekilde analitik hale getirilmistir. Bu amagla 0.01 g duyarlilikta 6lgiim yapabilen bir

elektronik teraziden faydalanilmistir.

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

yanma iirlinii olarak agiga ¢ikan gazlarm 6l¢limii yapildi.

Sekil 3.3. Yanma Deney Stand1
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Baca gazi analiz cihaz1 Testo T350 XL ii¢ parcadan olusmaktadir.
Bunlar;

» Kontrol Unitesi

* Analiz Kutusu

* Prob

Analiz Cihazi Testo T350 XL Sekil 3.4’te tanitilmastir.

KONTROL UNITESI ANALIZ KUTUSU PROB

Sekil 3.4. Analiz Cihaz1 Testo T350 XL Ana Pargalar.
3.3.1. Yanma Deneylerinin Yapilmasi

Emprenye sonrasinda iistylizey islemleri yapilan deney 6rnekleri ASTM-E 69'a gore
yanma deneylerine tabi tutuldu. Bunun i¢in % 12 rutubetteki aga¢ malzeme Ates
borusu igerisine dikey olarak asildiktan sonra, alt tarafta bulunan gaz ocagmin agzi
ile malzemenin alt ucu arasinda agiklik ayarlanip, asetilen gazi ile elde edilen
standart alev kaynagmin malzemeyle temasi saglanarak yanma deneyi baslatildi ve

Olgtimler yapildi.
3.3.1.1. Agirhk Kaybi

Deney numunelerinde yanmayla birlikte olusan agirlik kayiplar1 alev kaynakli ve

alev kaynaksiz olarak iki sekilde 6l¢iildii. Bunlar;
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Alev Kaynakh Yanma

Yanma deneyinin baglamasiyla birlikte her 1/2 dakikada agacta meydana gelen
agirlik kayb1 bir analitik terazi yardimiyla tesbit edildi (Uysal, 1997).

Bu amagla, 0.01 duyarlilikta 4,6 kg'ma kadar tartim yapabilen bir dijital terazi
kullanildi.

Alev Kaynaksiz Yanma

Deneyin baslamasindan 4 dakika sonra gaz ocagi Ates borusu icerisinden disariya
alimd1 ve aga¢ malzemenin alev kaynaksiz olarak yanmasi sirasinda olusan agirlik

kaybr1 her 1/2 dakikada tesbit edilerek kayit edildi (Uysal, 1997).

3.3.1.2. Sicakhik Artisi

Deney esnasinda Ates borusunun {ist tarafi i¢inde yanmayla olusan sicaklik
degismeleri alev kaynakli yanma ve alev kaynaksiz yanma sirasinda ayr1 ayri tesbit

edildi (Uysal, 1997).

Alev Kaynakh Yanma

Deneyin baslamasindan gaz ocagmin Ates borusu disina alinana kadar gecen 4
dakikalik siire icerisinde ates borusunun iist tarafi i¢cinde meydana gelen sicaklik
degismeleri her 1/2 dakikada 1200 °C sicakliga kadar dl¢iim yapabilen analiz cithazi
yardimiyla kaydedildi. Boylelikle ates borusu iist ucu i¢ kismmda meydana gelen
maksimum sicaklik, bu maksimum sicakliga erisilme zamani, sicakligin zamanla

degisimi belirlenmistir(Uysal, 1997).

Alev Kaynaksiz Yanma

Gaz ocag ates borusu disina alinarak, agacin kendi kendine yanmasi toplam 10

dakika boyunca 6l¢timii yapilmistir(Uysal, 1997).
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3.3.1.3. Yanma Uriinii Gazlarmm Olusumu

Alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanmada agiga c¢ikan gazlarin olglimii ayr1 ayri

yapild1.
Alev Kaynakh Yanma

Alev kaynakli yanmada ates borusunun {iist tarafina yerlestirilen baca gazi analiz
cthazi Testo T350 XL probu malzemenin ilk 4 dakika boyunca yakilmasiyla olusan

yanma {riinii gazlar 6l¢iimi yapild1
Alev Kaynaksiz Yanma

Gaz ocagmin ates borusundan uzaklastirilmasindan sonra (4 dakika sonunda),
agacin kendi kendine yanmasi 6 dakika boyunca yanma iirlinii gazlarin 6lglimii

yapild1.
3.4. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alismada, deger tiirli, emprenye tiirleri, vernik tiirleri, malzeme ¢esidinin alevli -
alevsiz yanma direnci ve yanma {iriinii olarak aciga c¢ikan gazlar arastirilmistir. Bu
verileri belirlemek amaciyla deneylerden elde edilen sonuglara SPSS istatistik paket
programi kullanilarak coklu varyans analizi uygulanmistir. Faktorlerin karsilikli
etkilesiminin %35 hata pay1 ile anlamli ¢ikmasi halinde 6nem derecesini belirtmek

icin duncan testi uygulanmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR
4.1. AGAC MALZEME YOGUNLUKLARI

Agac malzemelerin tam kuru ve hava kurusu yogunluklar1 dl¢iilerek ¢izelge 4.1°de

Olciilen degerler verilmistir.

Cizelge 4.1. Agac Malzeme Yogunluk Degerleri

Agag Tiiri Tam Kuru Yogunluk g/cm’ Hava Kurusu Yogunluk g/cm’
Cam 0,47 0,51
Kayin 0,66 0,72
Sapelli 0,62 0,65

Cizelge 4.1 de goriildiigii gibi yogunluk degeri en yliksek olan aga¢ malzeme kayin
agac1 daha sonra sapelli agacidir. En disik yogunluk degeri ise ¢am odunu

orneklerindedir.

4.2. EMPRENYE COZELTIiSi pH DEGERLERI

Deney Orneklerinin emprenyesinde kullanilan ¢dzeltilerin pH 6l¢timleri sonucunda

alman sonuglar ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deney Orneklerinin Emprenyesinde Kullanilan Cézeltilerin Ozellikleri

Emprenye Cozelti Konsantrasyonu pH Yogunluk(g/cm 3
Maddesi (%) Emp.O | Emp.S | Emp.O | Emp.S.
Boraks(Bx) 5 9,26 9,26 1,024 1,024
Borik Asit(Ba) 5 5,13 5,49 1,020 1,023
Tanalith(Tn) 5 9,24 8,66 1,060 1,060
Imersol(im) - 6,89 6,59 0,940 0,951

*Emprenye Oncesi/Sonras1 Coziicii Madde Damitik Su ~ Sicaklik 20°C
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Cizelge 4.2 Incelendiginde emprenye oncesinde ve sonrasinda Olgiilen pH
degerlerinde ve yogunluklarinda 6nemli bir degisme olmadigi goriilmektedir.

Emprenye c¢ozeltilerinin pH degeri 7.00’m {izerinde olanlar sirasiyla; Boraks(Bx) ve
Tanalith-E(Tn) olarak belirlenmistir. Emprenye Oncesinde ve sonrasinda c¢ozelti
yogunluklar1 arasinda 6nemi bir degisim olmamistir. Bu durum her emprenyede taze

cozelti ile caligmaktan kaynaklanabilir.

4.3. RETENSIYON (NET EMPRENYE TUTUNMA) ORANLARI

4.3.1. Saricam Odununun Retensiyon Oranlan

Sarigamdan hazirlanan deney orneklerinin uzun siireli daldirma yontemi ile degisik
kimyasallarla emprenye edilmesi sonucunda elde edilen retensiyon oranlar1 ¢izelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Sarigam Odunu Retensiyon Oranlar1

Kimyasal Madde Retensiyon %
Boraks(Bx) 3,54
Borik Asit(Ba) 4,46
Tanalith-E(Tn) 0,52
Immersol AQUA(Im) 1,37

Cizelge 4.3’deki tablo sonucuna gore, uzun siireli daldirma ydntemi ile emrenye
yapilan saricam odununda, kimyasal maddelerin tutunma oranlari(retensiyon) %0,52-
4,46 arasindadir. En yiiksek tutunma oranmi1 Borik asitte, en diisiik tutunma orani ise

Tanalith-E emprenye maddesinde tespit edilmistir.

4.3.2. Kayin Odununun Retensiyon Oranlan

Kayin aga¢ malzemeden hazirlanan deney 6rneklerinin uzun siireli daldirma yontemi
ile degisik kimyasallarla emprenye edilmesi sonucunda elde edilen retensiyon

oranlar1 ¢izelge 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kayin Odunu Retensiyon Oranlari

Kimyasal Madde Retensiyon %
Boraks(Bx) 2,37
Borik Asit(Ba) 572
Tanalith-E(Tn) 0,80
Immersol AQUA(Im) 0,83

Cizelge 4.4°deki tablo sonucuna gore, uzun siireli daldirma yontemi ile emrenye
yapilan sarigam odununda, kimyasal maddelerin tutunma oranlari(retensiyon)
%0,8-5,72 arasindadir. En yiiksek tutunma orani Borik asitte, en diisiik tutunma

orani ise Tanalith-E emprenye maddesinde tespit edilmistir.

4.3.3. Sapelli Odununun Retensiyon Oranlan

Sapelli odunundan hazirlanan deney 6rneklerinin uzun siireli daldirma yontemi ile
degisik kimyasallarla emprenye edilmesi sonucunda elde edilen retensiyon oranlar1

cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Sapelli Odunu Retensiyon Oranlar1

Kimyasal Madde Retensiyon %
Boraks(Bx) 3,44
Borik Asit(Ba) 6,83
Tanalith-E(Tn) 1,64
Immersol AQUA(Im) 0,44

Cizelge 4.5’deki tablo sonucuna gore, uzun siireli daldirma yontemi ile emrenye
yapilan sapelli odununda, kimyasal maddelerin tutunma oranlari(retensiyon)
%0,44-6,83 arasindadir. En yiiksek tutunma orami Borik asitte, en diisiik tutunma

orani ise Immersol AQUA emrenye maddesinde tespit edilmistir.
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4.4. VERNIKLERIN KATI MADDE MIiKTARLARI

Verniklerin kat1 madde miktarlar1 6l¢iilmiis ve ¢izelge 4.6 da degerler verilmistir.

Cizelge 4.6. Vernik Kat1 Madde Miktarlar

Vernik Tiirti Kati1 Madde Miktar1 %
Poliiiretan 61
Sentetik 52
Asit Sertlestiricili 46
Su Bazli 31

Kat1 madde tayininde elde edilen sonucglara gore, kati madde miktar1 en fazla olan
vernik tiirii %61 ile poliiiretan verniktir. Ikinci olarak %52 oraninda sentetik vernik
bulunmus, %46 degeri ile asit sertlestiricili vernik {iiclincii, en az kat1 madde

miktarma sahip vernik ise %31 degeri ile su bazl verniktir.

4.5. VERNIKLERIN KATMAN KALINLIGI

Verniklerin aga¢ malzemeler yiizeyindeki katman kalinliklar1 dl¢iilmiis ve elde

edilen degerler ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Vernik Katman Kalinliklari(pm)

Yernik Tri Poliiiretan Sentetik A.Sertlestiricili Su Bazli
< e Vernik Vernik Vernik Vernik
Agag Tiirii
Cam 108 92 89 83
Kaym 113 100 92 87
Sapelli 110 95 90 84

Yapilan 6lciim sonucunda, ¢izelge 4.7°de goriildiigii gibi, en yiiksek katman kalmlig1
polilieratan vernik daha sonra sirasiyla sentetik, asit sertlestirici ve su bazli vernikte

oldugu tespit edilmistir.
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4.6. YANMA DENEYLERI

4.6.1. Olgiilen Agirhk Kaybi Degerleri

4.6.1.1. Saricam Odunu i¢in Olgiilen Agirhk Kaybi Degerleri

Boraks(Bx), Borik asit(Ba), Tanalith-E(Tn) ve Imersol AQUA(Im)
maddeleri ile emprenye edilen ve sonrasinda Poliliretan, Sentetik, Asit sertlestiricili
ve Su bazli vernik uygulanan sarigam odunlarmin yanma deneyi sonucunda elde
edilen agirlik kayb1 6lglimlerine ait ortalama degerler ¢izelge 4.8, ¢izelge 4.9, ¢izelge

4.10, cizelge 4.11 ve cizelge 4.12°de verilmistir. Coklu varyans analiz sonuglar1

cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Boraks Ile Islem Goren Saricam Odununda % Agirhk Kaybir Ortalama

Degerleri (g)
Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit | Su bazli
[k 1,82 0,42* 1,09 1,03 1,36
2%*% | 556 2,15 3,55 3,03 3,91
3F** 1990 11,37 7,48 5,25 7,30
4*x*% 1 1475 15,37 14,02 9,78 12,71
S5*k** 1 2410 | 23,57 26,00 15,89 | 19,87
6*** | 32,00 | 27,80 37,36 | 26,13 | 28,63
7E*¥* 14403 | 36,65 51,67 | 32,66 | 39,03
*** | 5490 | 44,14 62,79 | 44,55 | 49,89
9 64,47 | 50,54 75,70 | 56,49 | 58,12
10 81,05 | 59,82 82,25 | 64,47 | 69,77
11 89,27 | 65,35 88,40 | 76,01 | 78,09
12 96,78 | 76,49 96,91 85,37 | 90,25
13 98,01 79,93 102,99 | 93,46 | 91,47
14 98,01 82,08 |103,00%*| 95,86 | 91,98
15 97,99 | 84,61 102,98 | 98,13 | 92,22
16 97,99 | 87,94 102,95 | 98,14 | 92,30
17 97,99 | 91,74 102,95 | 98,15 | 94,27
18 97,99 | 92,43 102,94 | 98,16 | 94,30
19 97,99 | 92,43 102,94 | 98,17 | 94,70
20 97,99 | 92,47 102,93 | 98,17 | 94,71

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.9. Borik Asit Ile Islem Géren Saricam Odununda % Agrlik Kaybi
Ortalama Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*** | 210 1,19 1,63 1,46* 1,67
2%*% 1 380 3,96 4,82 4,63 4,52
3E*E 16,70 8,81 9,11 8,10 8,59
4x*% 110,75 17,50 17,49 | 13,94 | 14,80
SExx 118,44 23,58 27,29 | 23,32 | 2324
6*** | 2930 28,23 39,27 | 35,42 | 34,29
TEXE 142,40 35,60 52,27 | 47,50 | 44,74
g**F* | 54,65 61,99 62,31 | 58,66 | 54,80

9 63,20 66,77 76,91 | 70,79 | 63,37
10 75,33 74,29 85,70 | 80,92 | 82,95
11 83,33 83,46 92,92 | 92,56 | 86,98
12 84,73 89,84 94,99 | 95,92 | 90,34
13 88,33 96,02 97,40 | 97,71 | 90,26
14 85,07 | 100,39 | 97,52 | 97,71 | 92,37
15 85,27 | 100,87 | 97,52 | 97,70 | 92,43
16 85,33 | 100,87 | 98,28 | 97,69 | 92,39
17 89,00 | 100,90 | 98,26 | 97,69 | 92,42
18 89,03 | 100,64 | 98,23 | 97,69 | 92,33
19 89,07 | 100,64 | 98,22 | 97,68 | 92,31
20 89,17 | 100,64** | 98,22 | 97,68 | 92,29

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.10. Tanalith-E Ile Islem Goren Saricam Odununda % Agirlik Kaybi
Ortalama Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*** | 203 1,46 1,21% 1,52 1,52
2%** | 404 4,63 4,78 4,27 4,27
3F** 1913 8,10 8,84 8,57 8,57
4x*% 1 1577 | 13,94 17,49 | 14,66 | 14,66
S*** 1 28,67 | 23,32 28,38 | 26,32 | 26,32
6%** | 4220 | 3542 41,19 | 38,53 | 38,53
7E*¥* 155,20 | 47,50 52,66 | 52,58 | 52,58
g*** | 67,47 | 58,66 63,30 | 62,75 | 62,75

9 78,83 | 70,79 72,48 | 75,49 | 75,49
10 83,17 | 80,92 77,03 | 81,63 | 81,63
11 87,60 | 92,56 92,83 | 87,30 | 87,30
12 87,83 | 95,92 96,67 | 88,81 | 88,81
13 90,57 | 97,71 98,63 | 99,06 | 99,06
14 92,50 | 97,71 99,47 | 99,12 | 99,12
15 92,70 | 97,70 99,70 | 99,16 | 99,16
16 92,77 | 97,69 102,88 | 99,20 | 99,20
17 92,47 | 97,69 103,10 | 99,20 | 99,20
18 92,60 | 97,69 103,16 | 99,21 | 99,21
19 92,77 | 97,68 103,23 | 99,21 | 99,21
20 92,90 | 97,68 |103,32*%*| 99,21 | 99,21

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.11. imersol AQUA Ile Islem Goren Sarigam Odununda % Agirlik Kaybi
Ortalama Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
I*** | 229 1,00* 1,03 1,25 1,53
2%** | 515 2,42 4,02 3,10 4,58
3F** 110,25 4,80 11,71 | 6,69 8,76
4**% 1 17,85 11,90 | 22,53 | 13,79 | 15,25
S*** 130,43 | 22,75 35,70 | 22,22 | 24,06
6%** | 4203 | 31,57 50,80 | 34,30 | 36,31
7E*¥* 157,04 | 45,20 64,36 | 46,86 | 49,13
g*** | 67,18 | 53,89 78,76 | 58,63 | 61,34

9 81,92 | 73,68 86,01 | 75,67 | 74,29
10 94,02 | 83,66 88,19 | 80,93 | 85,56
11 94,50 | 86,39 95,21 |90,04 | 92,22
12 94,40 | 89,99 96,17 | 91,06 | 94,44
13 94,42 | 96,75 96,37 | 95,33 | 94,26
14 94,93 | 96,70 | 96,31 | 95,36 | 94,16
15 94,93 | 96,67 96,35 | 95,35 | 94,05
16 94,99 | 96,67 96,27 |95,35| 94,29
17 94,93 | 96,67 96,28 | 95,36 | 93,88
18 94,89 | 96,67 99,13 95,36 | 93,80
19 94,89 | 96,67 99,14 | 95,34 | 93,77
20 94,89 | 96,67 |99,14*%*| 9534 | 9386

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.12. Kontrol Numunesi Sarigam Odununda % Agirhik Kaybi Ortalama
Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[ 1,54 1,57 1,50*% | 1,60 1,52
2%*% 1 397 4,48 4,50 4,87 4,60
JFEx 1 9,53 8,91 8,85 8,62 8,71
4*** | 1813 | 15,22 | 15,20 | 1525 | 17,12
SEk* | 20915 | 24,37 | 24,42 | 2447 | 2229
6*** | 30,81 | 30,48 | 32,11 | 30,55 | 30,23
T7E¥E | 5445 | 45,84 | 51,74 | 45,61 | 55,84
*¥** | 70,32 | 54,37 | 58,61 | 55,41 | 58,37

9 79,13 | 67,24 | 62,24 | 66,24 | 69,44
10 89,52 | 80,11 75,11 | 79,15 | 80,42
11 92,48 | 86,61 86,54 | 88,41 | 86,61
12 95,38 | 94,14 | 93,11 | 92,10 | 94,14
13 95,32 | 94,94 | 93,70 | 94,04 | 93,94
14 95,37 | 95,12 | 95,08 | 95,07 | 95,12
15 95,37 | 95,19 | 95,20 | 95,21 | 95,19
16 95,38 | 95,29 | 95,22 | 95,44 | 95,34
17 95,38 | 95,48 | 95,68 | 95,78 | 95,88
18 95,38 | 95,89 | 95,99 | 95,80 | 95,92
19 95,38 | 95,98 | 96,02 | 95,90 | 96,02
20 95,38 |96,03** | 96,00 | 96,01 | 96,02

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt ve Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit
sertlestiricili ve su bazli vernik uygulanan saricam aga¢ malzeme i¢in Olciilen agirlik
kaybr ortalama deger tablolarinin sonuglarma gore; en diisik deger (% 0,42) ile
boraks emprenyeli poliliretan vernik uygulanan sarigam aga¢ malzemede, en yiiksek

deger ise (% 103,32) ile tanalith-E emprenyeli sentetik vernik uygulanan saricam

agac malzemede bulunmustur.

Cizelge 4.13. Saricam Odununda % Agirlik Kayb1 Coklu Varyans Analiz Sonuglari

Varyans Kaynaklar1 | Karaler Toplami Slggszzgslik Oléilealr;a F Hesap ?PES?S Sr;
Diizeltilmis Model 1928829,163(a) 499 3865,389 83,408 0,0
Sabit Terim 6214939811 1 6214939,8 134106,9 0,0
A:Emrenye Tiirii 3226,455 4 806,614 17,405 0,0
B:Vernik Tiirii 6214,369 4 1553,592 33,524 0,0
C:Olgiim zamani 1890457,977 19 99497,788 2146,978 0,0
Etkilesim A*B 7633,738 16 477,109 10,295 0,0
Etkilesim A*C 7041,272 76 92,648 1,999 0,0
Etkilesim B*C 6411,288 76 84,359 1,82 0,0
Etkilesim A*B*C 7844,064 304 25,803 0,557 1
Hata 46343,18 1000 46,343
Toplam 8190112,154 1500
Diizeltilmis Toplam 1975172,343 1499
a R*=0.977

Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢iim zamani,
vernik-0l¢ciim zamani yanma Tlizerinde etkileri 6nemli bulunmustur. Emprenye-
vernik-0l¢ciim zamanlar1 ayn1 anda saricam aga¢ malzemenin yanma iizerine etkileri

onemsiz bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Sarigam Odununda % Agirlik Kayb1 Sonuglari

Tiir(Emprenye+Vernik) (3:;1211( Ortalama | Homojenlik
Boraks+Poliiiretan 10 55,87 a
Borik Asit+Kontrol 10 58,75 a
Tanalith+Politiretan 10 59,21 a
Boraks+A.Sertlesircili 10 59,94 a
Boraks+Su Bazli 10 60,24 a
Borik Asit+Su Bazli 10 62,35 a
Imersol+Poliiiretan 10 64,04 a
Kontrol+Poliiiretan 10 64,08 a
Kontrol+Sentetik 10 64,08 a
Kontrol+A.Sertlesircili 10 64,08 a
Kontrol+Su Bazh 10 64,08 a
Imersol+A.Sertlesircili 10 64,37 a
Borik Asit+Poliliretan 10 64,81 a
Imersol+Su Bazli 10 64,98 a
Tanalith+Kontrol 10 65,11 a
Boraks+Kontrol 10 65,13 a
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 65,74 a
Tanalith+Su Bazli 10 65,74 a
Tanalith+A.Sertlesircili 10 66,79 a
Kontrol 10 66,87 a
Borik Asit+Sentetik 10 67,42 a
Imersol+Kontrol 10 67,80 a
Tanalith+Sentetik 10 68,52 a
Borks+Sentetik 10 68,54 a
Imersol+Sentetik 10 70,67 a

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sarigam aga¢ malzeme lizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su
bazli vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmmn yanma deneyi
sonucunda Olgiilen agirlik kaybi1 degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi
yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek agirlik kaybi (%70,67)
imersol AQUA ile emprenye yapilan sentetik vernik uygulanmis saricam
malzemede, en diisiik deger ise (%55,87) boraks ile emprenye yapilmis poliiiretan

vernik uygulamali sarigam malzemede bulunmustur.

4.6.1.2. Kaymn Odunu icin Olgiilen Agirhk Kaybi1 Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

kayin odunlarinin yanma deneyi sonucunda elde edilen agirlik kayb1 dl¢timlerine ait
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ortalama degerler cizelge 4.15, ¢izelge 4.16, cizelge 4.17, cizelge 4.18 ve cizelge

4.19°da verilmistir. Coklu varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Boraks Ile islem Géren Kaym odununda %Agirlik Kaybi Ortalama
Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazl
% 1,77 0,69* 1,22 1,36 1,22
2¥*% 468 2,79 3,68 3,53 3,78
3F** 110,61 6,43 10,95 | 5,16 7,66
4**% 1 1956 | 13,36 19,15 | 10,59 15,05
S*** | 3333 | 28,35 | 35,82 | 21,76 22,51
6%** | 4991 | 40,92 | 50,43 | 34,72 36,77
7EE* | 65,71 | 63,53 69,99 | 46,76 55,19
g*** | 79,93 | 75,97 | 81,18 | 70,38 77,00

9 94,19 | 95,38 | 97,97 | 85,54 88,41
10 | 101,93 | 104,37 | 111,04 | 100,05| 104,93
11 102,37 | 111,72 | 118,59 | 107,87| 116,53
12 | 110,07 | 115,52 | 119,18 | 111,23 119,01
13 | 110,11 | 121,71 | 119,26 | 111,18 122,82
14 | 110,19 | 121,82 | 119,27 | 111,15| 122,95
15 | 113,93 | 121,88 | 119,28 | 111,14| 124,41
16 | 113,93 | 121,93 | 121,46 | 111,16| 124,49
17 | 113,94 | 121,96 | 121,46 | 111,18 123,57
18 | 113,96 | 122,00 | 121,45 | 111,21 124,67
19 | 113,96 | 122,00 | 121,46 | 111,24 124,76
20 | 113,96 | 122,00 | 121,46 | 111,26| 124,85**

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

38



Cizelge 4.16. Borik Asit ile Islem Géren Kayin odununda %Agirhk Kayb: Ortalama
Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[k 1,80 1,08 0,81* 0,95 1,37
2¥*% 15,00 2,85 2,43 4,31 4,70
3F** 1 918 5,92 6,20 9,19 9,76
4x*% 116,77 9,98 10,98 16,44 | 18,19
S*Exx 1 28,51 18,49 16,31 27,53 | 28,85
6%** | 4246 | 28,53 29,91 43,05 | 41,51
7E*¥* 157,01 44,91 40,68 | 58,03 | 56,02
g*¥** | 68,80 | 55,24 59,34 | 67,54 | 72,36

9 79,95 82,80 67,81 87,93 | 86,29
10 95,34 | 102,06 84,63 |104,96| 99,83
11 110,27 | 108,41 99,59 |110,45| 110,83
12 110,30 | 118,91 | 110,30 |115,49| 116,89
13 110,31 | 122,10 | 119,70 | 115,48 | 116,86
14 110,31 | 122,09 | 123,98 |115,45] 116,83
15 110,31 | 122,08 | 458,90 |115,43| 116,80
16 110,31 | 122,08 | 125,53 | 115,42 116,78
17 110,31 | 122,10 | 125,50 |115,41| 116,77
18 110,31 | 122,10 | 125,44 | 115,40 | 116,76
19 110,31 | 122,10 | 127,71 |115,40| 116,76
20 110,31 | 122,10 | 127,71** | 115,40 | 116,76

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.17. Tanalith-E Ile Islem Géren Kaym odununda % Agirlik Kayb1 Ortalama
Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
*¥*% | 313 0,91 0,55%* 1,26 1,58
2%*% | 553 2,90 2,54 3,97 5,68
3F** 1940 7,18 6,70 8,77 12,79
4**% | 17,50 14,95 14,67 | 16,43 | 23,76
S*** 132,03 25,90 29,39 | 28,21 | 38,35
6*** | 49,67 39,98 43,69 | 41,20 | 54,77
7EE* | 68,87 55,62 59,02 | 60,11 | 70,23
g*¥** | 82,70 70,92 71,87 | 76,62 | 83,82

9 92,77 86,90 91,72 |101,79| 103,27
10 96,53 102,60 | 104,20 | 110,36 | 108,35
11 108,43 | 113,72 | 110,16 | 115,08 | 112,38
12 108,43 | 124,59 | 116,40 | 126,17 | 112,79
13 108,47 | 125,10 | 120,28 | 126,15 | 114,09
14 108,49 | 126,25 | 122,25 | 126,16 | 117,16
15 108,49 | 126,66 | 122,41 | 126,18 | 117,25
16 108,50 | 126,77 | 122,72 | 126,21 | 117,28
17 108,50 | 127,04 | 122,91 | 126,24 | 117,36
18 108,50 | 127,18 | 123,27 | 126,27 | 117,78
19 108,54 | 127,25 | 123,57 | 126,29 | 117,81
20 108,56 | 128,11** | 123,65 | 126,32 | 117,85

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.18. Imersol AQUA ile islem Géren Kaym odununda % Agirlik Kaybi

Ortalama Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
] *%* 1,83 0,42%* 0,54 1,02 1,89
2%k | 482 2,60 2,98 4,41 5,76
3F** 110,06 6,95 8,20 9,98 13,18
4*** | 17,05 11,89 15,55 | 20,01 | 24,34
5*%** 12955 | 20,00 28,75 | 35,52 | 3822
6*** | 4245 31,37 46,50 | 52,55 | 53,98
7E¥* | 5517 | 47,55 66,93 70,57 | 70,18
g*** | 68,48 | 63,04 87,84 | 90,26 | 84,89

9 83,02 85,10 103,74 |107,42| 100,29
10 97,75 93,44 119,24 | 114,46 | 109,30
11 109,67 | 111,80 124,98 | 118,91 | 111,80
12 111,82 | 118,16 126,90 | 121,69 | 112,34
13 111,80 | 118,27 127,24 | 121,69 | 112,62
14 111,79 | 118,29 127,40 | 121,71 | 112,69
15 111,76 | 118,33 127,78 | 121,92 | 112,75
16 111,73 | 118,35 127,85 121,93 | 112,86
17 111,72 | 118,36 127,90 | 121,94 | 113,02
18 111,72 | 118,30 127,96 |121,95| 113,05
19 111,72 | 119,14 128,00 |121,96 | 113,07
20 111,72 | 85,81 |128,02**|121,96| 113,09

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.19. Kontrol Numunesi Kayin odununda %

Agirlik Kaybi Ortalama

Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
]H** 1,94 1,47 1,22%* 1,69 1,64
kol 5,07 4,18 3,68 4,43 4,51
3F** 110,63 9,23 10,95 8,80 9,63
4*** 120,12 17,68 19,15 16,76 18,24
S*** 1 3345 31,71 35,82 | 29,52 | 29,76
6*%** | 49,17 | 46,67 50,43 44,60 | 45,28
7E*¥* 1 67,84 | 65,70 69,99 | 60,11 | 6291
g*** | 8904 | 81,65 81,18 | 79,78 | 81,99

9 102,22 | 97,26 97,97 | 93,98 | 94,94
10 79,82 | 95,37 111,04 | 93,93 | 95,56
11 116,17 | 110,09 | 118,59 |108,80| 111,69
12 117,86 | 114,48 119,18 [ 113,05| 115,64
13 117,90 | 116,57 | 119,26 |[113,06| 116,94
14 117,97 | 116,66 119,27 |113,10| 117,03
15 118,00 | 117,93 | 119,28 |114,35| 118,78
16 118,05 | 117,97 121,46 | 114,38 | 118,82
17 118,27 | 118,06 121,46 | 114,46 | 118,59
18 118,27 | 118,07 121,45 114,48 | 118,96
19 118,30 | 118,08 121,46 | 114,50 | 119,01
20 118,30 | 118,08 |121,46** | 114,51 | 119,04

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan kaym aga¢ malzeme icin dlciilen agirlik kayb1 ortalama
deger tablolarmin sonuglarma gore; en diisiik deger (%0,42) ile boraks emprenyeli
poliliretan vernik uygulanan sarigam aga¢ malzemede, en yiiksek deger ise

(%103,32) ile tanalith-E emprenyeli sentetik vernik uygulanan saricam agac

malzemede bulunmustur.

Cizelge 4.20. Kaym Odununda % Agirlik Kayb1 Coklu Varyans Analiz Sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 | Kareler Toplami SSZE:ESSI:( Ort. Kareler F Hesap ?Plzgjg; Sr;
Diizeltilmis Model 3482726,318(a) 499 6979,411 9,256 0,0
Sabit Terim 9874567,09 1 9874567,1 13095,74 0,0
A:Emrenye Tiirli 516,754 4 129,189 0,171 0,953
B:Vernik Tiirti 11448,596 4 2862,149 3,796 0,005
C:Olgiim zamani 3093500,902 19 162815,84 215,928 0,0
Etkilesim A*B 14588,894 16 911,806 1,209 0,254
Etkilesim A*C 64037,698 76 842,601 1,117 0,236
Etkilesim B*C 64963,489 76 854,783 1,134 0,21
Etkilesim A*B*C 233669,985 304 768,651 1,019 0,411
Hata 754029,006 1000 754,029

Toplam 14111322,41 1500

Diizeltilmig Toplam 4236755,325 1499

aR*=0.822

Coklu varyans analiz sonuglarma gore, vernik maddeleri ve 6l¢lim zamanlar1 kayin
agac malzemenin yanma iizerine etkileri dnemli bulunmus, emprenye maddeleri,
emrenye-vernik maddeleri, emprenye- 6l¢iim zamanlari, vernik-6l¢iim zamanlar1 ve

emprenye-vernik-0l¢ciim zamanlar1 ayn1 anda 6nemsiz bulunmustur.

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin Duncan testi

sonuglari ¢izelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Kaym Odununda % Agirlik Kayb1 Sonuglari

Tiir(Emprenye+Vernik) (S);;zl: Ortalama Hoénr?igzhk
Boraks+A.Sertlesircili 10 74,42 a
Imersol+Poliiiretan 10 75,36 a
Borik Asit+Kontrol 10 75,39 a
Imersol+Kontrol 10 76,28 a
Tanalith+Kontrol 10 77,15 a
Borik Asit+Politiretan 10 77,80 a
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 78,41 a
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 78,46 a
Boraks+Kontrol 10 78,90 a
Borik Asit+Su Bazli 10 79,05 a
Kontrol+Poliiiretan 10 80,85 a
Kontrol+Su Bazh 10 80,95 a
Imersol+Su Bazli 10 81,47 a
Tanalith+Sentetik 10 81,60 a
Boraks+Poliiiretan 10 81,72 a
Kontrol 10 81,92 a
Boraks+Su Bazli 10 82,03 a
Tanalith+Poliiiretan 10 83,03 a
Tanalith+Su Bazli 10 83,22 a
Borks+Sentetik 10 84,22 a
Kontrol+Sentetik 10 84,22 a
Tanalith+A.Sertlesircili 10 84,99 a
Imersol+A.Sertlesircili 10 86,09 a
Imersol+Sentetik 10 87,72 a
Borik Asit+Sentetik 10 93,17 a

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan kayin malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen agirlik kaybi1 degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir.
Yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek agirlik kaybi (%93,17) borik asit
ile emprenye yapilan sentetik vernik uygulanmis kaymn malzemede, en diisiik deger
ise (%74,42) boraks ile emprenye yapilmis sentetik vernik uygulamali kayin

malzemede bulunmustur.

4.6.1.3. Sapelli Odunu i¢in Olciilen Agirhk Kaybi Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

kayin odunlarinin yanma deneyi sonucunda elde edilen agirlik kayb1 dl¢timlerine ait
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ortalama degerler cizelge 4.22, ¢izelge 4.23, cizelge 4.24, cizelge 4.25 ve ¢izelge

4.26°da verilmistir. Coklu varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Boraks Ile Islem Géren Sapelli Odununda %Agirlik Kaybi Ortalama
Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
x| 1,72 0,59* 0,75 1,40 0,76
2%** | 382 2,21 2,59 4,17 1,98
JEEx 16,58 3,94 6,23 7,46 3,74
4*** | 10,48 6,31 11,92 | 12,43 | 6,52
SE** 116,95 10,23 22,50 | 20,28 | 8,81
6*** | 26,37 19,27 30,83 | 31,28 | 14,72
7EE* | 37,93 30,70 48,74 | 45,27 | 22,41
g*** | 49,05 41,45 62,82 | 58,63 | 32,99

9 55,73 59,96 77,86 | 71,15 | 43,07
10 65,23 78,81 94,27 | 86,44 | 55,69
11 72,98 92,16 | 103,10 | 100,53 | 69,97
12 75,17 | 110,95 | 111,91 | 109,60 | 84,35
13 75,92 | 122,05 | 114,65 | 117,68 | 100,93
14 84,00 | 126,40 | 114,78 [ 118,84 | 111,99
15 85,10 | 126,40 | 116,07 | 118,80 | 125,15
16 87,97 | 126,42 | 116,06 | 118,77 | 125,38
17 88,04 | 126,42 | 116,06 | 118,76 | 125,41
18 88,10 | 126,44 | 116,06 |118,75| 125,44
19 88,20 | 126,45 | 116,06 |118,75| 125,49
20 89,02 | 126,45%*| 116,06 | 118,76 | 125,53

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.23. Borik Asit Ile Islem Géren Sapelli Odununda % Agrhk Kaybi
Ortalama Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[k 1,57 0,52* 0,93 1,17 1,90
2k 3,37 2,18 2,79 3,73 4,51
Jrrk 6,17 4,82 5,14 7,33 8,53
4k 9,80 8,12 7,91 11,85 | 14,52
Sk 15,70 15,54 12,05 | 19,95 | 23,20
6*%** | 2410 27,91 19,76 | 30,37 | 30,83
T7EXE | 34,13 38,30 | 29,51 | 45,18 | 47,28
g*F*F* | 4563 53,96 | 43,22 | 58,39 | 62,09

9 58,27 71,23 54,87 | 70,75 | 76,61
10 69,70 89,81 69,14 | 87,08 | 86,88
11 80,57 101,96 | 84,38 | 99,45 | 100,66
12 99,30 110,62 | 99,83 | 108,99 | 108,50
13 108,47 | 117,59 | 112,95 |111,15| 116,45
14 118,57 | 119,99 | 122,71 | 112,34 | 119,81
15 123,07 | 119,99 | 125,13 | 112,68 | 119,80
16 123,07 | 119,98 | 125,97 | 112,66 | 119,60
17 123,10 | 119,97 | 126,15 | 112,66 | 118,85
18 123,10 | 119,97 | 126,22 | 112,63 | 119,39
19 123,43 | 119,96 | 126,30 | 112,63 | 119,37
20 [ 127,10%*| 119,96 | 126,93 | 112,63 | 119,29

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.24. Tanalith-E Ile Islem Géren Sapelli Odununda % Agirhk Kaybi
Ortalama Degerleri (g)

Olgiim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazh
1*¥*% 1 247 0,28* 0,83 1,49 1,66
2%*% 1350 2,37 2,57 3,88 4,84
3E*x 16,13 6,40 5,12 7,38 9,94
4**% 1950 13,72 8,87 13,58 16,36
S*** 1 15,50 | 26,20 16,30 22,96 24,61
6%** | 29,03 | 41,31 27,14 35,37 36,63
7E*¥* | 45,07 | 55,48 | 39,67 52,16 50,04
*** | 61,83 | 65,12 | 53,97 67,34 58,63

9 75,20 | 81,28 | 68,51 82,78 65,05
10 | 344,53 | 92,34 | 81,71 98,99 69,69
11 104,37 | 103,61 | 98,14 | 112,42 | 78,28
12 | 117,43 | 104,16 | 108,78 | 123,08 | 83,10
13 | 117,63 | 104,50 | 117,06 | 128,73 | 87,20
14 | 122,17 | 104,66 | 118,64 | 128,94 | 100,16
15 | 122,17 | 104,78 | 119,63 | 128,97 | 105,70
16 | 122,23 | 104,90 | 122,42 | 129,04 | 106,01
17 | 122,37 | 105,20 | 127,72 | 130,91 | 106,10
18 | 122,43 | 105,45 | 127,77 | 130,93 | 106,16
19 | 122,53 | 105,75 | 127,88 | 130,95 | 106,22
20 | 122,77 | 105,77 | 127,92 | 130,98** | 106,25

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.25. imersol AQUA ile Islem Goren Sapelli Odununda % Agirhk Kaybi
Ortalama Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*** | 1,90 1,24 0,24* | 1,39 1,76
2%** | 420 2,01 1,51 3,20 4,52
JExx 777 4,14 4,39 6,47 7,96
4**% 11290 6,38 8,73 10,81 | 13,42
SExx 1 21,17 11,55 15,39 | 18,60 | 21,09
6*** | 31,50 18,79 24,76 | 30,38 | 31,06
TEXE | 4420 28,29 38,98 | 44,02 | 44,34
g*** | 56,60 38,09 55,19 | 59,79 | 58,12

9 73,03 52,29 67,95 | 75,36 | 70,11
10 85,27 63,68 80,72 | 90,50 | 83,37
11 97,93 75,17 95,76 |103,91| 97,98
12 | 108,57 | 83,28 | 101,21 [112,10| 108,71
13 | 111,23 | 90,93 | 108,85 [112,94| 116,16
14 | 111,23 | 102,21 | 113,60 | 112,91 | 118,20
15 | 111,20 | 106,52 | 115,60 [112,98 | 118,12
16 | 111,20 | 110,11 | 115,66 [112,98 | 117,85
17 | 111,20 | 115,76 | 115,66 | 113,02 | 118,03
18 | 111,20 | 119,30 | 115,64 | 113,04 | 119,93
19 | 111,67 | 121,18 | 115,61 |113,05| 119,74
20 | 111,67 | 121,18** | 115,64 [113,05| 119,64

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.26. Kontrol Numunesi Sapelli Odununda % Agirlik Kaybi Ortalama
Degerleri (g)

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[ 1,24 1,18% 1,24 1,38 1,62
2k 3,51 3,18 3,31 3,68 3,95
Jrkk 6,12 5,55 6,31 6,68 7,08
4k 10,36 9,05 10,92 | 10,90 | 11,79
Sk 16,92 14,70 18,79 | 17,94 | 19,02
6*** | 27,65 24,43 | 28,28 | 28,13 | 28,28
T7E¥E 140,92 36,52 | 42,53 | 41,34 | 42,04
g**F* | 57,29 49,26 | 56,39 | 54,91 | 56,14

9 73,05 62,91 68,88 | 66,51 | 68,46
10 89,79 77,94 | 83,10 | 80,70 | 80,63
11 104,89 | 90,01 93,66 | 92,44 | 92,85
12 121,63 | 102,58 | 102,90 | 101,93 | 101,77
13 128,53 | 108,83 | 106,37 | 105,20 | 106,97
14 128,57 | 112,99 | 109,11 | 108,30 | 110,79
15 128,59 | 113,36 | 109,92 | 108,79 | 111,16
16 128,62 | 114,33 | 110,88 | 109,75 | 112,06
17 128,65 | 114,37 | 110,92 | 109,78 | 111,84
18 128,70 | 114,41 | 110,95 | 109,81 | 112,06
19 128,71 | 114,45 | 110,99 | 109,85 | 112,09
20 | 128,71**| 114,73 | 111,26 |110,12| 112,34

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan sapelli aga¢ malzeme i¢in Olgiilen agirlik kaybi
ortalama deger tablolarinin sonuglarma gore; en diisiik deger (%0,24) ile imersol
aqua emprenyeli sentetik vernik uygulanan sapelli aga¢c malzemede, en yliksek deger

ise (%130,98) ile tanalith-E emprenyeli asit sertlestiricili vernik uygulanan sapelli

agac malzemede bulunmustur.

Cizelge 4.27. Sapelli Odununda % Agirlik Kaybi Coklu Varyans Analiz Sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 | Karaler Toplami SSZEZESSI:( Ort.Kareler F Hesap Fplzgﬁ)e;
Diizeltilmis Model 3378842,651(a) 499 6771,228 13,745 0,0
Sabit Terim 7812464,088 1 7812464,1 15858,5 0,0
A:Emrenye Tiirli 11546,368 4 2886,592 5,859 0,0
B:Vernik Tiirti 3794,587 4 948,647 1,926 0,104
C:Olgiim zamani 3076967,868 19 161945,68 328,733 0,0
Etkilesim A*B 43610,746 16 2725,672 5,533 0,0
Etkilesim A*C 38334,207 76 504,397 1,024 0,425
Etkilesim B*C 34363,007 76 452,145 0,918 0,675
Etkilesim A*B*C 170225,869 304 559,954 1,137 0,079
Hata 492635,834 1000 492,636
Toplam 11683942,57 1500
Diizeltilmig Toplam 3871478,485 1499
a R°=0.873

Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, dlgiim zaman tek
basma ve emrenye-vernik maddeleri ayni anda sapelli aga¢ malzemenin yanma
deneyi sonucunda agirlik kayiplarma etkileri 6nemli bulunmustur. Vernik maddeleri
tek basina, emprenye-6l¢iim zamanlari, vernik-6l¢iim zamanlari, emprenye-vernik-
Olciim zamanlar1 ayni anda, sapelli odununun yanma deneyi sonucunda dlgiilen

agirlik kayiplarina etkileri onemsiz bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.28°de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Sapelli Odununda % Agirlik Kayb1 Sonuglar1

Tir (Emprenye+Vernik) ?:;le( Ortalama Hoénr?igzhk
Boraks Kontrol 10 55,42 a
Imersol+poliiiretan 10 63,6 ab
Boraks+Su bazli 10 65,52 ab
Tanalith+Poliliretan 10 66,13 ab
Kontrol+Su Bazhi 10 68,91 abc
Kontrol+Poliiiretan 10 69,24 abc
Kontrol+Sentetik 10 69,84 abc
Kontrol+Su Bazhi 10 70,15 abc
Imersol+Sentetik 10 70,55 abc
Borik Asit+Kontrol 10 70,91 abc
Borik Asit+Sentetik 10 71,1 abc
Tanalith+Poliliretan 10 71,66 abc
Imersol+Kontrol 10 71,78 abc
Borik Asit+A.Sertlestiricili 10 72,18 abc
Imersol+A.Sertlestiricili 10 73,03 abc
Boraks+Poliiiretan 10 73,18 abc
Borik Asit+Poliliretan 10 74,12 abc
Imersol+Su Bazli 10 74,5 abc
Boraks+ A.Sertlestiricili 10 74,89 abc
Boraks+Sentetik 10 74,97 abc
Tanalith+Sentetik 10 75,03 abc
Borik Asit+Su Bazli 10 75,9 abc
Kontrol 10 79,12 be
Tanalith+A.sert. 10 83,04 be
Tanalith+Kontrol 10 89,44 C

LSD: 0,08

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sapelli malzeme iizerine poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmig, bu gruplar ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucunda
Olciilen agirlik kaybi degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir.
Yapilan karsilastirma sonuglarma gore; en yliksek agirlik kaybi (%89,44) tanalith-E
ile emprenye yapilan sapelli aga¢c malzemede, en diisiik deger ise (%355,42) boraks

ile emprenye yapilmis sapelli malzemede bulunmustur.
4.6.2. Olciilen Sicakhk Degeleri
4.6.2.1. Saricam Odunu I¢in Olgiilen Sicakhk Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

saricam odunlarinin yanma deneylerine ait sicaklik dl¢ctimlerine ait ortalama degerler

47



cizelge 4.29, cizelge 4.30, cizelge 4.31, cizelge 4.32 ve ¢izelge 4.33’de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.29. Boraks Ile Islem Géren Sarigam Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olgiim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazh
1*¥*% | 154,17 | 194,40 | 161,80 | 131,47 | 140,23
2%*% 1 204,17 | 270,00 | 226,43 | 187,35 | 177,63
3F** 1 257,60 | 375,63 | 346,43 | 243,23 | 215,03
4**% 1 377,00 | 453,67 | 453,20 | 321,15 | 318,12
S*** | 491,83 | 553,77 | 613,93 | 399,07 | 421,20
6%** | 54500 | 578,33 | 627,03 | 473,37 | 562,97
7E*¥* 1 59320 | 608,43 | 643,93 | 547,67 | 704,73**
g*** | 583,50 | 582,67 | 524,53 | 528,55 | 701,72

9 560,10 | 538,47 | 417,60 | 509,43 | 698,70
10 | 368,33 | 314,33 | 256,93 | 488,90 | 624,92
11 180,10 | 378,13 | 161,37 | 468,37 | 551,13
12 145,20 | 263,63 | 136,87 | 379,43 | 416,17
13 111,50 | 187,53 | 114,40 | 290,50 | 281,20
14 | 100,40 | 156,73 | 105,53 | 209,32 | 211,48
15 89,30 | 128,47 | 95,70 | 128,13 | 141,77
16 82,50 | 112,13 | 91,03 | 115,93 | 127,93
17 76,70 | 108,30 | 86,73 | 103,73 | 114,10
18 73,60 | 100,80 | 83,40 | 97,58 | 107,35
19 70,80 | 95,63 80,53 | 91,43 | 100,60
20 | 69,10* | 90,27 | 80,03 | 91,37 | 100,27

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.30. Borik Asit ile Islem Goren Sarigam Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazl
1*¥** | 147,70 | 136,77 | 140,67 | 172,87 | 168,77
2%*% 1 187,35 | 223,17 | 301,60 | 222,02 | 245,42
3F** 1 227,03 | 311,63 | 463,83 | 271,17 | 322,07
4*** 1393,05 | 395,07 | 569,87 | 466,03 | 510,53
S#** 1 .559,07 | 473,77 | 669,67 | 660,90 | 699,00
6*** | 626,55 | 511,67 | 661,30 | 690,07 | 692,70
7E*¥* | 694,03 | 557,47 | 658,00 | 719,23*%* | 686,40
g*** | 684,60 | 559,43 | 581,03 | 617,72 | 658,98

9 675,20 | 582,90 | 504,90 | 516,20 | 631,57
10 | 476,20 | 464,43 | 332,73 | 340,80 | 515,75
11 277,20 | 367,37 | 160,33 | 165,40 | 399,93
12 | 207,02 | 270,07 | 134,80 | 137,42 | 297,87
13 136,83 | 201,30 | 113,73 | 109,43 | 195,80
14 | 123,30 | 176,73 | 102,47 | 99,82 | 157,23
15 109,77 | 125,10 | 93,97 90,20 | 118,67
16 104,05 | 118,40 | 89,80 84,83 107,32
17 98,33 | 100,90 | 85,97 79,47 95,97
18 94,07 | 93,80 83,30 76,20 90,42
19 89,80 | 88,73 81,23 72,93 84,87
20 84,00 | 87,13 76,43 | 72,73* | 84,50

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.31. Tanalith-E ile islem Goren Sarigam Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% | 184,43 | 194,77 | 164,80 | 150,13 | 192,30
2%*% 1 287,72 | 268,57 | 311,33 | 218,37 | 330,17
3*F** 1 391,00 | 419,63 | 458,87 |286,60| 468,03
4*** | 58212 | 451,40 | 586,83 | 435,88 | 575,18
S*** 1 652,17 | 504,07 | 714,90 |585,17| 682,33
6%** | 639,63 | 548,50 | 721,17 |599,42| 707,53
7E*¥* 1 627,10 | 670,20 | 728,07** | 613,67 | 732,73
g*** | 521,02 | 562,03 | 580,67 |486,83| 598,77

9 414,93 | 515,03 | 433,50 |360,00| 464,80
10 | 299,97 | 469,47 | 313,43 |270,30| 355,77
11 185,00 | 467,60 | 194,23 | 180,60 | 246,73
12 | 162,22 | 362,70 | 169,80 |154,32| 200,20
13 | 139,43 | 279,83 | 145,20 |128,03 | 153,67
14 | 126,35 | 196,93 | 225,33 |116,20| 143,12
15 | 113,27 | 126,53 | 125,50 |104,37| 132,57
16 | 107,55 | 119,00 | 113,97 | 99,25 | 125,50
17 | 101,83 | 104,03 | 103,07 | 94,13 | 118,43
18 96,80 | 99,50 95,37 | 90,60 | 112,87
19 91,80 | 96,97 88,93 | 87,07 | 107,30
20 91,67 | 94,70 88,07 |87,17*| 107,13

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.32. Imersol AQUA Ile Islem Géren Saricam Odununda Sicaklik °C
Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥** 1 203,30 | 178,07 | 223,53 | 179,03 | 163,43
2%*% 1 34877 | 241,90 | 391,93 | 260,65 | 252,80
3F** 149423 | 414,27 | 563,87 | 342,27 | 342,17
4**% 1 582,10 | 483,47 | 646,90 | 448,02 | 525,32
S*** 1 790,60 | 611,63 | 748,10 | 553,77 | 708,47
6*** | 796,03 | 651,73 | 659,93 | 620,97 | 734,37
7E** 1 801,47**% | 734,13 | 572,87 | 688,17 | 760,27
g*** | 588,10 | 665,37 | 394,17 | 560,90 | 743,95

9 374,73 | 645,40 | 219,70 | 433,63 | 727,63
10 270,82 | 387,03 | 170,00 | 316,60 | 456,82
11 166,90 | 182,67 | 120,30 | 199,57 | 186,00
12 144,00 | 142,83 | 104,87 | 161,35 | 150,83
13 121,10 | 121,93 | 93,33 | 123,13 | 115,67
14 110,65 | 106,73 | 85,27 |111,95| 104,73
15 100,20 | 97,10 80,83 100,77 | 93,80
16 94,73 88,03 78,13 | 95,35 | 88,48
17 89,27 85,33 75,43 | 89,93 | 83,17
18 85,97 80,17 71,27 | 86,23 | 79,00
19 82,67 75,30 71,03 | 82,53 | 74,83
20 82,00 74,10 | 71,00* | 82,74 | 74,47

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.33. Kontrol Numunesi Sarigam Odununda Sicaklik °C Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥** | 188,37 | 154,41 | 197,16 | 161,84 | 160,92
2**% 1 316,80 | 306,41 | 461,26 | 308,88 | 232,87
3F** | 44523 | 325,92 | 503,04 |349,44| 305,96
4**% | 15737 | 484,07 | 545,60 | 424,47 | 284,16
S*** 1 679,70 | 534,71 | 544,72 | 511,12 530,91
6*** | 651,72 | 576,42 | 537,44 | 537,24 | 586,56
T7E*¥* | 623,73 | 681,56** | 454,78 | 463,44 | 640,56
8*** 1 506,32 | 597,18 | 391,02 |390,62 | 590,73

9 388,90 | 549,23 | 307,26 |321,10| 537,24
10 | 274,87 | 422,71 | 249,52 | 258,72 | 420,40
11 188,37 | 297,36 | 206,62 |218,68| 287,17
12 | 142,88 | 234,75 | 180,38 | 165,94 | 233,85
13 | 12493 | 172,54 | 161,50 | 149,22 | 168,47
14 | 115,72 | 142,53 | 144,00 | 127,58 | 140,73
15 | 106,50 | 112,52 | 129,84 [ 116,58 | 111,72
16 | 100,23 | 103,56 | 118,76 104,52 | 104,31
17 93,97 94,92 | 111,26 | 96,74 | 96,77
18 88,93 89,96 | 102,30 | 89,78 | 89,90
19 83,90 85,51 94,17 | 84,22 | 86,41
20 | 83,63* | 84,33 89,46 | 79,28 | 84,30

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili

ve su bazli vernik uygulanan saricam agac¢ malzeme i¢in Slgiilen sicaklik ortalama
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deger tablolarinin sonuglara gore; en diisiik deger (69,10 °C) ile boraks emprenyeli

saricam aga¢c malzemede, en yiiksek deger ise (801,47 °C) ile imersol aqua

emprenyeli saricam aga¢ malzeme kontrol gruplarinda bulunmustur.

Cizelge 4.34. Saricam Odununda Sicaklik °C Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1
Varyans Kaynaklar1 | Karaler Toplami SSZEZESSI:( Ort.Kareler | F Hesap ?Plzgjg; Sr;
Diizeltilmis Model 67464967,46(a) 499 135200,34 | 18,008 0,0
Sabit Terim 129767140,2 1 129767140 | 17284,33 0,0
A:Emrenye Tiirii 86591,545 4 21647,886 | 2,883 0,022
B:Vernik Tiirti 432434,172 4 108108,54 14,4 0,0
C:Olgiim zamani 59064100,86 19 3108636,9 | 414,055 0,0
Etkilesim A*B 350429,845 16 21901,865 2,917 0,0
Etkilesim A*C 1967112,054 76 25883,053 3,447 0,0
Etkilesim B*C 2293382,511 76 30176,086 | 4,019 0,0
Etkilesim A*B*C 3270916,475 304 10759,594 1,433 0,0
Hata 7507791,946 1000 7507,792
Toplam 204739899,6 1500
Diizeltilmig Toplam 74972759,4 1499
a R°=10.900

Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve

Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, vernik-6l¢iim zamanlari,

emprenye-0l¢lim zamanlari, emprenye-vernik-6l¢iim zamanlar1 ayni anda, saricam

odununun yanmasi sonucu agiga ¢ikan sicakliga etkileri 6nemli bulunmustur.

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

testi sonuglar1 ¢izelge 4.35°de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Saricam Odununda Sicaklik °C Degerleri Sonuglari

Tir(Emprenye+Vernik) (3:;1211( Ortalama | Homojenlik
Boraks+Kontrol 10 256,71 a
Tanalith+A.Sertlesircili 10 257,41 a
Tanalith+Kontrol 10 261,69 a
Borks+Sentetik 10 266,42 a
Kontrol 10 266,73 a
Imersol+Sentetik 10 274,65 a
Imersol+A.Sertlesircili 10 276,88 a
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 283,32 a
Kontrol+Poliiiretan 10 286,43 a
Kontrol+Sentetik 10 286,43 a
Kontrol+A.sertlesircili 10 286,43 a
Kontrol+Su Bazhi 10 286,43 a
Imersol+Kontrol 10 287,28 a
Boraks+A.Sertlesircili 10 290,30 a
Borik Asit+Poliliretan 10 294,29 a
Borik Asit+Sentetik 10 296,28 a
Boraks+Poliiiretan 10 304,57 a
Imersol+Poliiiretan 10 304,86 a
Borik Asit+Kontrol 10 312,76 a
Tanalith+Sentetik 10 319,65 a
Imersol+Su Bazli 10 323,31 a
Tanalith+Su Bazli 10 327,76 a
Tanalith+Poliliretan 10 328,57 a
Boraks+Su Bazli 10 335,86 a
Borik Asit+Su Bazli 10 338,19 a

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sarigam malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen sicaklik degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmas: yapilmistir. Yapilan
karsilagtrma sonuglarina gore; en yiiksek sicaklik (338,19 °C) borik asit ile
emprenye yapilmis su bazli vernik uygulanan saricam malzemede, en diisiikk deger

ise (256,71 °C) boraks emprenyeli saricam malzemede bulunmustur
4.6.2.2. Kaym Odunu i¢in Olgiilen Sicakhk Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan
kaym odunlarmin yanma deneylerine ait sicaklik 6l¢climlerine ait ortalama degerler
cizelge 4.36, cizelge 4.37, cizelge 4.38, cizelge 4.39 ve cizelge 4.40°da verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.36. Boraks Ile Islem Goren Kaym Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*¥% | 166,0 184,8 210,77 | 123,2 | 146,33
2%*% | 288,73 | 272,77 357,5 | 198,53 | 220,73
3F*x 411,47 | 360,73 | 504,23 | 273,87 | 295,13
4**% | 58292 [ 530,37 | 647,88 | 400,37 | 447,63
S*xx 75437 | 700,0 [791,53**| 526,87 | 600,13
6*** | 705,8 | 728,55 | 706,72 | 603,88 | 656,98
7E** | 657,23 757,1 621,9 680,9 | 713,83
*¥** | 4830 | 566,25 464,9 | 675,58 | 702,62

9 308,77 | 3754 307,9 | 670,27 | 691,4
10 234,33 | 265,72 | 228,28 | 428,6 | 530,73
11 159.9 156,03 148,67 | 186,93 | 370,07
12 150,93 | 137,27 | 130,03 | 157,6 | 261,93
13 141,97 118,5 111,4 | 128,27 | 153.8
14 133,48 | 111,13 105,0 119,5 | 136,12
15 125,0 103,77 98,6 110,73 | 118,43
16 114,83 99,63 94,25 105,5 | 1123
17 104,67 95,5 89,9 100,27 | 106,17
18 100,0 92,52 87,6 95,32 | 103,33
19 95,33 89,53 85,3 90,37 | 100,5
20 94,73 89,23 83,88* 90,1 90,3

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.37. Borik Asit ile islem Géren Kaym Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik [ Asit S | Su bazli
1*** 1 170,77 | 197,37 | 129,33 | 176,37 | 181,33
2%*% | 261,28 | 233,95 | 182,78 | 267,92 | 271,28
3F** [ 351,8 | 270,53 | 236,23 | 359,47 | 361,23
4**% 1 536,0 414,0 | 366,88 | 511,15 | 534,33
S*xx 7202 | 557,47 | 497,53 | 662,83 | 707,43
6*** [ 76595 | 621,6 | 629,12 | 700,72 | 768,48
7E** | 811,7 | 685,73 | 760,7 | 738,6 |829,53**
8*¥** 1 629,77 | 646,07 | 740,17 | 557,22 | 749,77

9 447,83 | 606,4 | 719,63 | 375,83 | 670,0
10 | 301,83 [ 539,25 | 569,02 | 277,88 | 436,2
11 155,83 | 472,1 4184 117993 | 2024
12 133,88 | 329,78 | 289,58 | 154,28 | 167,07
13 111,93 | 187,47 | 160,77 | 128,63 | 131,73
14 103,77 | 149,47 | 135,1 | 119,05 | 118,05
15 95,6 111,47 | 109,43 | 109,47 | 104,37
16 89,5 102,82 | 99,92 | 104,35 | 97,88
17 83,4 94,17 90,4 99,23 91,4
18 79,85 89,23 86,73 | 95,75 87,18
19 76,3 84,3 83,07 | 92,27 82,97
20 | 75,67% | 83,87 82,9 91,3 82,57

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

53



Cizelge 4.38. Tanalith-E Ile Islem Goren Kaymn Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% | 186,9 203,1 167,7 | 177,07 | 214,8
2**% | 32193 | 323,67 | 296,7 | 280,93 | 412,85
3x** 456,97 | 444,23 | 425,7 | 384,8 | 6109
4**% 1 45932 | 578,03 | 529,72 | 539,7 | 680,45
S*xx [ 7830 | 711,83 | 633,73 | 694,6 | 750,0
6*** | 734,08 | 765,95 | 698,77 | 742,57 | 675,95
7E** | 685,17 1820,07** | 763,8 | 790,53 | 601,9
gx** | 4754 748,2 | 606,92 | 643,98 | 485,58

9 265,63 | 676,33 | 450,03 | 497,43 | 369,27
10 | 207,93 | 427,33 | 347,9 | 356,85 | 281,58
11 150,23 | 178,33 | 245,77 | 216,27 | 193,9
12 134,83 149,7 | 189,38 | 171,63 | 167,45
13 119,43 | 121,07 | 133,0 | 127,0 | 141,0
14 110,12 | 114,13 | 121,88 | 117,4 | 130,68
15 100,8 107,2 | 110,77 | 107,8 | 120,37
16 95,93 101,4 | 104,45 | 102,77 | 115,33
17 91,07 95,6 98,13 | 97,73 | 110,3
18 87,18 92,22 93,92 | 94,73 | 103,73
19 83,3 88,83 89,7 91,73 | 97,17
20 83,0%* 88,37 89,53 91,4 95,1

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.39. Imersol AQUA Ile Islem Géren Kayin Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iretan | Sentetik | Asit S Su bazl
[k 624,6 172,07 182,7 178,67 2227
2%*% 1 490,58 290,98 296,55 | 325,35 | 401,57
3F** 1 356,57 409.,9 4104 | 472,03 580,43
4*x% 1 524,08 529,37 524,05 | 528,88 | 652,52
S#kx 691,63 648,83 637,7 585,73 724,6
6*** | 681,17 674,58 679,6 666, 1 776,33
THAE 670,7 700,33 721,5 746,47 | 828,07**
g*** | 665,33 635,62 497,92 | 574,48 | 721,47

9 659,97 570,9 274,33 402,5 614,87
10 412,32 412,42 211,57 | 279,73 436,53
11 164,67 253,93 148,8 156,97 258,2
12 136,95 184,13 147,3 139,87 | 210,33
13 109,23 114,33 145,8 122,77 162,47
14 99,53 102,63 120,83 | 113,23 150,03
15 89,83 90,93 95,87 103,7 137,6
16 84,75 84,58 91,13 98,53 125,17
17 79,67 78,23 86,4 93,37 112,73
18 76,37 74,03 81,42 88,0 106,35
19 73,07 69,83 76,43 82,63 99,97
20 72,7 69,67* 75,7 82,33 99,73

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.40. Kontrol Numunesi Kaym Odununda Sicaklik °C Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*** 1 173,67 | 174,82 | 210,77 | 154,29 162
2%** 29972 286,9 357,5 | 262,16 | 269,56
3k** 1 42473 | 398,98 | 504,23 | 370,02 | 377,11
4*** | 57455 | 562,61 | 647,88 | 519,28 | 535,03
S*k** 1 724 37 | 726,24 [791,53*%*| 668,53 | 692,96
6*** 1 690,77 | 708,37 | 706,72 | 666,82 | 684,52
7¥** | 657,17 | 690,5 621,9 665,1 | 676,08
g*** | 514,15 | 521,13 464,9 | 557,58 | 566,59

9 371,13 | 351,77 307,9 | 450,06 | 457,1
10 | 261,08 | 253,71 | 228,28 | 308,01 | 342,05
11 151,03 | 155,66 | 148,67 | 165,96 | 227,0
12 138,9 | 142,37 | 130,03 | 149,14 | 183,92
13 126,77 | 129,08 111,4 | 132,33 | 140,84
14 119,63 | 121,42 105,0 | 124,21 | 129,74
15 112,5 | 113,76 98,6 116,08 | 118,64
16 109,28 | 107,92 94,25 109,87 | 112,14
17 106,07 | 102,08 89,9 103,67 | 105,63
18 101,63 | 98,05 87,6 98,98 | 101,66
19 97,2 94,02 85,3 94,3 97,68
20 96,93 93,63 83,88* | 93,92 | 93,99

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili

ve su bazli vernik uygulanan kayin aga¢ malzeme i¢in Slgiilen sicaklik ortalama

deger tablolarinin sonuglarmma gore; en diisiik deger (69,67 °C) ile imersol aqua

emprenyeli poliliretan vernik uygulanmis kayin aga¢ malzemede, en yiiksek deger ise

(829,53°C) ile borik asit emprenyeli su bazli vernik uygulanan kayin aga¢c malzeme

gruplarinda bulunmustur.

Cizelge 4.41. Kayin Odununda

Sicaklik °C Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1

Varyans Kaynaklari ’11"<o a;lzlgl SSZE:ESSI:( Ort.Kareler F Hesap Fplzgﬁ)e;
Diizeltilmis Model | 82195170,07(a) 499 164719,78 16,6 0,0
Sabit Terim 1417235327 1 141723533 | 14282,52 0,0
A:Emrenye Tiirii 123944,351 4 30986,088 3,123 0,014
B:Vernik Tiirii 250881,353 4 62720,338 6,321 0,0
C:Olgiim zamani 75439328,35 19 3970491 400,135 0,0
Etkilesim A*B 358430,166 16 22401,885 2,258 0,003
Etkilesim A*C 1395635,283 76 18363,622 1,851 0,0
Etkilesim B*C 761538,37 76 10020,242 1,01 0,458
Etkilesim A*B*C 3865412,203 304 12715,172 1,281 0,003
Hata 9922868,45 1000 9922,868

Toplam 233841571,2 1500

Diizeltilmis Toplam | 92118038,52 1499
a R”=0.892
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Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, 6l¢lim zamanlar1 ve
vernik maddeleri tek basina, emprenye-vernik tiirli, emprenye-6lgiim zamani ile
emprenye-vernik-0lciim zamanlar1 ayni1 anda kaymn malzemenin yanma deneyi
sonucu agiga cikan sicaklifa etkileri 6nemli bulunmustur. Vernik-6l¢iim zamanlar1
ayni anda kayin odununun yanmasi sonucu agiga ¢ikan sicakliga etkileri ise 6nemsiz

bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Kaym Odununda Sicaklik °C Degerleri Sonuclar1

Tir(Emprenye+Vernik) (S);;zl: Ortalama Hoénr?igzhk
Imersol+Sentetik 10 275,30 a
Tanalith+Kontrol 10 281,61 a
Boraks+A.Sertlesircili 10 288,33 a
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 290,11 a
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 290,51 a
Boraks+Kontrol 10 290,67 a
Kontrol+Poliiiretan 10 291,65 a
Boraks+Poliiiretan 10 291,74 a
Imersol+A.Sertlesircili 10 292,07 a
Kontrol 10 292,54 a
Borks+Sentetik 10 293,81 a
Kontrol+Sentetik 10 293,81 a
Borik Asit+Kontrol 10 300,14 a
Kontrol+Su Bazhi 10 303,71 a
Imersol+Poliiiretan 10 308,37 a
Tanalith+Sentetik 10 309,88 a
Tanalith+A.Sertlesircili 10 316,35 a
Tanalith+Su Bazli 10 317,92 a
Borik Asit+Sentetik 10 319,39 a
Borik Asit+Politiretan 10 323,85 a
Boraks+Su Bazli 10 327,92 a
Borik Asit+Su Bazli 10 333,76 a
Imersol+Kontrol 10 338,19 a
Tanalith+Poliliretan 10 341,78 a
Imersol+Su Bazli 10 371,08 a

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan kayin malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen sicaklik degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan

karsilagtirma sonuclarina gore; en yiiksek sicaklik (371,08 °C) imersol AQUA ile
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emprenye yapilmis su bazli vernik uygulanan kaym malzemede, en diisiik deger ise
(275,30 °C) imersol AQUA ile emprenye yapilan sentetik vernikli kayin malzemede

bulunmustur
4.6.2.3. Sapelli Odunu icin Olgiilen Sicakhk Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan
sapelli odunlarinin yanma deneylerine ait sicaklik dlgtimlerine ait ortalama degerler
cizelge 4.43, cizelge 4.44, cizelge 4.45, cizelge 4.46 ve cizelge 4.47°de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.43. Boraks Ile Islem Goren Sapelli Odununda Sicakhk °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazli
*¥** 1 131,57 | 133,17 | 151,8 | 152,13 94,1
2%*% 1 167,1 | 152,62 | 215,77 | 195,92 | 106,03
3F** 202,63 | 172,07 | 279,73 | 239,7 | 117,97
4**% 1 29473 | 288,52 | 416,58 | 386,35 | 161,73
S*** [ 38597 | 404,97 | 553,43 | 533 205,5
6*** | 45738 | 530,85 | 528,33 | 625,85 | 2823
7E** [ 528,8 | 656,73 | 503,23 | 718,7 359,1
8*** | 467,18 | 644,45 | 479,43 | 716,8 | 523,85

9 405,57 | 632,17 | 455,63 | 714.9 688,6
10 | 368,47 | 467,77 | 365,03 | 540,25 [ 721,48
11 331,37 | 303,37 | 274,43 | 365,6 | 754,37**
12 | 234,07 | 211,42 | 226,47 | 259,95 | 644,27
13 136,77 | 119,47 | 178,5 | 1543 | 534,17
14 | 125,25 ] 104,62 | 162,08 | 135,17 [ 352,15
15 113,73 | 89,77 | 145,67 | 116,03 | 170,13
16 113,23 | 84,07 | 134,27 | 108,58 | 155,73
17 112,73 | 78,37 | 122,87 | 101,13 | 141,33
18 104,67 74,6 112,38 | 93,3 125,15
19 96,69 70,83 101,9 | 85,47 | 108,97
20 95,97 | 70,68* | 100,13 | 85,13 | 108,63

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.44. Borik Asit Ile Islem Goéren Sapelli Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazl
1*¥*% | 134,03 166,1 115,53 | 159,23 | 160,03
2**% 1 169,6 208,22 | 133,18 | 192,13 | 214,68
3F** [ 205,17 | 250,33 | 150,83 | 225,03 | 269,33
4x*% | 28227 | 357,97 | 220,18 | 355,78 | 394,52
S#** 1 359,37 465,6 289,53 | 486,53 | 519,70
6*** | 44725 | 511,18 | 415,67 | 596,23 | 623,87
7F** | 535,13 | 556,77 541,8 | 705,93 | 728,03**
g**F* | 5948 490,78 596,2 | 639,83 [ 635,0

9 654,47 424.8 650,6 | 573,73 | 541,97
10 590,02 | 316,18 | 604,22 | 419,63 | 457,15
11 525,57 | 207,57 | 557,83 | 265,53 | 372,33
12 403,17 | 161,33 | 401,33 199 277,72
13 280,77 115,1 244,83 | 132,47 | 183,10
14 206,82 | 103,92 | 190,62 | 119,58 | 165,20
15 132,87 92,73 136,4 106,7 | 147,30
16 118,58 86,83 1204 | 99,92 | 136,35
17 104,3 80,93 1044 | 93,13 125,40
18 98,37 77,28 97,48 | 88,17 | 120,18
19 92,43 73,63 90,57 83,2 114,97
20 92,4 72,67* 90,57 | 82,83 113,17

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.45. Tanalith-E Ile islem Géren Sapelli Odununda Sicaklik °C Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S Su bazl
1*** | 1577 248,13 | 142,95 148,6 188,63
2%*% 1 21385 | 331,73 174,2 192,13 286,05
3x*x [ 270,0 415,33 | 221,63 | 235,67 383,47
4**% | 43137 | 553,08 | 346,15 | 388,02 437,1
S*** 159273 | 690,83 | 470,67 | 540,37 490,73
6*** | 639,08 | 650,33 | 584,42 | 650,23 545,03
7E** | 685,43 | 609,83 | 698,17 | 760,1 599,33
8*¥** | 565,62 | 397,62 692,5 766,43 634,05

9 445,8 185,4 686,83 | 772,77**| 668,77
10 364,0 148,83 567,8 643,0 558,95
11 282,2 112,27 | 448,77 | 513,23 449,13
12 222,57 | 102,38 | 321,43 | 377,82 391,13
13 162,93 92,5 194,1 2424 333,13
14 151,88 88,43 173,97 | 206,63 247,07
15 140,83 84,37 153,83 | 170,87 161,0
16 134,13 81,32 138,58 | 153,37 147,75
17 127,43 78,27 123,33 | 135,87 134,5
18 117,15 75,83 115,42 | 126,48 126,32
19 106,87 73,40 107,5 117,1 118,13
20 106,80 | 73,20* | 106,83 | 116,63 117,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.46. Imersol AQUA Ile islem Goéren Sapelli Odununda Sicaklik °C
Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S Su bazl
1¥*% | 17287 | 153,23 | 124,27 | 140,67 147,5
2%*% 1 22995 | 183,97 | 163,63 | 195,12 189,63
3F** [ 287,03 214,7 203,0 | 249,57 231,77
4**% 1 420,82 | 295,75 | 339,88 | 394,15 379,82
S*** 5546 376,8 | 476,77 | 538,73 527,87
6*** | 58993 | 475,75 | 551,33 | 662,6 649,02
7E*E 625,27 574,7 | 625,90 | 786,47**| 770,17
g*F*F* | 596,2 542,78 | 498,22 | 758,77 769,18

9 567,13 | 510,87 | 370,53 | 731,07 768,2
10 395,52 | 393,05 | 330,33 | 513,6 652,25
11 2239 | 275,23 | 290,13 | 296,13 536,3
12 195,85 | 303,12 | 223,78 | 238,62 368,33
13 167,8 331,0 157,43 181,1 200,37
14 149,7 329,2 1484 | 158,42 169,85
15 131,6 3274 139,37 | 135,73 139,33
16 123,42 | 230,43 128,3 123,48 127,58
17 115,23 | 133,47 | 117,23 | 111,23 115,83
18 104,73 | 111,43 | 110,75 103.9 110,2
19 94,23 89,4 104,27 | 96,57 104,57
20 94,1 87,67* 104,1 96,17 104,07

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.47. Kontrol Numunesi Sapelli Odununda Sicaklik °C Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iretan | Sentetik | AsitS | Su bazl
Rk 137,0 133,91 140,12 | 142,6 | 142,87
2%*% 1 177,43 165,72 186,77 | 178,89 | 186,41
3x** | 217,87 197,52 | 233,41 | 215,18 | 229,94
4**% 1 33862 | 307,14 | 349,83 | 329,57 | 342,48
S*** 1 45937 | 416,77 | 466,26 | 443,96 | 455,01
6*** | 585,28 | 524,51 523,67 | 546,3 | 555,51
7E*E L 711,2%*% | 632,24 | 581,08 | 648,64 | 656,01
*¥** | 686,47 | 599,37 | 544,36 | 597,83 | 596,22

9 661,73 566,49 | 507,64 | 547,01 | 536,42
10 524,37 | 453,53 419,29 | 437,49 | 449,99
11 387,0 340,58 | 330,93 | 327,97 | 363,57
12 282,22 | 242,57 | 247,58 | 238,43 | 264,67
13 177,43 144,56 164,23 | 148,89 | 165,77
14 156,55 128,81 147,96 | 133,79 | 149,0
15 135,67 113,06 131,69 | 118,7 | 132,23
16 124,78 107,36 124,09 | 112,64 | 124,79
17 113.9 101,67 116,5 106,59 | 117,34
18 108,17 95,81 108,41 | 100,33 | 111,01
19 102,43 89,96 100,31 | 94,08 | 104,67
20 102,4 89,68* 99,5 93,73 103,84

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan sapelli aga¢ malzeme i¢in Olglilen sicaklik ortalama
deger tablolarinin sonuglarina gore; en diisiik deger (70,68 °C) ile boraks emprenyeli
poliliretan vernik uygulanmis sapelli aga¢ malzemede, en yliksek deger ise (786,47
°C) ile imersol aqua emprenyeli su bazli vernik uygulanan saoelli aga¢ malzeme

gruplarinda bulunmustur.

Cizelge 4.48. Sapelli Odununda Sicaklik °C Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1
Varyans Kaynaklar1 | Karaler Toplami SSZE:ESSI:( Ort.Kareler F Hesap FPES?S Sr;
Diizeltilmis Model | 60335546,5(a) 499 120912,92 13,097 0,0
Sabit Terim 130913344,5 1 130913344 | 14179,78 0,0
A:Emrenye Tiirii 283221,218 4 70805,305 7,669 0,0
B:Vernik Tiirii 667897,186 4 166974,3 18,086 0,0
C:Olgiim zamani 50932543,01 19 2680660,2 290,354 0,0
Etkilesim A*B 584897,404 16 36556,088 3,96 0,0
Etkilesim A*C 795519,303 76 10467,359 1,134 0,21
Etkilesim B*C 1668583,467 76 21955,046 2,378 0,0
Etkilesim A*B*C 5402884,907 304 17772,648 1,925 0,0
Hata 9232398,396 1000 9232,398
Toplam 2004812894 1500
Diizeltilmis Toplam | 69567944,89 1499
a R*=0.867

Coklu varyans analiz sonucglarina gore, emprenye maddeleri, 0l¢lim zamanlari, ve
vernik maddeleri tek basina, emrenye-vernik maddeleri, vernik-6l¢iim zamanlarsi,
emprenye-vernik-0lciim zamanlar1 ayni anda, sapelli odununun yanmasi sonucu
aciga cikan sicakliga etkileri onemli bulunmustur. Emprenye-6l¢iim zamanlar1 ayni
anda sapelli odununun yanmasi sonucu ag¢iga ¢ikan sicakliga etkileri ise Onemsiz

bulunmustur.

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

testi sonuglar1 ¢izelge 4.49°da verilmistir.
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Cizelge 4.49. Sapelli Odununda Sicaklik °C Degerleri Sonuglari

Tir(Emprenye+Vernik) (S);;zl: Ortalama Hoénr?igzhk
Borik Asit+Poliliretan 10 241,00 a
Boraks+Kontrol 10 243,67 a
Tanalith+Poliliretan 10 254,66 ab
Imersol+Sentetik 10 260,38 abc
Boraks+Poliiiretan 10 264,52 abc
Kontrol+Poliiiretan 10 272,56 abed
Borks+Sentetik 10 275,38 abcd
Kontrol+Sentetik 10 276,18 abed
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 278,13 abed
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 281,23 abed
Borik Asit+Sentetik 10 287,61 abed
Kontrol+Su Bazhi 10 289,39 abcd
Imersol+Kontrol 10 291,99 abed
Tanalith+Kontrol 10 295,92 abed
Imersol+Poliiiretan 10 297,00 abed
Borik Asit+Kontrol 10 301,37 abcd
Kontrol 10 309,49 abed
Borik Asit+Su Bazli 10 315,00 abcd
Boraks+A.Sertlesircili 10 316,41 abed
Boraks+Su Bazli 10 317,78 abcd
Tanalith+Sentetik 10 323,45 abed
Imersol+A.Sertlesircili 10 325,60 abcd
Tanalith+Su Bazli 10 350,90 bed
Imersol+Su Bazli 10 353,09 cd
Tanalith+A.Sertlesircili 10 362,89 d

LSD: 0,67

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sapelli malzeme iizerine poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmig, bu gruplar ve kontrol gruplarinin yanma deneyi sonucunda
Olciilen sicaklik degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
karsilagtrma sonuclarmma gore; en yiiksek sicaklik (362,89 °C) tanalith-E ile
emprenye yapilmis asit sertlestiricili vernik uygulanan sapelli malzemede, en diisiik
deger ise (241 °C) borik asit emprenyeli poliliretan vernik uygulanan sapelli agac

malzemede bulunmustur.

4.6.3. Olgiilen O , Degerleri

4.6.3.1. Saricam O , Odunu I¢in Olgiilen O, Degerleri

Boraks, Borik asit, Tanalith-E ve Immersol kimyasal maddeleri ile emprenye edilen

ve sonrasinda Poliiiretan, Sentetik, Asit sertlestiricili, Su bazli vernik uygulanan
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sarigam odunlarinin yanma deneylerine ait O, Olglimlerine ait ortalama degerler

cizelge 4.50, cizelge 4.51, cizelge 4.53, cizelge 4.54 ve cizelge 4.55°de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.50. Boraks ile Islem Goren Sarigam Odununda % O , Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S [ Su bazli
1*¥** 1 20,17 | 18,08 19,3 | 19,82 19,66
2%** | 20,0 17,2 18,21 | 19,54 19,28
3F** 119,02 | 16,39 17,4 | 19,26 18,89
4k 18,1 15,93 13,68 | 18,28 18,12
Skxx 17,17 | 15,58 10,74 | 17,29 17,35
6F** 16,1 15,47 10,09 | 15,59 15,67
7E*E 15,02 15,4 9,68 | 13,88 13,98
gx** | 1421 15,87 12,45 | 13,91 10,53

9 13,21 16,24 15,54 | 13,93 7,09*
10 15,4 17,0 17,71 | 13,25 7,61
11 17,61 17,48 | 20,49 [ 12,57 8,14
12 18,1 18,6 20,67 | 15,64 9,65
13 20,76 | 20,35 | 20,88 | 18,7 11,16
14 20,81 | 20,38 | 20,92 | 19,63 14,19
15 20,89 | 20,79 | 20,96 | 20,56 17,22
16 20,92 | 20,77 | 20,97 | 20,69 18,72
17 20,98 | 20,86 | 20,98 | 20,81 20,21
18 20,98 | 20,88 | 20,66 | 20,86 20,39
19 20,99 | 20,91 21,0 20,9 20,56
20 | 21,0%* ] 20,97 | 20,35 | 20,95 20,66

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.51. Borik Asit ile Islem Goren Sarigam Odununda % O, Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazli
1*¥** [ 19,83 20,11 19,81 19,31 20,10
2%*% | 1937 19,65 18,22 18,78 19,37
3F** 1 18,90 18,92 16,97 18,25 18,63
4*** 1 1761 17,82 14,60 15,09 17,31
S*x* 116,32 17,07 12,81 11,93 16,00
6*** | 14,20 16,64 12,09 11,21 12,32
7E*¥* 112,07 15,96 11,29 10,49 8,63
xF*F* 1 12,15 15,73 12,60 11,70 8,25

9 12,21 15,06 14,27 12,91 7,85*
10 13,68 15,03 15,45 16,49 9,33
11 15,15 15,65 20,36 | 20,05 10,81
12 17,68 18,03 20,65 | 20,48 13,02
13 20,20 20,05 20,83 | 20,89 15,23
14 20,42 20,44 20,86 | 20,97 17,32
15 20,64 20,87 20,91 20,98 19,41
16 20,72 20,90 20,92 | 20,99 | 20,11
17 20,79 20,94 20,94 | 21,00 [ 20,80
18 20,81 20,96 20,94 | 21,00 | 20,88
19 20,83 20,97 20,93 | 21,00 [ 20,96
20 20,84 20,97 20,94 |21,00%*| 20,98

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.52. Tanalith-E Ile Islem Goren Sarigam Odununda % O, Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% | 1942 19,59 19,34 | 19,16 20,24
2%*% 11789 18,28 18,43 | 18,29 19,52
3F** 16,36 17,64 18,09 | 17,41 18,80
4x*% 1375 16,71 15,39 | 15,46 16,82
SExx 11,13 16,22 12,95 | 13,50 14,84
6*** | 10,59 15,45 11,58 | 13,25 12,43
7E** 10,05 14,90 10,14 | 12,98 10,02
g*** | 14,10 14,01 11,39 | 15,84 9,33

9 18,15 13,34 12,62 | 18,70 8,63*
10 18,70 14,25 15,98 | 19,36 10,75
11 19,25 15,05 19,55 ] 20,02 12,87
12 19,69 15,95 19,69 | 20,28 15,47
13 20,13 17,02 19,92 | 20,54 18,07
14 20,46 19,10 19,92 | 20,70 19,15
15 20,79 | 20,11 20,11 | 20,86 20,22
16 20,82 | 20,33 20,31 | 20,85 20,41
17 20,84 | 20,78 20,56 | 20,84 20,60
18 20,89 | 20,57 20,70 | 20,83 20,66
19 20,93 20,45 20,82 | 20,82 20,72
20 [20,93**[ 19,83 20,29 | 20,86 20,80

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.53. Imersol AQUA Ile Islem Goren Sarigam Odununda % O , Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazl
1*¥*% | 1931 19,63 18,92 | 19,17 20,44
2%** | 1823 18,42 16,58 | 18,17 19,52
3Fxx L 17,15 | 17,33 14,72 | 17,18 18,60
4*** 1 1412 | 16,02 12,59 | 15,34 16,69
S*x* 1 11,08 | 14,56 10,60 | 13,50 14,77
6*** [ 915 14,01 10,37 | 12,29 11,06
TEXF 722 13,18 10,41 11,08 7,35
gF** | 93] 13,60 14,56 | 12,92 5,72

9 11,39 | 11,95 18,64 | 14,77 4,08*
10 15,12 | 15,42 19,82 | 17,24 5,69
11 18,85 | 18,24 | 20,76 | 19,72 7,29
12 19,72 | 19,41 20,80 | 20,22 13,19
13 20,60 [ 20,70 [ 20,88 | 20,71 19,08
14 20,69 | 20,78 | 20,91 | 20,85 19,93
15 20,77 | 20,85 | 20,94 | 20,90 20,77
16 20,81 | 20,88 [ 20,96 | 20,92 20,85
17 20,85 | 20,93 20,98 | 20,99 20,92
18 20,87 | 20,94 | 20,99 | 21,00 20,95
19 20,88 | 20,96 [ 20,99 | 21,00 20,97
20 20,92 | 20,37 | 20,99 |21,00%*| 21,00

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.54. Kontrol Numunesi Sarigam Odununda % O, Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S| Su bazli
1*** | 19,29 19,71 18,10 | 14,50 18,87
2%*% 118,20 19,16 7,47 | 10,96 18,15
3Fxx 17,11 18,34 6,31 10,12 18,67
4*x% 114,57 16,93 5,27* | 9,44 17,07
SExx 12,02 15,51 5,01 8,96 15,54
6*** | 11,20 14,32 5,46 | 12,97 14,56
7E** 10,37 13,12 8,75 | 15,39 13,08
x** | 11,76 12,17 12,36 | 17,32 12,55

9 13,15 11,15 17,25 | 18,47 11,10
10 16,60 13,20 18,54 | 19,90 12,11
11 20,05 15,26 19,70 | 20,22 13,75
12 20,19 15,98 19,99 | 20,58 13,63
13 20,34 17,42 20,22 | 20,59 14,90
14 20,44 18,48 20,41 | 20,62 15,77
15 20,55 19,55 20,55 | 20,64 17,94
16 20,62 | 20,09 20,70 | 20,66 19,40
17 20,70 | 20,63 20,75 | 20,72 20,12
18 20,78 | 20,72 20,80 | 20,74 20,61
19 20,86 | 20,80 20,82 | 20,76 20,60
20 [20,91**| 20,86 20,83 | 20,77 20,80

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan ¢am aga¢ malzeme i¢in Olgiilen O, ortalama deger
tablolarmin sonuglarina gore; en diisiik deger (4,08) ile imersol aqua emprenyeli su
bazli vernik uygulanmis ¢cam aga¢ malzemede, en yiliksek deger ise (21,00) ile borik

asit emprenyeli asit sertlestiricili vernik uygulanan ¢cam aga¢ malzeme gruplarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.55. Saricam Odununda % O, Degerleri Coklu Varyans Analiz Sonuglar1

Varyans Kaynaklari ’11"<o a;laal re;; SSZE:ESSI:( Ort.Kareler F Hesap FPES?(? Sr;
Diizeltilmis Model 23163,100 499 46,419 13,755 0,0
Sabit Terim 448863,150 1 448863,150 |133012,711 0,0
A:Emrenye Tiirii 133,821 4 33,455 9,914 0,0
B:Vernik Tiirii 761,470 4 190,368 56,412 0,0
C:Olgiim zamani 14578,822 19 767,306 227,378 0,0
Etkilesim A*B 376,710 16 23,544 6,977 0,0
Etkilesim A*C 1144,577 76 15,060 4,463 0,0
Etkilesim B*C 3841,323 76 50,544 14,978 0,0
Etkilesim A*B*C 2326,378 304 7,653 2,268 0,0
Hata 3374,588 1000 3,375

Toplam 475400,839 1500

Diizeltilmig Toplam 26537,689 1499

a R*=0.856

Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek bagina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢lim zamani,
vernik-0l¢ciim zamani ve emprenye-vernik-6l¢iim zamanlari ayni1 anda, sarigam
iizerinde etkileri Onemli

odununun yanmasi sonucu Olgiilen O, degerleri

bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.56°da verilmistir.
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Cizelge 4.56. Saricam Odununda % O, Sonuclar:

.. . Ornek Homojenlik
Tir(Emprenye+Vernik) Sayist Ortalama Gr dbu
Imersol+Su Bazli 10 15,44 a
Boraks+Su Bazli 10 15,45 a
Borik Asit+Su Bazli 10 15,46 a
Tanalith+Su Bazli 10 15,86 ab
Imersol+Kontrol 10 16,46 abc
Kontrol+Poliiiretan 10 16,51 abc
Kontrol+Sentetik 10 16,85 abcd
Kontrol+A.sertlesircili 10 17,17 abed
Kontrol+Su Bazhi 10 17,21 bed
Tanalith+Sentetik 10 17,38 bed
Tanalith+Poliliretan 10 17,47 bed
Kontrol 10 17,48 bed
Borks+Sentetik 10 17,63 cd
Borik Asit+Kontrol 10 17,72 cd
Tanalith+Kontrol 10 17,74 cd
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 17,74 cd
Imersol+Sentetik 10 17,76 cd
Borik Asit+Sentetik 10 17,79 cd
Boraks+A.Sertlesircili 10 17,80 cd
Imersol+Poliiiretan 10 17,90 cd
Boraks+Poliiiretan 10 17,93 cd
Imersol+A.Sertlesircili 10 17,97 cd
Tanalith+A.Sertlesircili 10 18,52 d
Borik Asit+Poliliretan 10 18,55 d
Boraks+Kontrol 10 18,57 d
LSD: 0,07

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sarigam malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olgiilen O, degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek O, miktar1 (18,57) boraks ile emprenye
yapilmis verniklenmemis saricamda, en diisiik deger ise (15,44) imersol AQUA ile

emprenye yapilmis su bazli vernikli saricam aga¢ malzemede bulunmustur.

4.6.3.2. Kaym Odunu i¢in Olgiilen O , Degerleri
Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye

edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

kaymm odunlarinin yanma deneylerine ait O, dlglimlerine ait ortalama degerler
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cizelge 4.57, cizelge 4.58, cizelge 4.59, cizelge 4.60 ve cizelge 4.61°de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Boraks ile Islem Goren Kaym Odununda % O , Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S [ Su bazli
1*** [ 19,69 19,00 19,00 | 19,80 19,27
2%*% | 1871 18,30 17,54 | 19,19 18,44
3Exx 17,73 17,59 16,07 | 18,58 17,61
4¥%* 1542 15,30 12,21 16,35 15,57
S5*k** 13,10 13,01 8,34 14,11 13,52
6*** | 12,21 12,14 8,61 11,64 10,79
7r** 1 11,32 11,28 8,88 9,16 8,05
*** | 12,23 14,33 13,57 9,67 7,15

9 13,14 17,39 1825 | 10,17 6,24%*
10 16,41 18,81 19,25 | 14,57 9,21
11 19,67 | 20,24 20,24 | 18,97 12,17
12 19,70 | 20,36 20,41 19,70 13,70
13 19,72 | 20,48 20,57 | 20,43 15,22
14 19,93 20,50 20,62 | 20,49 17,72
15 20,13 20,51 20,67 | 20,56 20,21
16 20,20 | 20,53 20,67 | 20,58 20,30
17 20,27 | 20,55 20,68 | 20,59 20,38
18 20,38 | 20,56 20,70 | 20,68 20,39
19 20,49 | 20,56 20,72 | 20,76 20,41
20 20,53 20,57 20,74 120,80*%*| 20,49

Cizelge 4.58. Borik Asit {le Islem Goren Kayin Odununda % O , Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazli
1*** 1 19,74 | 19,22 19,92 | 19,19 19,41
2%*% | 18,88 | 18,85 19,35 | 18,03 18,53
3Fxx 18,02 | 18,47 18,77 | 16,87 17,64
4**% 1 1558 | 17,08 17,58 | 14,23 15,51
SExx 1315 | 15,68 16,38 | 11,58 13,37
6*%** | 11,84 | 14,34 14,12 | 10,36 10,19
7E** 10,52 | 13,00 11,87 9,12 7,02
g*** | 10,65 | 13,12 9,08 12,03 5,50

9 10,77 | 13,25 6,28 14,93 3,99*
10 14,60 | 15,13 8,31 17,44 8,14
11 18,44 | 17,01 10,34 | 19,93 12,29
12 19,36 | 18,12 14,79 | 20,36 16,21
13 20,28 | 19,22 19,24 | 20,78 20,12
14 20,38 | 20,00 19,91 | 20,84 20,45
15 20,47 | 20,77 | 20,59 | 20,89 20,77
16 20,57 | 20,83 20,68 | 20,91 20,82
17 20,66 | 20,87 | 20,78 | 20,92 20,86
18 20,69 | 20,89 | 20,83 | 20,93 20,88
19 20,71 | 20,91 20,88 | 20,94 20,89
20 20,73 | 20,92 [ 20,90 ]20,98**| 20,93

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.59. Tanalith-E Ile Islem Goren Kaym Odununda % O , Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S Su bazl
1**%* | 19,43 19,41 19,61 19,29 19,25
2%*% | 18,07 18,08 18,16 | 18,34 17,85
3Exx 16,71 16,74 16,70 | 17,38 16,43
4*** | 1310 14,84 14,16 | 14,60 12,25
Sk 9,48 12,93 11,61 11,81 8,05

OF** 9,08 11,57 10,58 8,55 6,15
THAE 8,68 10,19 9,55 5,30 4,25%
gx#* | 11,48 12,72 12,59 6,79 4,88

9 14,27 15,24 15,62 8,27 5,50

10 17,05 17,57 16,59 | 12,49 11,21
11 19,81 19,88 17,56 | 16,71 16,91
12 20,08 20,17 18,88 | 18,41 18,05
13 20,34 20,45 20,19 | 20,11 19,17
14 20,41 20,44 20,22 | 20,30 19,51
15 20,47 20,42 20,25 | 20,48 19,84
16 20,53 20,46 20,30 | 20,51 19,94
17 20,59 20,50 20,35 | 20,54 20,04
18 20,61 20,53 20,42 | 20,57 20,21
19 20,63 20,56 20,50 | 20,60 20,37
20 20,64 20,55 20,50 [20,70**| 20,47
* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.60. Imersol AQUA Ile Islem Goren Kaym Odununda % O, Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S| Su bazli
1*¥** [ 1935 [ 18,16 19,51 | 19,08 | 18,97
2%x% 18,43 17,32 17,87 17,29 17,22
3F** 117,51 16,48 16,21 | 1549 | 1547
4*** 1 1561 14,88 12,95 112,34 12,98
S*x* 1 13,70 | 13,28 9,69 | 9,18 10,26
6*** | 12,69 | 13,30 9,80 8,32 9,69
7E*¥* 1 11,67 | 13,31 9,90 | 7,46 9,20*
g*** | 12,61 14,19 13,12 | 11,35 9,92

9 13,55 | 15,06 16,33 | 15,221 10,67
10 16,12 | 17,05 18,33 | 17,70 | 13,97
11 18,69 | 19,04 | 20,32 | 20,18 | 17,54
12 19,68 | 19,80 | 20,42 |20,35| 14,29
13 20,67 | 20,55 | 20,51 |20,51| 17,72
14 20,77 | 20,61 20,59 120,60 | 18,79
15 20,86 | 20,67 | 20,66 | 20,68 19,87
16 20,89 | 20,71 20,70 120,71 | 20,03
17 20,91 | 20,75 | 20,74 |20,74| 20,19
18 20,93 | 20,79 | 20,80 | 20,81 | 20,30
19 20,94 | 20,82 | 20,85 |20,87 | 20,42
20 120,96**| 20,85 | 20,80 | 20,93 | 20,47

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

68



Cizelge 4.61. Kontrol Numunesi Kaym Odununda % O, Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S| Su bazli
1*** [ 19,86 | 19,52 19 19,78 19,61
2%*% | 18,66 | 18,56 17,54 | 18,86 18,61
3k** 1746 | 17,59 16,07 | 17,92 17,6
4*** 1 1535 [ 15,36 12,21 15,7 15,44
S*** 1323 13,11 8,34* | 13,48 13,28
6*%** 10,98 | 11,78 8,61 11,61 11,33
TE*E 872 10,44 8,88 9,73 9,36
g*** | 11,51 12,69 13,57 | 11,14 10,3
9 14,3 14,94 18,25 | 12,54 11,23
10 17,01 17,41 19,25 | 16,0 14,21
11 19,71 19,87 | 20,24 | 19,45 17,18
12 19,85 | 19,97 | 20,41 | 19,75 17,75
13 19,99 | 20,06 | 20,57 | 20,05 18,31
14 20,15 | 20,19 | 20,62 | 20,19 19,27
15 20,31 | 20,32 | 20,67 | 20,33 20,22
16 20,32 | 20,35 | 20,67 | 20,37 20,27
17 20,32 | 20,38 | 20,68 | 20,39 20,32
18 20,35 | 20,43 20,7 | 20,47 20,37
19 20,38 | 20,48 | 20,72 | 20,54 20,43
20 20,4 20,5 |20,74**| 20,58 20,48

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan kayin aga¢ malzeme i¢in 6lciilen O, ortalama deger
tablolarmin sonuglarma gore; en diisiik deger (3,99) ile borik asit emprenyeli su bazli
vernik uygulanmis cam aga¢ malzemede, en yiiksek deger ise (20,98) ile borik asit
emprenyeli asit sertlestiricili vernik uygulanan kayin aga¢ malzeme gruplarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.62. Kayin Odununda % O, Degerleri Coklu Varyans Analiz Sonuclar1

Varyans Kaynaklari ’11"<o a;lzlgl SSZE:ESSI:( Ort.Kareler F Hesap ?Plzgjg; Sr;
Diizeltilmis Model | 26198,925(a) 499 52,503 13,922 0,506
Sabit Terim 436719,977 1 436719,977 | 115806,090 0,0
A:Emrenye Tiirii 96,821 4 24,205 6,419 0,0
B:Vernik Tiirli 755,346 4 188,836 50,074 0,0
C:Olgiim zamani 21580,826 19 1135,833 301,192 0,0
Etkilesim A*B 158,944 16 9,934 2,634 0,0
Etkilesim A*C 850,603 76 11,192 2,968 0,0
Etkilesim B*C 1205,857 76 15,867 4,207 0,0
Etkilesim A*B*C 1550,528 304 5,100 1,352 0,0
Hata 3771,131 1000 3,771
Toplam 466690,034 1500
Diizeltilmis Toplam 29970,056 1499

a R°=0.811
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Cogul varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢lim zamani,
vernik-0lciim zamani ve emprenye-vernik-6lglim zamanlar1 ayni anda, kayin

odununun yanmasi sonucu Olgiilen O, degerleri Tlzerinde etkileri Onemli

bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.63°de verilmistir.

Cizelge 4.63. Kayin Odunuda %O , Degerleri Sonuglari

.. . Ornek Homojenlik

Tir(Emprenye+Vernik) Sayist Ortalama Gr dbu
Tanalith+Su Bazli 10 15,02 a
Boraks+Su Bazli 10 15,34 ab
Borik Asit+Su Bazli 10 15,68 abc
Tanalith+A.Sertlesircili 10 15,90 abcd
Borik Asit+Sentetik 10 16,09 abcd
Kontrol+Su Bazh 10 16,53 abcde
Imersol+A.Sertlesircili 10 16,78 abcde
Tanalith+Sentetik 10 16,99 bede
Borik Asit+Kontrol 10 17,07 bede
Boraks+A.Sertlesircili 10 17,22 cde
Borks+Sentetik 10 17,30 cde
Kontrol+Sentetik 10 17,34 cde
Kontrol 10 17,39 cde
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 17,39 cde
Imersol+Sentetik 10 17,44 cde
Boraks+Kontrol 10 17,44 cde
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 17,50 cde
Tanalith+Poliliretan 10 17,55 cde
Kontrol+Poliiiretan 10 17,56 cde
Imersol+Kontrol 10 17,66 de
Imersol+Poliiiretan 10 17,70 de
Borik Asit+Poliliretan 10 17,83 de
Boraks+Poliiiretan 10 17,88 de
Imersol+Su Bazli 10 17,88 de
Tanalith+Kontrol 10 18,10 e

LSD: 0,12

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan kayin malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazl
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda

Olgiilen O, degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan

karsilastirma sonuclarina gore; en yiiksek O , miktari (18,01) tanalith-E ile emprenye
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yapilan verniklenmemis kayin malzemede, en diisiik deger ise (15,02) tanalith-E ile

emprenye yapilmis su bazl vernikli kaym malzemede bulunmustur.

4.6.3.3. Sapelli Odunu icin Olgiilen O , Degerleri

Boraks, Borik asit, Tanalith-E ve Immersol kimyasal maddeleri ile emprenye edilen
ve sonrasinda Poliliretan, Sentetik, Asit sertlestiricili, Su bazli vernik uygulanan
sapelli odunlarinin yanma deneylerine ait, O, Ol¢iimlerine ait ortalama degerler
cizelge 4.64, cizelge 4.65, cizelge 4.66, cizelge 4.67 ve cizelge 4.68’de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.64. Boraks ile Islem Goren Sapelli Odununda % O , Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[*** 19,9 19,72 19,41 19,43 20,58
2%*% 1 1948 [ 19,55 18,80 | 19,21 20,44
3F** 1 19,05 | 19,38 18,19 | 18,97 | 20,29
4**% 1 18,10 | 18,70 16,14 | 17,67 | 20,07
SExx 117,13 18,02 14,09 | 16,35 19,84
6*** | 1577 | 16,00 14,06 | 13,37 19,20
7EE* | 14,41 13,98 14,04 | 10,38 18,55
8*** | 1434 | 14,04 15,27 9,45 17,63

9 14,26 | 14,10 16,5 8,52 16,70
10 14,67 | 15,26 17,22 | 12,04 14,0
11 15,08 | 16,41 17,94 | 15,57 11,30
12 17,46 18,5 18,67 | 17,56 9,64
13 19,84 20,6 19,39 | 19,54 | 7,98%
14 20,06 | 20,66 19,57 | 20,05 10,62
15 20,29 | 20,72 19,75 | 20,54 13,27
16 20,22 | 20,76 19,86 | 20,64 16,52
17 20,15 | 20,78 19,97 | 20,73 19,77
18 20,31 | 20,82 | 20,13 | 20,77 | 20,04
19 20,46 | 20,84 | 20,29 | 20,80 | 20,31
20 20,48 | 20,87 | 20,37 ]20,92**| 20,43

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.65. Borik Asit Ile Islem Goren Sapelli Odununda % O, Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*** [ 19,79 | 19,34 | 19,89 | 19,62 [ 20,01
2%*% 1944 | 19,07 | 19,71 | 19,24 | 19,46
3F** 1 19,08 | 18,79 [ 19,52 [ 18,86 | 18,91
4*** | 1830 | 17,69 | 19,08 | 17,55 | 18,01
SExx 117,51 16,58 | 18,63 | 16,23 | 17,12
6*** | 16,49 | 14,61 17,29 | 13,56 | 15,26
7E*¥* 1 1547 | 12,65 | 15,94 | 10,89 | 13,41
*¥** | 14,63 | 14,19 | 1549 | 10,96 | 11,94

9 13,79 | 15,73 15,04 | 11,04 | 10,46*
10 12,94 | 17,71 13,82 | 14,3 12,4
11 12,09 | 19,68 12,6 | 17,57 | 14,33
12 13,45 | 20,14 | 15,71 | 18,98 | 15,49
13 14,81 | 20,60 | 18,82 | 20,38 | 16,66
14 17,43 | 20,70 | 19,45 | 20,49 | 18,21
15 20,04 | 20,79 | 20,08 | 20,6 19,75
16 20,29 | 20,84 | 20,38 | 20,65 | 19,98
17 20,54 | 20,87 | 20,68 | 20,69 20,2
18 20,61 | 20,90 | 20,71 | 20,75 | 20,31
19 20,68 | 20,93 | 20,75 | 20,82 | 20,42
20 20,7 120,93**| 20,77 | 20,90 | 20,57

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.66. Tanalith-E ile Islem Goren Sapelli Odununda % O, Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*¥% | 1976 18,9 19,66 | 19,38 | 19,61
2%** | 1921 17,84 19,17 | 18,8 18,84
3F** 18,65 | 16,77 18,67 | 18,22 | 18,06
4*** | 1731 15,02 17,44 | 15,63 | 16,26
SExx 1596 | 13,25 16,2 | 13,03 | 14,45
6*** | 1381 13,21 13,34 | 9,86 11,8
7E*¥* L 11,65 | 13,15 10,47 | 6,69 9,14
g*** | 11,61 16,42 10,24 | 5,86 7,02

9 11,57 | 19,67 10,01 | 5,04 4,91*
10 15,2 20,1 11,67 | 7,51 5,01
11 18,82 | 20,52 13,33 | 9,98 5,1
12 19,25 | 20,57 16,34 | 14,0 8,78
13 19,68 | 20,62 19,34 | 18,01 | 12,45
14 19,76 | 20,66 19,73 | 18,78 | 15,44
15 19,83 | 20,69 | 20,12 [ 19,55 | 18,42
16 19,96 | 20,71 20,12 | 19,83 [ 18,58
17 20,08 | 20,72 | 20,12 | 20,11 [ 18,72
18 20,18 | 20,74 | 20,25 | 20,33 [ 19,22
19 20,28 | 20,74 | 20,37 | 20,55 19,72
20 20,32 | 20,76** | 20,40 | 20,60 [ 20,03

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.67. Imersol AQUA Ile islem Goren Sapelli Odununda % O, Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik [ Asit S | Su bazli
1*¥*¥* | 1959 | 19,44 | 20,19 | 19,71 19,84
2%*% 119,02 [ 19,05 19,45 19,5 19,49
3xxx 18,44 | 18,66 18,72 | 19,28 19,15
4x** 1 1722 | 17,21 16,99 | 17,74 18,35
Sk 16,0 15,76 15,27 | 16,19 17,55
6*** | 1408 | 14,79 12,72 | 12,72 14,88
7E** 112,14 | 13,81 10,17 9,23 12,2
FF* 1 12,60 | 13,98 13,30 7,44 8,90

9 13,04 | 14,15 16,44 5,64 5,59
10 15,72 | 16,41 17,53 | 10,29 4,34
11 18,4 18,66 18,61 14,92 3,09*
12 19,12 | 17,85 19,45 | 16,97 8,23
13 19,82 | 17,03 | 20,28 | 19,01 13,37
14 19,97 | 16,75 | 20,14 | 19,54 16,46
15 20,11 16,47 20,0 20,06 19,55
16 20,24 | 18,07 | 20,18 | 20,27 19,98
17 20,37 | 19,66 | 20,35 | 20,48 20,4
18 20,49 | 20,17 | 20,41 20,6 20,52
19 20,6 20,68 | 20,46 | 20,71 20,63
20 20,59 | 20,70 | 20,50 [20,77**| 20,71

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.68. Kontrol Numunesi Sapelli Odununda % O, Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazl
[k 19,6 19,74 | 19,41 | 19,71 19,84
2*%** 1 1919 | 19,41 19,07 19,3 19,38
3x*x 18,76 | 19,07 18,1 18,89 18,91
4x** | 1751 18,1 17,13 | 17,72 17,87
S*x* 16,25 | 17,13 15,2 16,54 16,83
6*** | 1384 15,2 13,27 | 14,39 14,96
7E¥E 11,42 | 13,27 | 13,05 | 12,24 13,08
g*** 1 10,76 | 13,05 12,82 | 12,02 12,35

9 10,09 | 12,82 | 14,19 11,8 11,61*
10 12,64 | 14,19 | 15,56 | 13,87 13,24
11 15,18 | 15,56 | 17,72 | 15,94 14,86
12 17,2 17,72 | 19,88 | 17,88 16,72
13 19,21 | 19,88 | 20,08 | 19,81 18,57
14 19,52 | 20,08 | 20,28 | 20,03 19,26
15 19,82 | 20,28 | 20,32 | 20,24 19,95
16 19,97 | 20,32 | 20,35 | 20,28 20,06
17 20,11 | 20,35 | 20,45 | 20,32 20,15
18 20,23 | 20,45 | 20,55 | 20,43 20,28
19 20,33 | 20,55 | 20,57 | 20,54 20,41
20 20,36 | 20,57 | 20,89* | 20,58 20,47

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan sapelli aga¢ malzeme i¢in dlgiilen O, ortalama deger
tablolarmin sonuglarina gore; en diisiik deger (3,09) ile imersol aqua emprenyeli su
bazli vernik uygulanmis sapelli aga¢c malzemede, en yiiksek deger ise (20,93) ile

borik asit emprenyeli poliliretan vernik uygulanan kayin aga¢ malzeme gruplarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.69. Sapelli Odununda % O, Degerleri Coklu Varyans Analiz Sonuglar1

Varyans Kaynaklari ’11"<o a;lzlgl Serbestlik Derecesi | Ort.Kareler | F Hesap Fplzgﬁ)e;
Diizeltilmis Model | 20077,405(a) 499 40,235 11,681 0,0
Sabit Terim 449418,608 1 449418,61 | 130477,2 0,0
A:Emrenye Tiirii 393,792 4 98,448 28,582 0,0
B:Vernik Tiirii 816,885 4 204,221 59,29 0,0
C:Ol¢iim zamani 13024,225 19 685,486 199,013 0,0
Etkilesim A*B 555,756 16 34,735 10,084 0,0
Etkilesim A*C 504,673 76 6,64 1,928 0,0
Etkilesim B*C 2260,455 76 29,743 8,635 0,0
Etkilesim A*B*C 2521,618 304 8,295 2,408 0,0
Hata 3444424 1000 3,444

Toplam 472940,436 1500

Diizeltilmis Toplam 23521,829 1499

a R°=0.854

Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢iim zamanlari,
vernik-0lciim zamanlar1 ve emprenye-vernik-6l¢iim zamanlar1 ayni anda, sapelli
iizerinde etkileri Onemli

odununun yanmasi sonucu Olgiilen O, degerleri

bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.70°de verilmistir.
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Cizelge 4.70. Sapelli Odununda %O , Degerleri Sonuclar1

.. . Ornek Homojenlik
Tir(Emprenye+Vernik) Sayist Ortalama Gr dbu
Tanalith+Su Bazli 10 14,08 a
Tanalith+A.Sertlesircili 10 15,09 a
Imersol+Su Bazli 10 15,16 a
Imersol+A.Sertlesircili 10 16,55 b
Tanalith+Sentetik 10 16,85 bc
Boraks+Su Bazli 10 16,86 bc
Kontrol 10 17,10 bed
Boraks+A.Sertlesircili 10 17,13 bed
Borik Asit+Su Bazli 10 17,14 bed
Borik Asit+Kontrol 10 17,40 bed
Kontrol+Su Bazhi 10 17,44 bed
Imersol+Poliiiretan 10 17,47 bed
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 17,63 bed
Tanalith+Kontrol 10 17,64 bed
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 17,70 bed
Kontrol+Sentetik 10 17,72 bed
Imersol+Kontrol 10 17,88 bed
Kontrol+Poliiiretan 10 17,89 bed
Borks+Sentetik 10 17,98 bed
Imersol+Sentetik 10 18,06 bed
Boraks+Kontrol 10 18,07 bed
Borik Asit+Sentetik 10 18,22 bed
Boraks+Poliiiretan 10 18,49 cd
Tanalith+Poliliretan 10 18,55 cd
Borik Asit+Poliliretan 10 18,64 d
LSD: 0,08

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sapelli malzeme iizerine poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazh
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olgiilen O, degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek O , miktar1 (18,64) borik asit ile emprenye

yapilmis poliiiretan vernikli sapelli malzemede, en diisiik deger ise (14,08) tanalith-

E ile emprenye yapilmis su bazli vernik uygulanan sapelli malzemede bulunmustur.

4.6.4. Olgiilen CO Degerleri

4.6.4.1. Saricam Odunu I¢in Olgiilen CO Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

saricam odunlarmin yanma deneylerine ait CO Olglimlerine ait ortalama degerler
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cizelge 4.71, cizelge 4.72, cizelge 4.73, cizelge 4.74 ve ¢izelge 4.75’de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.71. Boraks Ile islem Goren Sarigam Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazli
1*** [ 117,67 | 220,33 | 440,00 | 163,33 | 310,67
2**% 220,00 | 257,33 | 726,00 | 230,17 | 445,83
3*¥** 1 316,67 | 576,00 | 1040,67| 297,00 | 581,00
4*** | 305,00 | 1887,33 |3916,67| 327,17 | 626,33
5*** 1 287,33 | 676,00 |3853,00| 357,33 | 671,67
6*** | 215,00 | 478,33 | 1358,00 | 1987,50| 1035,50
7F** | 147,00 | 227,33 |1537,33|3617,67| 1399,33
8*** 1 215,00 | 275,00 | 1275,00]3936,50 | 4866,33
9 289,33 | 389,67 | 1001,67 | 4255,33 [ 8333,33**
10 | 245,00 | 586,80 | 801,33 |3932,67| 7500,00
11 194,00 | 1180,00 | 639,67 [3610,00| 6666,67
12 151,00 | 786,00 | 369,67 [2142,17| 7500,00
13 105,33 | 618,67 | 130,33 | 674,33 | 8333,33
14 69,00 | 398,00 | 78,17 | 499,33 | 6198,33
15 31,00 | 202,67 | 29,67 | 324,33 | 4063,33
16 25,00 | 175,00 | 21,67 | 267,00 | 3011,17
17 18,00 | 142,67 | 14,00 | 209,67 | 1959,00
18 16,00 | 92,40 10,00 | 185,67 | 1249,50
19 14,00 | 87,67 6,67 | 161,67 | 540,00
20 | 14,00* | 83,33 | 136,50 | 120,00 [ 320,00

Cizelge 4.72. Borik Asit Ile islem Géren Saricam Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik| AsitS | Su bazl
1*¥*% | 154,00 | 184,67 | 232,33 | 225,67 | 202,67
2**% 1 308,67 | 495,67 | 459,33 | 370,00 | 416,00
3F** 463,33 | 662,67 | 686,33 | 514,33 | 629,33
4*x% 1 494 67 | 575,67 | 542,67 | 1241,00| 679,00
S*** 526,00 | 463,33 | 399,00 | 1967,67| 728,67
6*** | 926,33 | 262,00 | 710,33 |1290,50| 1890,67
7F** 11326,67| 134,00 |1082,00] 613,33 | 3052,67
g*** 11498,50| 264,33 | 795,67 [2098,33 | 4309,33

9 1670,33| 462,00 | 509,67 |3583,33 | 5566,0**
10 [2801,83| 454,00 | 400,67 |2005,83| 4450,00
11 [3933,33| 476,67 | 292,67 | 428,33 | 3334,00
12 12361,83| 378,67 | 217,33 | 240,33 | 3612,00
13 | 790,33 | 340,67 | 143,00 | 52,33 | 3890,00
14 | 515,83 | 235,33 | 113,67 | 34,67 | 3672,50
15 | 241,33 | 194,33 | 84,67 | 17,00 | 3455,00
16 186,50 | 95,33 69,67 | 13,00 | 1933,50
17 131,67 | 38,67 | 54,67 9,00 412,00
18 116,50 | 27,67 | 40,67 7,33 257,00
19 101,33 [ 14,67 | 26,67 5,67 102,00
20 101,00 | 81,67 | 38,00 | 4,67* 53,33

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.73. Imersol AQUA ile Islem Goren Saricam Odununda CO (ppm)
Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik [ AsitS | Su bazli
1*¥** 122733*| 388,00 | 275,33 | 380,67 | 241,33
2**% 301,67 | 1142,33 ] 411,33 | 651,67 | 333,50
3*F** 1 376,00 | 1894,00 | 585,00 | 922,67 | 425,67
4**% 456,00 | 1056,33 | 609,67 [1045,00| 797,33
S*** 1 536,00 | 968,66 | 804,00 |1167,33] 1169,00
6*** 11236,67|1044,33 11077,33 | 852,17 | 3153,50
7F** 11937,33 | 892,33 |1384,00| 537,00 | 5138,00
8*** 11609,17| 786,67 [1519,67] 645,00 | 634483

9 1281,00| 653,00 |1709,33| 753,00 | 7551,67**
10 11292,00]1214,00 | 1358,67 | 831,67 | 6612,67
11 ]1303,00] 1941,33 [ 1058,00 | 910,33 | 5673,67
12 11280,67]3600,67 [ 1142,00 | 829,00 | 5842,50
13 | 1258,33]3808,33 [ 1226,33 | 747,67 | 6011,33
14 | 832,50 |3651,00 [1100,33 | 531,17 | 4275,17
15 | 406,67 |3529,67 | 974,00 | 314,67 | 2539,00
16 | 371,50 | 373,67 | 710,00 | 322,17 | 1661,50
17 | 336,33 | 209,67 | 453,33 | 329,67 | 784,00
18 | 269,67 | 773,00 | 297,67 | 387,67 | 646,00
19 | 203,00 | 146,00 | 140,33 | 445,67 | 508,00
20 | 173,67 | 260,67 | 171,67 | 320,00 | 296,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.74. Tanalith-E Ile Islem Goren Sarigam Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S Su bazl
1*¥** | 246,33 | 107,67 | 326,00 | 294,33 110,00
2%*% | 32233 | 554,33 | 600,33 | 483,17 356,00
3x** [ 39833 | 842,00 | 911,67 | 672,00 602,00
4*** | 610,83 | 975,67 | 774,67 |2148,67| 765,17
S*x* | 82333 | 3751,67 | 637,00 |3625,33| 928,33
6*** 11986,17| 690,67 | 931,00 [3678,50] 3985,33
7¥** 13149,00]| 329,00 |3826,33]13731,67| 7042,33
8*** 13675,83| 764,33 |1225,00(3781,17| 8521,17

9 4202,67| 3675,00 | 1417,67 | 3830,67 [ 10000,00**
10 |2588,83| 3853,00 | 832,33 |2159,83]10000,00**
11 975,00 | 4201,67 | 267,67 | 489,00 |10000,00**
12 743,83 | 5422,00 | 181,00 | 442,50 | 9166,67
13 512,67 | 252,67 | 102,00 | 396,00 | 8333,33
14 | 393,83 | 168,33 [ 74,00 | 223,00 | 4642,33
15 275,00 | 125,67 | 49,33 | 50,00 951,33
16 197,17 | 64,67 38,00 | 38,33 628,00
17 119,33 | 42,33 27,33 | 26,67 304,67
18 108,17 [ 29,00 28,67 | 20,67 233,00
19 97,00 21,00 30,67 | 14,67 161,33
20 90,00 57,67 | 127,67 | 8,00%* 80,00

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.75. Kontrol Numunesi Sarigam Odununda CO (ppm) Ortalama Degerleri

Olgiim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik Asit S | Su bazli
1**% | 243 67 | 224,00 844,20 1005,60 | 263,44
2*** | 317,33 | 327,72 3601,70 | 10000,00 [ 457,69
3#** 1 391,00 | 429,56 |10000,00**]10000,00 | 657,07
4*** | 44533 [ 458,89 [ 10000,00 |10000,00| 737,49
S*** 1 499,67 | 486,22 | 10000,00 | 8380,00 [ 828,72
6*** | 967,17 | 739,22 8780,86 | 8146,60 | 3929,05
7F** 11434,67 993,67 8218,60 | 6856,40 | 7031,71
g*** 125317 2111,50 | 8143,00 | 6391,00 | 7503,03

9 1071,67 | 3231,44 | 4575,40 | 1898,20 | 7981,47
10 | 1139,17 2961,39 | 4366,60 868,80 | 8046,05
11 |[1206,67| 2689,11 1216,40 732,40 | 8111,56
12 11003,67| 2884,89 643,20 467,40 | 8047,00
13 800,67 | 3079,78 419,80 361,80 | 7995,71
14 ] 682,83 | 2316,72 302,60 269,20 | 4976,67
15 565,00 | 1553,11 251,00 210,80 | 1964,48
16 | 476,17 | 1170,78 189,60 163,00 | 1454,28
17 ] 387,33 | 788,11 170,20 135,60 | 937,71
18 | 304,50 | 523,33 165,00 120,40 | 625,47
19 | 221,67 | 258,56 149,20 105,80 | 308,75
20 | 215,33 | 183,11 120,27 88,60* | 193,47

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan ¢am aga¢ malzeme icin dl¢iilen Co ortalama deger
tablolarmin sonuclarina gore; en diisiik deger (4,67) ile borik asit emprenyeli asit

sertlestiricili vernik uygulanmis sapelli aga¢ malzemede, en yliksek deger ise (10000)

ile emprenyesiz verniksiz(kontrol) cam aga¢ malzeme gruplarinda bulunmustur.

Cizelge 4.76. Saricam Odununda CO (ppm) Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1
Varyans Kaynaklari Karaler Toplami SSZEZESSI:( Ort.Kareler F Hesap Fplzgﬁ)e;
Diizeltilmis Model 7628637307,656(a) 499 15287850,316 5,277 0,0
Sabit Terim 3520995788,640 1 3520995788,640 | 1215,344 0,0
A:Emrenye Tiirli 445431445,294 4 111357861,323 | 38,437 0,0
B:Vernik Tiirii 1099719555,216 4 274929888,804 | 94,898 0,0
C:Olgiim zamani 1483295520,724 19 78068185,301 | 26,947 0,0
Etkilesim A*B 449508618,252 16 28094288,641 9,697 0,0
Etkilesim A*C 613593874,701 76 8073603,614 2,787 0,0
Etkilesim B*C 2056054254,174 76 27053345,450 9,338 0,0
Etkilesim A*B*C 1481034039,295 304 4871822,498 1,682 0,0
Hata 2897118762,015 1000 2897118,762
Toplam 14046751858,312 1500
Diizeltilmis Toplam | 10525756069,671 1499
a R"=0.725
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Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢iim zamanlari,
venik-6l¢lim zamanlar1 ve emprenye-vernik-6l¢iim zamanlar1 ayni anda, sarigam
odununun yanmasit sonucu Olgliilen CO degerleri iizerinde etkileri Onemli

bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.77°da verilmistir.

Cizelge 4.77. Sarigam OdunundaCO (ppm) Degerleri Sonuglar1

Tir(Emprenye+Vernik) (3:;1211( Ortalama Hoénr?igzhk
Boraks+Kontrol 10 149,77 a
Borik Asit+Poliliretan 10 292,10 ab
Borik Asit+Sentetik 10 344,95 abc
Imersol+Sentetik 10 620,42 abed
Tanalith+A.Sertlesircili 10 646,21 abed
Kontrol 10 681,33 abed
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 736,12 abed
Tanalith+Kontrol 10 784,43 abed
Boraks+Poliiiretan 10 790,73 abed
Tanalith+Sentetik 10 850,40 abcd
Borks+Sentetik 10 869,30 abcd
Borik Asit+Kontrol 10 932,50 abcd
Imersol+Kontrol 10 1075,78 abed
Imersol+Poliiiretan 10 1296,42 bede
Imersol+A.Sertlestiricili 10 1305,71 bede
Boraks+A.Sertlestiricili 10 1364,94 cde
Kontrol+Poliiiretan 10 1370,56 cde
Kontrol+Sentetik 10 1416,68 de
Kontrol+A.sertlesircili 10 2132,28 e
Kontrol+Su Bazh 10 3000,27 f
Tanalith+Poliiiretan 10 3280,57 f
Borik Asit+Su Bazli 10 3310,08 f
Tanalith+Su Bazli 10 3602,54 f
Boraks+Su Bazli 10 3607,88 f
Imersol+Su Bazli 10 3840,55 f

LSD: 0,58

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sarigam malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazl
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen CO degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan

karsilagtirma sonuglarma gore; en yiiksek CO degeri (3840,55 ppm) imersol AQUA
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ile emprenye yapilmis su bazli vernik uygulanan sarigam malzemede, en diisiik deger

ise (149,77 ppm) boraks ile emprenye yapilan verniksiz sarigam kontrol grubunda

bulunmustur.

4.6.4.2. Kaym Odunu I¢in Olgiilen CO Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye

edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

kaym odunlarmmin yanma deneylerine ait CO Olciimlerine ait ortalama degerler

cizelge 4.78, cizelge 4.79, cizelge 4.80, cizelge 4.81 ve cizelge 4.82°de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.83’de verilmistir.

Cizelge 4.78. Boraks ile Islem Goren Kaym

Odununda CO (ppm) Ortalama

Degerleri
Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*** | 180,0 | 373,33 | 421,67 | 188,7 | 330,0
2%*% | 306,5 | 651,83 | 565,67 | 327,2 | 463,0
3F** 4330 | 930,33 | 709,67 | 465,7 | 596,0
4*** | 55233 | 762,0 | 2372,8 | 2301,0 | 783,5
5*** | 671,67 | 593,67 | 4036,0 | 4136,0 | 971,0
6*** | 37783 | 2124,67 | 3195,3 | 5819,0 | 4452,5
7*** | 6885,0 | 3655,67 | 2354,7 | 7501,0 | 7934,0
8*** | 6992,0 | 2243,17 | 3234,2 | 7146,0 | 8967,0
9 7099,0 | 830,67 | 4113,7 | 6790,0 [ 10000*
10 | 6991,0 | 640,0 | 2319,0 | 5331,0 | 9166,67
11 6883,0 | 449,33 | 524,33 | 3871,0 | 8333,33
12 | 3918,2 | 429,67 | 448,5 |2154,0| 6077,0
13 953,33 | 410,0 | 372,67 | 437,0 | 3820,67
14 | 703,17 | 406,5 | 338,33 | 383,3 | 2889,33
15 453,0 403,0 304,0 | 329,7 | 1958,0
16 | 445,33 | 390,17 | 328,17 | 350,5 | 1227,17
17 | 437,67 | 377,33 | 352,33 | 371,3 | 496,33
18 | 354,67 | 380,83 | 334,0 | 278,8 | 497,17
19 | 271,67 | 384,33 | 315,67 | 186,3 498,0
20 245,0 | 375,33 | 312,67 | 106,7* | 286,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

80



Cizelge 4.79. Borik Asit Ile Islem Goren Kaym Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan [ Sentetik [ Asit S | Su bazli
1*¥*% | 22933 | 203,0 | 142,33 [ 259,3 | 231,0
2%*% 1 318,67 | 361,33 | 359,0 | 518,0 | 340,5
3F** [ 408,0 | 519,67 | 575,67 | 776,7 | 450,0
4**% | 442 67 | 595,67 | 875,67 | 2557,0 | 801,83
S*xx 47733 | 671,67 | 1175,7 | 4338,0 [ 1153,67
6*** | 887,0 | 414,83 | 2426,0 | 4340,0 [ 5576,83
7E** 1 1296,7 | 158,0 | 3676,3 | 4342,0 [ 10000*
**F* 142932 | 226,5 | 6838,2 | 3976,0 [ 10000

9 7289,7 | 295,0 10000 [ 3610,0 [ 10000
10 | 5697,8 | 312,17 | 8454,3 | 1973,0 [ 10000
11 4106,0 | 329,33 | 6908,7 | 336,0 | 10000
12 | 2289,5 | 294,17 | 3930,8 | 266,2 | 6860,67
13 473.,0 259.,0 953,0 | 196,3 | 3721,33
14 | 461,83 | 258,33 | 679,67 | 187,0 | 2020,17
15 | 450,67 | 257,67 | 406,33 | 177,7 | 319,0
16 | 346,17 | 187,17 | 284,67 | 179,0 | 250,67
17 | 241,67 | 116,67 | 163,0 | 180,3 | 182,33
18 | 213,17 | 92,33 126,83 | 175,5 | 152,67
19 184,67 68,0 90,67 | 170,7 | 123,0
20 149,67 70,0 46,0* | 90,67 60,0

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.80. Tanalit-E ile Islem Géren Kaym Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% 1 209,0 | 213,67 | 187,0 | 209,0 | 275,67
2**% | 333 67 | 444,67 | 405,67 | 424,5 | 408,33
3F** [ 4580 | 675,67 | 624,33 | 640,0 | 541,0
4x*% 1 2287,7 | 460,5 | 2457,5 | 1424,0| 3904,5
S*x* | 4117,3 | 245,33 | 4290,7 |2209,0]| 7268,0
6*** | 5656,2 | 770,17 | 4824,3 1 6104,0] 8634,0
7F** [ 7195,0 | 1295,0 | 5358,0 | 10000 | 10000**
g*** | 7287,8 | 980,33 | 3247,7 19167,0( 10000

9 7380,7 | 665,67 | 1137,3 | 8333,0] 10000
10 | 5629,0 | 634,5 | 2502,0 | 6834,0] 10000
11 3877,0 | 603,33 | 3866,7 | 5335,0] 10000
12 | 2179,8 | 575,83 | 2206,2 |2819,0| 7672,17
13 | 482,67 | 548,33 | 545,67 | 302,1 | 5344,33
14 440,0 | 570,17 | 599,67 | 302,2 | 3683,83
15 397,33 ] 592,0 | 653,67 | 302,3 | 2023,33
16 | 340,33 | 531,67 | 576,5 | 302,8 | 1994,5
17 283,0 | 471,33 | 499,33 | 303,3 | 1965,67
18 | 256,67 | 436,5 | 441,17 | 294,3 | 1287,17
19 | 230,33 ] 401,67 | 383,0 | 285,3 | 608,67
20 213,0 | 361,0 | 314,33 [186,7*| 286,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.81. imersol AQUA 1le islem Goren Kaym Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Ol¢iim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% | 242 67 | 574,67 | 165,0 | 295,3 | 354,0
2%*% | 3510 | 921,17 | 539,67 | 721,2 | 494,33
3*F** | 45933 11267,67| 914,33 | 1147,0]| 634,67
4*** | 581,33 [2683,17| 1393,3 [5574,0] 3335,83
S*** 703,33 | 4098,67| 1872,3 | 10000 | 6037,0
6*** | 857,83 | 4058,0 | 1682,3 | 10000 | 8018,5
7F** [1012,3 14017,33 | 1492,3 | 10000 | 10000**
g**F* | 1521,0 |2756,17| 1159,8 |7590,0( 10000

9 2029,7 | 1495,0 | 827,33 |5180,0( 10000
10 | 1341,211101,83 | 813,33 |3045,0] 10000
11 652,67 | 708,67 | 799,33 | 909,3 [ 10000
12 414,0 | 613,67 | 718,33 | 717,0 | 8333,33
13 175,33 | 518,67 | 637,33 | 524,7 | 6666,67
14 | 138,67 | 417,67 | 526,0 | 432,2 | 5176,17
15 102,0 | 316,67 | 414,67 | 339,7 | 3685,67
16 85,83 | 263,17 | 364,33 | 301,2 | 2933,67
17 69,67 | 209,67 | 314,0 | 262,7 | 2181,67
18 56,0 | 186,17 | 244,33 | 178,7 | 2068,83
19 42,33 | 162,67 | 174,67 | 94,67 | 1956,0
20 | 41,33* | 157,0 | 161,67 | 65,67 | 630,0

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.82. Kontrol Numunesi Kaym Odununda CO (ppm) Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% | 150,67 | 234,67 | 421,67 | 173,1*| 220,22
2**% | 384 67 | 447,67 | 565,67 | 339,4 | 384,72
3*** 1 618,67 | 660,67 | 709,67 | 505,8 | 549,22
4**% | 618,17 | 644,17 | 2372,8 [1157,01 651,33
S*** 617,67 | 627,67 | 4036,0 [1809,0] 753,44
6*** | 1765,0 | 2556,0 | 3195,3 [3787,0] 3331,94
7E** [ 29123 | 4484,33 | 2354,7 | 5766,0| 5910,44
g*** 1 494572 | 4726,78 | 3234,2 1 6361,0| 6968,06

9 6978,0 | 4969,22 | 4113,7 |6956,0 | 8025,67**
10 | 6978,0 | 4869,67 | 2319,0 | 6433,0| 7711,89
11 6978,0 | 4770,11 | 524,33 |5911,0| 7398,11
12 | 5441,0 | 3262,94 | 448,5 |3838,0| 5145,39
13 | 3904,0 | 1755,78 | 372,67 | 1765,0| 2892,67
14 | 2343,2 |1 1150,94 | 338,33 | 1143,0] 1978,56
15 | 782,33 | 546,11 | 304,0 | 521,7 | 1064,44
16 | 775,83 | 537,11 | 328,17 | 523,9 | 816,11
17 769,33 | 528,11 | 352,33 | 526,1 | 567,78
18 | 841,83 | 525,78 | 334,0 | 491,8 | 564,56
19 | 914,33 | 523,44 | 315,67 | 457,4 | 561,33
20 999,67 | 540,0 | 312,67 | 450,4 | 510,44

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan kayin aga¢ malzeme i¢in Olgiilen CO ortalama deger
tablolarmin sonuclarmma gore; en diisiik deger (41,33) ile imersol aqua emprenyeli
verniksiz sapelli aga¢ malzeme kontrol gurubunda, en yiiksek deger ise (10000) ile

birden farkli emprenye ve vernik tiirlerindeki kayin aga¢ malzemede bulunmustur.

Cizelge 4.83. Kaym Odununda CO (ppm) Degerleri Coklu Varyans Analiz Sonuglar

Varyans Kaynaklar1 | Karaler Toplami SSZEZESSI:( Ort.Kareler | F Hesap Fplzgﬁ)e;
Diizeltilmis Model 11382972132(a) 499 22811567 6,154 0
Sabit Terim 6939894326 1 6939894326,2 | 1872,15 0
A:Emrenye Tiirli 60346127,02 4 15086532 4,07 0,003
B:Vernik Tiirti 1547892422 4 386973106 | 104,392 0
C:Ol¢iim zamani 5510181488 19 290009552 78,235 0
Etkilesim A*B 6070748287 16 37942177 10,236 0
Etkilesim A*C 465009479,5 76 6118545,8 1,651 0,001
Etkilesim B*C 1940024388 76 25526637 6,886 0
Etkilesim A*B*C 1252443398 304 4119879,6 1,111 0,122
Hata 3706911575 1000 3706911,6
Toplam 22029778033 1500
Diizeltilmis Toplam 15089883706 1499

a R°=0.754

Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢iim zamanlari,
vernik Ol¢liim zamanlar1 ve emprenye-vernik-6l¢iim zamanlar1 ayni1 anda, kayin
odununun yanmasi1 sonucu Olclilen CO degerleri lizerinde etkileri Onemsiz

bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.84°de verilmistir.
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Cizelge 4.84. Kaymn Odununda CO (ppm) Degerleri Sonuglar1

Tir(Emprenye+Vernik) (S);;zl: Ortalama Hogrcl)igghk
Borik Asit+Poliliretan 10 284,53 a
Imersol+Kontrol 10 543,88 ab
Tanalith+Poliiiretan 10 573,87 ab
Imersol+Sentetik 10 760,73 abc
Boraks+Poliiiretan 10 840,59 abc
Imersol+Poliiiretan 10 1326,38 abed
Borks+Sentetik 10 1347,67 abcd
Kontrol+Sentetik 10 1347,67 abcd
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 1432,45 abed
Borik Asit+Kontrol 10 1512,83 abed
Tanalith+Sentetik 10 1756,03 bede
Kontrol+Poliiiretan 10 1918,06 cde
Borik Asit+Sentetik 10 2405,64 def
Boraks+A.Sertlesircili 10 2423,63 def
Boraks+Kontrol 10 2427,69 def
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 2445,74 def
Tanalith+Kontrol 10 2462,73 def
Kontrol 10 2485,89 def
Tanalith+A.Sertlesircili 10 2788,88 ef
Kontrol+Su Bazli 10 2800,32 ef
Imersol+A.Sertlesircili 10 2868,87 ef
Boraks+Su Bazli 10 3487,37 f
Borik Asit+Su Bazli 10 3612,18 f
Tanalith+Su Bazli 10 4794,89 g
Imersol+Su Bazh 10 5125,32 g

LSD: 0,54

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan kayin malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen CO degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
karsilastirma sonuglarma gore; en yiiksek CO degeri (5125,32 ppm) imersol AQUA
ile emprenye yapilmis su bazli vernikli kayin aga¢c malzemede, en diisiik deger ise
(284,53 ppm) borik asit ile emprenye yapilmis poliiiretan vernik uygulamali kayin

agac malzemede bulunmustur.

4.6.4.3. Sapelli Odunu icin Olciilen CO Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

kaym odunlarmin yanma deneylerine ait CO Ol¢iimlerine ait ortalama degerler
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cizelge 4.85, cizelge 4.86, cizelge 4.87, cizelge 4.88 ve cizelge 4.89°da verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.90’da verilmistir.

Cizelge 4.85. Boraks Ile islem Goren Sapelli Odununda CO( ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S [ Su bazli
1***% [ 197,0 | 295,33 | 341,33 | 253,0 | 159,33*
2%*% | 3285 | 410,83 | 478,17 | 329,2 | 193,83
3k** 1 460,0 | 526,33 | 615,0 | 405,3 | 228,33
4*** | 573 83 | 643,0 | 797,33 | 522,8 | 294,0
5*** 1 687,67 | 759,67 | 979,67 | 640,3 | 359,67
6*** | 606,5 | 821,33 | 1176,5 | 1944,0 513,83
7*** | 52533 | 883,0 | 1373,3 |3247,0( 668,0
8*** | 835,33 | 603,83 | 953,17 [5119,0| 771,83
9 1145,3 | 324,67 | 533,0 |16990,0| 875,67
10 | 24782 | 676,17 | 962,17 |4140,0| 1651,5
11 3811,0 | 1027,67 | 1391,3 | 1290,0| 2427,33
12 | 3717,2 | 798,83 | 1447,8 [ 1006,0| 3913,0
13 | 3623,3 | 570,0 | 1504,3 | 722,7 | 5398,67
14 | 3600,5 | 492,17 | 1176,5 | 582,2 | 6247,33
15 | 3577,7 | 414,33 | 848,67 | 441,7 | 7096,0**
16 |2127,0 | 379,0 | 1064,0 | 447,7 | 4714,5
17 | 676,33 | 343,67 | 1279,3 | 453,7 | 2333,0
18 568,5 | 323,17 | 1202,0 | 407,2 | 1644,0
19 | 460,67 | 302,67 | 1124,7 | 360,7 | 955,0
20 320,0 | 220,0 | 663,33 | 175,0 | 516,67

Cizelge 4.86. Borik Asit Ile Islem Goren Sapelli Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik| Asit S [ Su bazl
1*** | 178,0 | 318,33 | 203,33 | 200,0 | 410,67
2%*% | 254 67 | 449,33 | 297,5 315,7 | 499,17
3*** | 331,33 | 580,33 | 391,67 | 431,3 | 587,67
4**% | 37767 | 645,83 | 481,0 566,7 695,0
S*x* {4240 | 711,33 | 570,33 [ 702,0 | 802,33
6*** [ 4335 | 690,0 | 922,67 | 2763,0 |1025,33
7E¥* [ 4430 | 668,67 | 1275,0 | 4825,0 |1248,33
8*** | 560,33 |2228,33 | 901,67 | 5227,0 [2104,17

9 677,67 | 3788,0 | 528,33 | 5630,0** [ 2960,0
10 | 2579,7 | 2176,0 | 1752,2 | 3915,0 [1966,17
11 | 4481,7] 564,0 | 2976,0 | 2200,0 | 972,33
12 | 2827,3] 618,83 | 1714,3 | 1486,0 |[1459,83
13 1173,0 | 673,67 | 452,67 | 771,7 |1947,33
14 | 1170,7 | 516,67 | 540,67 | 656,8 |1633,67
15 1168,3 | 359,67 | 628,67 | 542,0 | 1320,0
16 | 797,17 | 305,67 | 521,83 | 488,0 |[1369,33
17 426,0 | 251,67 | 415,0 434,0 |1418,67
18 | 369,83 ] 200,83 | 451.,5 341,3 | 1374,0
19 | 313,67 ] 150,0 | 488,0 248,7 [1329,33
20 210,0 | 143,33 | 335,67 | 100,0* | 716,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.87. Tanalith-E Ile Islem Géren Sapelli Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol [ P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% 1 176,67 | 354,67 | 194,0 | 271,0 | 895,33
2%*% 1 261,5 | 632,83 | 308,5 | 425,5 | 885,33
3F** 346,33 | 911,0 | 423,0 | 580,0 | 875,33
4**% 1342 83 | 750,0 | 520,17 | 1474,0 |1263,17
S*** 133933 589,0 | 617,33 | 2368,0 | 1651,0
6*** | 5155 | 528,67 | 2318,0 | 6184,0 |4288,33
7E** [ 691,67 | 468,33 | 4018,7 | 10000** [ 6925,67
g*** 122248 11000,83 [ 4272,3 | 10000 | 7613,0

9 3758,0 | 1533,33 [ 4526,0 | 10000 |8300,33
10 | 3984,0 | 1286,83 | 4297,3 | 9167,0 | 8164,0
11 | 4210,0 | 1040,33 | 4068,7 | 8333,0 [8027,67
12 | 3430,0 | 851,33 | 2580,5 | 6667,0 |8147,83
13 | 2650,0 | 662,33 | 1092,3 | 5000,0 | 8268,0
14 | 2512,0 | 606,33 | 1044,7 | 2935,0 | 7618,5
15 | 2374,0 | 550,33 | 997,0 870,3 | 6969,0
16 | 1950,3 | 521,17 | 1202,5 | 724,0 | 5984.5
17 | 1526,7 | 492,0 | 1408,0 | 577,7 | 5000,0
18 | 1426,3 | 469,83 | 1121,2 | 446,7 [3713,67
19 | 1326,0 | 447,67 | 834,33 | 315,7 [2427,33
20 830,0 | 433,33 [ 560,0 | 173,3* [1341,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.88. Imersol AQUA Iile Islem Goren Sapelli Odununda CO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1*¥*% | 15333 | 202,67 | 283,67 | 185,7 | 437,67
2**% 1 266,83 | 316,67 | 474,67 | 252,5 | 482,83
3#** 1 380,33 | 430,67 | 665,67 | 319,3 | 528,0
4**% 1 417,67 | 963,83 | 863,83 | 574,5 | 628,33
S*x* 14550 | 1497,0 | 1062,0 | 829,7 | 728,67
6*** | 509,5 |1068,67| 2600,2 |3163,0] 1776,0
7E** | 564,0 | 640,33 | 4138,3 | 5495,0] 2823,33
8*** | 554,67 | 732,67 | 2618,8 |6914,0 | 6411,67

9 545,33 | 825,0 | 1099,3 |8333,0 | 10000**
10 622,5 | 674,83 | 941,83 | 7730,0] 10000
11 699,67 | 524,67 | 784,33 |7127,0( 10000
12 1 1096,0 | 970,0 | 900,0 |4755,0f 10000
13 | 1492,3 | 1415,33 | 1015,7 |2383,0( 10000
14 | 1316,5 | 948,83 | 1051,8 | 1505 | 7500,0
15 | 1140,7 | 482,33 | 1088,0 | 627,3 | 5000,0
16 | 1084,0 | 561,67 | 890,0 | 504,5 | 3056,83
17 11027,3 ] 641,0 | 692,0 | 381,7 | 1113,67
18 | 951,67 | 649,17 | 654,67 | 282,5 | 869,83
19 876,0 | 657,33 | 617,33 | 183,3 | 626,0
20 | 630,67 | 641,67 | 450,0 |120,0*| 443,33

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.89. Kontrol Numunesi Sapelli Odununda CO (ppm) Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik| AsitS [ Su bazl
1***% | 262,0 | 251,44 | 266,78 | 219,67* | 289,89
2**% | 3515 | 363,61 | 386,06 | 331,89 | 393,06
3k** | 441,0 | 475,78 | 505,33 | 444,11 | 496,22
4*** 1 49717 | 571,33 | 622,78 | 545,89 | 588,67
5*** | 55333 | 666,89 | 740,22 | 647,67 | 681,11
6*** | 718,33 | 715,39 | 833,78 | 1362,72 | 783,39
7*** | 883,33 | 763,89 | 927,33 | 2077,78 | 885,67
8*** 11369,17| 936,11 | 1052,56| 2477,28 |1436,22
9 1855,0 | 1108,33 [ 1177,78 | 2876,78 |1986,78
10 |1745,83]1633,39|1728,72| 2713,0 |2063,39
11 ]1636,67|2158,44|2279,67(2549,22** | 2140,0
12 1517,5 | 2011,17 | 2227,5 | 2240,17 | 2231,5
13 |1398,33]1863,89]2175,33| 1931,11 | 2323,0
14 |1354,17|1815,61|2043,72| 1870,5 [2196,11
15 1310,0 | 1767,33 [ 1912,11| 1809,89 [2069,22
16 1263,5 | 1256,5 | 1484,83 | 1292,83 |1586,61
17 1217,0 | 745,67 [ 1057,56| 775,78 | 1104,0
18 1117,5 | 669,72 | 962,67 | 675,78 | 1020,0
19 1018,0 | 593,78 | 867,78 | 575,78 936,0
20 720,0 | 420,0 | 567,78 380,0 585,56

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili

ve su bazli vernik uygulanan sapelli aga¢c malzeme i¢in Ol¢iilen CO ortalama deger

tablolarmin sonuglarma gore; en diisiik deger (100,0) ile borik asit emprenyeli asit

sertlestiricili vernik uygulanmis sapelli aga¢c malzemede, en yliksek deger ise (10000)

ile birden farkli emprenye ve vernik tiirlerindeki sapelli aga¢c malzemede

bulunmustur.

Cizelge 4.90. Sapelli Odununda CO (ppm) Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1

Varyans Kaynaklari ’11"<o a;laal re;; SSZE:ESSI:( Ort.Kareler F Hesap ?Plzgjg; Sr;
Diizeltilmis Model | 6018617589(a) 499 12061358 5,268 0,0
Sabit Terim 3903464343 1 3903464343,450 1704,744 0,0
A:Emrenye Tiiri 475186143,2 4 118796536 51,882 0,0
B:Vernik Tiirli 790242195,8 4 197560549 86,28 0,0
C:Olgiim zamani 1523332026 19 80175370 35,015 0,0
Etkilesim A*B 549585609,5 16 34349101 15,001 0,0
Etkilesim A*C 4574192744 76 6018674,7 2,629 0,0
Etkilesim B*C 1225106419 76 16119821 7,04 0,0
Etkilesim A*B*C 997745920,7 304 3282059 1,433 0,0
Hata 2289766141 1000 2289766,1

Toplam 12211848073 1500

Diizeltilmis Toplam | 8308383730 1499
a R°=0.724
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Cogul varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢iim zamanlari,
vernik-0lciim zamanlar1 ve emprenye-vernik-6lciim zamanlar1 ayni1 anda, sapelli
odununun yanmasit sonucu Olgiilen CO degerleri tizerinde etkileri Onemli

bulunmustur.

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

testi sonuglar1 ¢izelge 4.91°de verilmistir.

Cizelge 4.91. Sapelli Odununda CO (ppm) Degerleri Sonuglar1

Tir(Emprenye+Vernik) (S);;zl: Ortalama Hoenrc:i;rllhk
Boraks+Poliiiretan 10 540,78 a
Tanalith+Poliliretan 10 706,51 ab
Imersol+Kontrol 10 739,20 ab
Imersol+Poliiiretan 10 742,22 ab
Borik Asit+Sentetik 10 792,40 ab
Borik Asit+Poliliretan 10 802,03 ab
Borik Asit+Kontrol 10 959,88 abc
Borks+Sentetik 10 995,58 abc
Kontrol+Poliiiretan 10 1039.,41 abc
Kontrol 10 1061,47 abc
Imersol+Sentetik 10 1144,61 abc
Kontrol+Sentetik 10 1191,01 abed
Kontrol+Su Bazh 10 1289,82 abed
Borik Asit+Su Bazli 10 1292,00 abed
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 1389,89 abcd
Boraks+A.Sertlesircili 10 1473,81 bed
Boraks+Kontrol 10 1515,99 bed
Borik Asit+A.Sertlesircili 10 1592,22 bed
Tanalith+Kontrol 10 1743,80 cd
Tanalith+Sentetik 10 1820,23 cde
Boraks+Su Bazli 10 2048,08 de
Imersol+A.Sertlesircili 10 2583,38 e
Tanalith+A.Sertlesircili 10 3825,60 f
Imersol+Su Bazli 10 4121,31 f
Tanalith+Su Bazli 10 4917,98 g

LSD: 1,00

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sapelli malzeme iizerine poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazl
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen CO degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan

karsilagtirma sonuglarina gore; en ylksek CO degeri (4917,98 ppm) tanalith-E ile
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emprenye yapilmis su bazli vernikli sapelli malzemede, en diisiik deger ise (540,78

ppm) boraks ile emprenye yapilmis poliiiretan vernik uygulamali sapelli malzemede

bulunmustur.

4.6.5. Olgiilen NO Degerleri
4.6.5.1. Saricam Odunu I¢in Olgiilen NO Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan
saricam odunlarmin yanma deneylerine ait NO Olgiimlerine ait ortalama degerler
cizelge 4.92, cizelge 4.93, cizelge 4.94, cizelge 4.94 ve ¢izelge 4.95°de verilmistir.

Coklu varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.96’da verilmistir

Cizelge 4.92. Boraks ile Islem Géren Sarigam Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[k 7,0 65,67 33,33 | 28,0 20,0
2%*% 110,33 100,0 45,0 | 26,83 | 24,33
3F*x 1 13,0 112,0 60,0 | 25,67 | 28,67
4x*% 18,0 101,67 | 93,33 [ 36,0 39,0
S*xx 2333 90,67 134 ] 46,33 | 49,33
6*** [ 2733 66,0 93,67 | 60,67 79,0
7EEx 33,0 40,0 65,0 75,0 108,67
gk | 36,0 36,0 51,67 | 71,33 | 119,83**

9 39,67 | 32,33 35,0 | 67,67 131,0
10 33,0 26,67 20,0 | 61,83 112,5
11 27,0 24,0 5,33 56,0 94,0
12 15,0 14,33 433 | 3833 | 78,17
13 4.0 4,33 3,0 20,67 | 62,33
14 4.0 3.8 2,67 | 14,33 | 45,67
15 4.0 3,0 2,33 8,0 29,0
16 3,0 2,33 2,0 6,67 19,0
17 2,67 2,33 2,0 5,33 9,0
18 3,0 2,0 1,67 4,5 7,17
19 3,0 2,0 1,67* | 3,67 5,33

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.93. Borik Asit Ile Islem Goren Sarigam Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1**%* | 467 22,0 33,0 51,0 21,0
2%*% 717 36,0 54,0 47,5 28,0
3k** 1967 49,67 | 75,33 44,0 35,0
4k 17,0 63,33 72,0 94,0 57,5
S¥** | 2433 84,0 69,0 |144,0**( 80,0
6*** | 3317 | 55,33 68,0 103,8 | 101,67
T7E¥E 420 36,67 | 67,67 | 63,67 | 123,33
*** | 4233 | 34,67 | 56,67 | 58,17 106,0
9 42,67 | 39,67 43,0 52,67 88,67
10 34,5 35,33 | 25,67 | 32,33 79,67
11 26,33 | 34,67 8,67 12,0 70,67
12 16,5 16,67 6,67 8,5 55,17
13 6,67 8,67 4,33 5,0 39,67
14 4,83 6,67 3,67 4,5 30,0
15 3,0 3,0 3,67 4,0 20,33
16 2,17 2,33 3,33 3,83 14,5
17 1,33 2,0 3,33 3,67 8,67

18 1,17 2,0 3,0 3,67 7,67
19 1,0 1,67 3,0 3,67 6,67
20 1,0% 11,0 16,33 3,0 6,0

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.94. Tanalith-E Ile Islem Goéren Sarigam Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iretan | Sentetik | AsitS | Su bazli
1¥*% | 17,67 36,33 42,0 51,0 24,67
QkHE 35,5 51,67 50,33 67,17 | 38,33
x| 53,67 78,67 59,33 83,33 52,0
4xx% 68,17 78,33 101,33 | 113,5 | 81,17
SExx 1 8233 89,0 142,33 | 143,7*%*%] 110,33
6*** | 76,83 81,33 119,0 106,5 | 108,83
7E*¥* 1 71,33 84,33 97,67 | 69,33 | 107,33
gHA* 47,5 77,67 97,33 49,5 105,17

9 23,33 69,33 64,33 | 29,67 | 103,0
10 19,17 56,33 43,0 23,0 87,17
11 14,67 50,33 23,33 16,33 | 71,33
12 12,17 42,33 20,33 12,67 56,5
13 9,67 40,33 17,67 9,0 41,67
14 6,33 24,67 15,67 6,5 32,67
15 3,0 17,67 13,67 4.0 23,67
16 2,83 10,67 11,0 4,17 20,17
17 2,67 6,33 6,67 4,33 16,67
18 2,33 5,0 4,67 4,5 15,33
19 1,67 4,33 3,0 4,67 14,0
20 1,67* 16,0 15,67 4,33 12,33

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.95. Imersol AQUA Ile Islem Goéren Sarigam Odununda NO (ppm)
Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
1**% | 1433 35,67 50,0 | 38,67 | 16,33
QHk* 22,5 74,33 86,67 | 54,17 31,5
3k** | 30,67 125,33 | 127,33 | 69,67 | 46,67
4*** | 5517 101,0 105,0 | 77,17 80,5
5*k** | 67,67 |137,33**| 83,33 | 84,67 | 114,33
6*** | 67,67 84,67 76,33 | 83,83 | 124,83
7*EE | 67,67 67,33 70,0 83,0 | 135,33
g*** | 61,83 61,67 48,0 74,5 132,0

9 48,0 65,33 22,33 | 66,0 | 128,67
10 36,33 42,33 14,67 | 43,0 | 127,83
11 22,33 26,33 5,67 20,0 127,0
12 14,67 14,33 4,33 | 14,33 | 85,83
13 6,67 6,0 3,67 8,67 | 44,67

14 6,0 5,0 3,33 6,33 33,83
15 3,33 4,33 3,33 4,0 23,0
16 3,5 4,0 2,67 3,83 20,0
17 2,0 3,67 2,67 3,67 17,0

18 1,83 3,33 2,67 3,33 15,0
19 0,67 3,33 2,67 3,0 13,0
20 0,67* 8,07 17,67 | 2,0 9,67
* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.96. Kontrol Numunesi Sarigam Odununda NO (ppm) Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[ 8,0 11,67 82,13 85,80 9,93
ik 14,0 16,22 184,17 | 160,40 | 14,38
3F** 19,33 20,33 212,27 | 143,80 | 17,27
4k 33,0 30,0 231,00 | 150,00 [ 29,57
S#xx |42 33 38,33 238,07 | 143,20 | 35,48
6F** 45,0 50,44 |250,00** | 159,40 | 48,87
T7E¥E | 47,67 63,11 180,80 [ 107,80 | 60,63
g**F* | 49,67 68,5 136,00 | 81,60 | 67,71

9 43,33 71,33 101,07 | 59,40 | 70,67
10 24,67 56,72 78,33 44,20 | 55,86
11 5,67 42,22 70,50 36,80 | 41,89
12 5,0 32,72 60,60 23,20 | 30,87
13 4.0 23,44 54,83 20,80 | 24,36
14 3,67 17,78 49,30 18,40 17,58
15 3,0 11,7 43,73 16,60 11,92
16 3,0 8,33 40,80 15,60 8,23
17 2,33 4,67 37,73 14,20 4,24
18 1,67 3,94 35,90 12,80 3,61
19 1,67 3,33 34,47 12,00 2,94
20 1,67* 3,11 33,10 11,60 2,78

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan ¢cam aga¢ malzeme i¢in Olgiilen NO ortalama deger
tablolarmin sonuglarma gore; en diisiik deger (0,67) ile imersol aqua emprenyeli
verniklenmemis ¢am aga¢ malzemede, en yliksek deger ise (250,0) ile emprenyesiz

sentetik vernik uygulanmis ¢am aga¢ malzemede bulunmustur.

Cizelge 4.97. Sarigam Odununda NO (ppm) Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1
Varyans Kaynaklar1 | Karaler Toplami1 SSZEZESSI:( Ort.Kareler F Hesap ?Plzgjg; Sr;
Diizeltilmis Model | 2584665,496(a) 499 5179,69 17,18202 0,0
Sabit Terim 2442114,079 1 2442114 8100,958 0,0
A:Emrenye Tiirii 61255,98659 4 15314 50,79945 0,0
B:Vernik Tiirii 188062,9824 4 47015,75 155,9602 0,0
C:Olgiim zamani 1316385,515 19 69283,45 229,8264 0,0
Etkilesim A*B 303222,9404 16 18951,43 62,86552 0,0
Etkilesim A*C 60223,70348 76 792,4172 2,628599 0,0
Etkilesim B*C 345872,7933 76 4550,958 15,0964 0,0
Etkilesim A*B*C 309641,5747 304 1018,558 3,378751 0,0
Hata 301459,8968 1000 301,4599
Toplam 5328239,472 1500
Diizeltilmis Toplam | 2886125,392 1499
a R°=0.843

Cogul varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, vernik-0lciim zamani,
emprenye-0l¢lim zamani ve emprenye-vernik-6l¢ciim zamanlar1 ayni anda, saricam
Onemli

odununun yanmast sonucu Olclilen NO degerleri Tlzerinde etkileri

bulunmustur.

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

testi sonuglar1 ¢izelge 4.98°de verilmistir.
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Cizelge 4.98. Saricam Odununda NO (ppm) Degerleri Sonuglari

Tir(Emprenye+Vernik) (3:;1211( Ortalama | Homojenlik
Boraks+Kontrol 10 15,47 a
Borik Asit+Kontrol 10 16,08 a
Kontrol 10 17,93 ab
Imersol+Kontrol 10 26,68 abc
Borik Asit+Poliliretan 10 27,27 abc
Tanalith+Kontrol 10 27,63 abc
Kontrol+Poliiiretan 10 27,94 abc
Kontrol+Sentetik 10 28,91 abc
Kontrol+A.sertlestiricili 10 31,02 abed
Kontrol+Su Bazh 10 33,01 bede
Borik Asit+Sentetik 10 33,37 bede
Boraks+A.Sertlestiricili 10 36,56 cdef
Borks+Sentetik 10 36,62 cdef
Boraks+Poliiiretan 10 37,15 cdef
Imersol+Sentetik 10 37,19 cdef
Borik Asit+A.Sertlestiricili 10 40,36 cdefg
Imersol+A.Sertlestiricili 10 43,70 cdefg
Tanalith+A.Sertlestiricili 10 46,03 defg
Imersol+Poliiiretan 10 47,42 defg
Tanalith+Politiretan 10 49,01 efg
Tanalith+Sentetik 10 53,33 fgh
Borik Asit+Su Bazli 10 56,12 gh
Boraks+Su Bazli 10 65,88 h
Tanalith+Su Bazli 10 66,14 h
Imersol+Su Bazli 10 66,35 1

LSD: 0,06

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sarigam malzeme lizerine poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazh
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen No degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
karsilagtirma sonuglaria gore; en yiiksek NO degeri (66,35 ppm) imersol AQUA ile
emprenye yapilmis su bazli vernik uygulanan sarigam malzemede, en diisiik deger
ise (15,47 ppm) boraks ile emprenye yapilmis verniklenmemis kontrol grubu

sarigam malzemede bulunmustur.

4.6.5.2. Kaym Odunu i¢in Olgiilen NO Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan

kaym odunlarmin yanma deneylerine ait NO Olclimlerine ait ortalama degerler
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cizelge 4.99, cizelge 4.100, cizelge 4.101, cizelge 4.102 ve c¢izelge 4.103°de

verilmistir. Coklu varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.104’de verilmistir.

Cizelge 4.99. Boraks Ile Islem Géren Kaym Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazl
] *** 14,0 59,0 4533 | 31,67 29,67
2%** | 24 67 71,17 66,5 45,5 41,0
3k** | 3533 83,33 87,67 | 59,33 52,33
4k* 50,5 104,83 | 125,5 | 82,33 80,67
5*** | 6567 | 126,33 | 163,33 | 105,33 | 109,0
6*** 67,0 105,83 | 145,5 | 134,67 | 125,17
7**¥* | 68,33 85,33 | 127,67 | 164,0 | 141,33
g*** | 71,67 59,83 83,0 | 149,17 | 156,33
9 75,0 34,33 38,33 | 134,33 | 171,33**
10 43,5 20,83 23,67 89,0 154,5
11 12,0 7,33 9,0 43,67 | 137,67
12 12,5 5,17 6,83 30,67 87,83
13 13,0 3,0 4,67 17,67 38,0
14 9,5 2,83 4,17 15,5 30,67
15 6,0 2,67 3,67 13,33 23,33
16 5,17 2,67 3,33 11,67 20,0
17 4,33 2,67 3,0 10,0 16,67
18 4,0 2,5 2,5 9,0 15,33
19 3,67 2,33 2,0 8,0 14,0
20 3,67 2,33 2,0* 7,33 12,67

Cizelge 4.100. Borik Asit Ile Islem Goren Kaym Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazl
1*¥*% | 967 38,67 22,67 | 46,67 30,67
2%*% 16,67 47,17 30,5 59,83 40,5
3F** 1 23,67 55,67 38,33 73,0 50,33
4xx% |43 83 79,67 51,67 | 101,83 84,0
SExx 1 64,0 103,67 65,0 | 130,67 | 117,67
6*** | 7233 84,33 90,83 | 114,33 | 126,17
7EEE | 80,67 65,0 116,67 | 98,0 [ 134,67**
g*#* | 79,83 66,67 116,5 80,0 131,83

9 79,0 68,33 | 116,33 | 62,0 129.,0
10 52,33 52,67 | 101,67 | 40,33 127,0
11 25,67 37,0 87,0 18,67 125,0
12 17,0 27,5 55,67 13,0 78,83
13 8,33 18,0 24,33 7,33 32,67
14 7,0 10,33 16,83 6,67 25,17
15 5,67 2,33 9,33 6,0 17,67
16 4,83 2,0 7,83 5,83 15,33
17 4.0 1,67 6,33 5,67 13,0
18 3,33 1,67 7,0 5,33 11,83
19 2,67 1,33 7,67 5,0 10,67
20 2,0 1,33* 5,0 5,0 9,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.101. Tanalith-E Ile Islem Géren Kaym Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazl
[ *** 29,0 58,0 39,0 57,0 43,0
2%*% | 53 67 101,67 | 77,83 70,33 | 69,83
3Ex* | 77,67 145,33 | 116,67 | 83,67 | 96,67
4*** 1 112,0 148,83 | 128,17 | 127,5 | 149,33
S5*k** | 14533 | 152,33 | 139,67 | 171,33 |202,0**
6*** | 13567 | 132,83 | 140,83 | 178,5 | 198,5
7F** 12533 | 113,33 142,0 | 185,67 | 195,0
g*** | 101,0 91,17 109,83 | 175,5 | 194,67

9 76,33 69,0 77,67 | 165,33 | 194,33
10 50,33 44,67 60,17 | 123,17 | 138,17
11 24,33 20,33 42,67 81,0 82,0
12 20,0 15,0 28,5 55,67 | 64,83
13 15,67 9,67 14,33 30,33 | 47,67
14 14,0 9,67 14,83 | 25,17 | 38,83
15 12,0 9,67 15,33 20,0 30,0
16 11,0 8,33 12,67 17,83 27,5

17 10,0 7,0 10,0 15,67 25,0
18 9,33 6,0 9,0 14,33 | 21,67
19 8,67 5,0 8,0 13,0 18,33

20 7,33 4,33% 6,33 10,67 17,0
* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.102. imersol AQUA Ile Islem Goren Kaymn Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazli
[ *** 7,67 61,0 42,67 51,33 48,0
QHk* 14,83 114,83 67,0 81,33 75,17
JHrck 22,0 168,67 91,33 | 111,33 | 102,33
4k xck 38,33 162,0 113,33 126,0 146,17
Sk 54,67 155,33 135,33 | 140,67 190,0
6*** 61,5 134,33 116,33 | 154,67 | 200,33
THHE 68,33 113,33 97,33 | 168,67 |210,67**
gH** 61,83 88,67 76,0 132,83 | 203,17

9 55,33 64,0 54,67 97,0 195,67
10 39,0 46,17 32,83 61,17 164,0
11 22,67 28,33 11,0 25,33 132,33

12 12,17 17,0 8,83 20,83 107,5
13 1,67 5,67 6,67 16,33 82,67
14 1,17 4,83 5,67 13,83 63,83
15 0,0 4,0 4,67 11,33 45,0
16 0,0 3,67 4,5 10,0 39,17
17 0,0 3,33 4,33 8,67 33,33
18 0,0 2,83 3,83 7,67 29,67
19 0,0 2,33 3,33 6,67 26,0
20 0,0* 2,0 4,33 6,33 21,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.103. Kontrol Numunesi Kayin Odununda NO (ppm) Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik [ AsitS | Su bazli
[ *** 8,67 27,22 45,33 18,11 17,44
Qk*k 18,17 38,00 66,5 29,44 27,94
3k** 27,67 48,78 87,67 40,78 38,44
4x*% | 43 83 66,39 125,5 58,89 58,33
5*¥** 60,00 84,00 |[163,33**| 77,0 78,22
6*** | 7367 82,17 145,5 91,78 88,61
THHE 87,33 80,33 127,67 | 106,56 99,0
oAk 85,33 72,28 83,00 102,06 | 104,44

9 83,33 64,22 38,33 97,56 | 109,89
10 50,67 38,33 23,67 61,06 82,89
11 18,00 12,44 9,00 24,56 55,89
12 15,17 10,94 6,83 19,44 38,5
13 12,33 9,44 4,67 14,33 21,11
14 10,33 7,56 4,17 11,78 16,83
15 8,33 5,67 3,67 9,22 12,56
16 7,17 5,00 3,33 8,0 10,78
17 6,00 4,33 3,00 6,78 9,0
18 6,00 4,17 2,5 6,33 8,44
19 6,00 4,00 2,00 5,89 7,89
20 3,33 3,11 2,00* 4,78 6,56

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili

ve su bazli vernik uygulanan kayin aga¢ malzeme icin 6lciilen NO ortalama deger

tablolarmin sonuglarmma gore; en diisiik deger (0,0) ile imersol aqua emprenyeli

verniklenmemis kayin aga¢ malzemede, en yiliksek deger ise (210,67) ile imersol

aqua emprenyeli su bazli vernik uygulanmis kaym aga¢ malzemede bulunmustur

Cizelge 4.104. Kaymm Odununda NO (ppm) Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1

Varyans Kaynaklari ’11"<o a;lzlgl SSZE:ESSI:( Ort.Kareler F Hesap Fplzgﬁ)e;
Diizeltilmis Model |3986472,725(a) 499 7988,923 12,095 0,0
Sabit Terim 4110364,961 1 4110365 6222,830 0,0
A:Emrenye Tiiri 59254,276 160122,899 4 60,604 0,0
B:Vernik Tiiri 135144,564 305501,235 4 115,627 0,0
C:Olgiim zamant 1046308,454 | 2706662,498 19 215,669 0,0
Etkilesim A*B 111980,039 16 6998,752 10,596 0,0
Etkilesim A*C 132828,735 76 1747,747 2,646 0,0
Etkilesim B*C 340787,61 76 4484,048 6,789 0,0
Etkilesim A*B*C 340787,61 76 4484,048 1,138 0,07
Hata 660529,815 1000 660,53

Toplam 8757367,5 1500

Diizeltilmis Toplam | 4647002,539 1499
a R*=0.858
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Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Ol¢lim zamanlar1 tek basina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢iim zamani ve
vernik-0lciim zamanlar1 ayni1 anda kayin odununun yanmasi sonucu dlgiilen NO
degeri lizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Emprenye-vernik-6l¢iim zamanlar1 ayni
anda ise kaymn odununun yanmasi sonucu Ol¢iilen NO degerleri iizerinde etkileri

onemsiz bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.105°de verilmistir.

Cizelge 4.105. Kayin Odununda NO (ppm) Degerleri Sonuglari

Tir(Emprenye+Vernik) (S);;zl: Ortalama Hoenrc:i;rllhk
Imersol+Kontrol 10 23,06 a
Boraks+Kontrol 10 29,48 ab
Borik Asit+Kontrol 10 30,13 ab
Kontrol 10 31,57 ab
Kontrol+Poliiiretan 10 33,42 ab
Borik Asit+Poliliretan 10 38,25 abc
Boraks+Poliiiretan 10 39,22 abc
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 39,72 abc
Imersol+Sentetik 10 44.20 abed
Borik Asit+A.Sertlestiricili 10 4426 abed
Kontrol+Su Bazhi 10 44,64 abed
Borks+Sentetik 10 47,38 bed
Kontrol+Sentetik 10 47,38 bed
Borik Asit+Sentetik 10 48,86 bed
Tanalith+Kontrol 10 51,93 bede
Tanalith+Poliliretan 10 57,61 cde
Boraks+A.Sertlestiricili 10 58,11 cde
Imersol+Poliiiretan 10 59,12 cde
Tanalith+Sentetik 10 59,68 cde
Imersol+A.Sertlestiricili 10 62,60 def
Borik Asit+Su Bazli 10 65,58 def
Boraks+Su Bazli 10 72,88 ef
Tanalith+A.Sertlestiricili 10 81,08 fg
Tanalith+Su Bazli 10 92,72 gh
Imersol+Su Bazli 10 105,83 h

LSD: 0,17

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan kayin malzeme iizerine poliliretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazl
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda

Olciilen NO degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
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karsilagtirma sonuglarma gore; en yiiksek NO degeri (105,83 ppm) imersol AQUA
ile emprenye yapilmis su bazli vernik uygulanan kayin malzemede, en diisiik deger
ise (23,06 ppm) imersol AQUA ile emprenye yapilmis verniklenmemis kontrol

grubu kayin malzemede bulunmustur.
4.6.5.3. Sapelli Odunu icin Olciilen NO Degerleri

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
edilen ve sonrasinda poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili, su bazli vernik uygulanan
sapelli odunlarmin yanma deneylerine ait NO Olgiimlerine ait ortalama degerler
cizelge 4.106, cizelge 4.107, cizelge 4.108, cizelge 4.109 ve cizelge 4.110°’da

verilmistir. Coklu varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.111°de verilmistir.

Cizelge 4.106. Boraks ile Islem Géren Sapelli Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik [ AsitS | Su bazl
Rk 9,67 36,0 41,33 43,33 11,0
2%** | 14,17 41,5 50,5 39,17 14,0
3Exx 18,67 47,0 59,67 35,0 17,0
4**% | 28,67 70,33 96,33 66,67 20,83
S#k* 1 38,67 93,67 133,0 98,33 24,67
6*** | 53,17 126,83 | 122,33 140,5 36,5
7E¥E | 67,67 160,0 | 111,67 |182,67**| 48,33
kx| 72,17 126,17 | 90,67 | 175,17 | 66,83

9 76,67 92,33 69,67 | 167,67 | 85,33
10 78,0 73,0 55,0 127,67 | 122,83
11 79,33 53,67 40,33 87,67 | 160,33
12 54,33 30,0 33,0 58,33 167,5
13 29,33 6,33 25,67 29,0 174,67
14 22,5 5,17 21,0 20,83 140,17
15 15,67 4.0 16,33 12,67 | 105,67
16 16,33 3,33 13,17 10,67 65,5
17 17,0 2,67 10,0 8,67 25,33
18 12,83 2,33 7,83 8,17 20,0
19 8,67 2,0 5,67 7,67 14,67
20 7,0 2,0* 5,67 6,0 12,0

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

98



Cizelge 4.107. Borik Asit ile Islem Géren Sapelli Odununda NO(ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan [ Sentetik [ AsitS | Su bazli
[k 7,0 41,67 20,67 40,0 21,0
2%** | 11,17 44,5 19,67 | 40,33 30,17
3F** [ 1533 47,33 18,67 | 40,67 39,33
4xx% | 24 67 65,0 28,0 67,83 55,5
SExx 340 82,67 37,33 95,0 71,67
6*** | 4533 117,5 67,17 | 152,0 94,83
7E*¥* | 56,67 | 152,33 97,0 [209,0**| 118,0
gk | 66,5 115,33 | 99,67 | 179,17 132,5

9 76,33 78,33 | 102,33 | 149,33 147,0
10 83,5 50,83 108,0 | 102,83 | 123,33
11 90,67 23,33 | 113,67 | 56,33 99,67
12 77,17 14,0 72,83 | 34,67 82,5
13 63,67 4,67 32,0 13,0 65,33
14 37,0 3,83 23,83 11,5 45,67
15 10,33 3,0 15,67 10,0 26,0
16 7,0 3,0 9,5 8,83 21,17
17 3,67 3,0 3,33 7,67 16,33
18 2,83 2,67 2,83 7,17 13,83
19 2,0 2,33 2,33 6,67 11,33
20 2,0* 2,33 2,33 6,67 10,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.108. Tanalith-E Ile Islem Goren Sapelli Odununda NO (ppm) Ortalama
Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazli
Rk 17,0 80,33 37,67 46,0 42,33
2%*% | 26,67 98,83 40,83 | 56,83 56,5
3F** 1 36,33 117,33 44,0 67,67 70,67
4xx% | 5733 143,33 67,0 120,5 | 100,83
S#kx | 78,33 169,33 90,0 | 173,33 [ 131,0
6F** 99,5 145,5 | 121,33 | 213,83 | 151,67
7E** 1 120,67 | 121,67 | 152,67 | 254,33 | 172,33
kx| 121,5 74,33 156,83 | 261,17 | 218,67

9 122,33 27,0 161,0 | 268,0 265,0
10 79,33 18,33 136,83 | 235,0 | 292,33
11 36,33 9,67 112,67 | 202,0 |319,67**
12 32,17 8,5 72,5 | 148,83 | 274,33
13 28,0 7,33 32,33 | 95,67 229.0
14 25,83 6,67 24,83 71,0 185,67
15 23,67 6,0 17,33 | 46,33 | 142,33
16 20,33 5,67 18,17 | 38,67 | 114,83
17 17,0 5,33 19,0 31,0 87,33
18 14,0 5,17 16,0 25,67 77,0
19 11,0 5,0 13,0 20,33 66,67
20 9,33 5,0% 10,33 14,67 50,0

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Cizelge 4.109. Imersol AQUA Ille Islem Goren Sapelli Odununda NO (ppm)
Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | Asit S | Su bazli
[k 9,0 49,0 18,67 | 31,67 24,0
2%*% 1 15,83 60,0 33,33 | 33,33 30,17
JE*E 22,67 71,0 48,0 35,0 36,33
4*** 1 420 111,83 82,5 67,33 50,33
S*** 61,33 | 152,67 | 117,0 | 99,67 | 64,33
6*** | 8533 | 158,83 | 136,17 | 139,33 | 103,5
7F** 1 109,33 | 165,0 | 155,33 | 179,0 | 142,67
8*** 1 109,33 | 141,33 | 115,33 | 184,83 | 161,0

9 109,33 | 117,67 | 75,33 | 190,67 | 179,33
10 75,83 87,33 54,5 | 157,33 | 189,83
11 42,33 57,0 33,67 | 124,0 |1200,33**
12 29,33 64,67 23,67 | 90,67 | 170,33
13 16,33 72,33 13,67 | 57,33 | 140,33
14 12,33 62,83 18,67 | 41,5 95,17
15 8,33 53,33 23,67 | 25,67 50,0
16 6,5 39,67 18,0 20,17 | 40,17
17 4,67 26,0 12,33 | 14,67 | 30,33
18 3,33 15,5 10,67 | 12,83 26,17
19 2,0 5,0 9,0 11,0 22,0
20 2,0* 4,33 7,33 9,0 14,33

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma

Cizelge 4.110. Imersol AQUA Ile Islem Goéren Sapelli Odununda NO (ppm)
Ortalama Degerleri

Olciim | Kontrol | P.iiretan | Sentetik | AsitS | Su bazl
1*¥*¥% | 967 18,44 20,22 19,78 13,44
QkHE 15,0 23,56 26,56 23,17 19,78
3F** 20,33 28,67 32,89 26,56 26,11
4xx% | 355 44,83 53,5 44,0 39,89
S*** 50,67 61,0 74,11 61,44 53,67
6*** | 77,33 85,78 84,28 94,17 75,11
7E*¥* [ 104,0 | 110,56 | 94,44 |126,89** [ 96,56
g*** 1 110,33 | 102,89 | 91,06 | 120,56 [ 105,0

9 116,67 | 95,22 87,67 | 114,22 | 113,44
10 93,0 81,33 75,33 91,28 98,11
11 69,33 67,44 63,0 68,33 82,78
12 47,67 44,0 45,0 45,56 61,5
13 26,0 20,56 27,0 22,78 40,22
14 17,83 15,17 20,44 17,28 28,67
15 9,67 9,78 13,89 11,78 17,11
16 7,17 8,94 12,22 10,78 14,89
17 4,67 8,11 10,56 9,78 12,67
18 3,5 6,22 8,06 7,83 10,06
19 2,33 4,33 5,56 5,89 7,44
20 2,33% 3,78 5,0 5,33 6,67

* En Diisiik Deger, ** En yiiksek Deger, *** Alev Kaynakli Yanma
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Bx, Ba, Tnt, Im ile emprenye yapildiktan sonra poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili
ve su bazli vernik uygulanan sapelli aga¢ malzeme i¢in Olciilen NOortalama deger
tablolarmin sonuglarina gore; en diisiik deger (2,0) ile farkli emprenye ve vernik
tiirlerindeki sapelli aga¢ malzemede, en yiiksek deger ise (319,67) ile tanalith-e

emprenyeli su bazli vernik uygulanmis sapelli aga¢ malzemede bulunmustur.

Cizelge 4.111. Sapelli Odununda NO (ppm) Degerleri Coklu Varyans Analiz

Sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 | Karaler Toplami SSZEZESSI:( Ort.Kareler | F Hesap ?Plzgjg; Sr;
Diizeltilmis Model | 4967114,906(a) 499 9954,138 10,875 0
Sabit Terim 5418996,678 1 5418996,7 | 5920,549 0
A:Emrenye Tiirii 376381,98 4 94095,495 102,804 0
B:Vernik Tiirii 379510,919 4 94877,73 103,659 0
C:Olgiim zamani 2612638,851 19 137507,31 150,234 0
Etkilesim A*B 298596,257 16 18662,266 20,39 0
Etkilesim A*C 91757,415 76 1207,334 1,319 0,039
Etkilesim B*C 688955,457 76 9065,203 9,904 0
Etkilesim A*B*C 519274,026 304 1708,138 1,866 0
Hata 915286,111 1000 915,286

Toplam 11301397,7 1500

Diizeltilmis Toplam | 5882401,017 1499

a R*=0.844

Coklu varyans analiz sonuglarina gore, emprenye maddeleri, vernik maddeleri ve
Olciim zamanlar1 tek bagina, emrenye-vernik maddeleri, emprenye-6l¢iim zamani,
vernik-0l¢ciim zamani ve emprenye-vernik-olgiim zamanlari ayni anda, sapelli
Onemli

odununun yanmasit sonucu Olciilen NO degerleri Tlzerinde etkileri

bulunmustur.

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

testi sonuglari ¢izelge 4.112°de verilmistir.
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Cizelge 4.112. Sapelli Odununda NO (ppm) Degerleri Sonuglari

Tir(Emprenye+Vernik) (S);fsl: Ortalama Hoenrc:i;rllhk
Borik Asit+Kontrol 10 35,84 a
Boraks+Kontrol 10 36,03 a
Imersol+Kontrol 10 38,36 ab
Kontrol 10 41,15 ab
Kontrol+Poliiiretan 10 42,03 abc
Kontrol+Sentetik 10 42,54 abc
Borik Asit+Poliliretan 10 42,88 abc
Borik Asit+Sentetik 10 43,84 abc
Kontrol+Su Bazh 10 46,16 abc
Kontrol+A.Sertlestiricili 10 46,37 abc
Tanalith+Kontrol 10 48,83 abc
Boraks+Poliiiretan 10 48,92 abc
Imersol+Sentetik 10 50,34 abc
Borks+Sentetik 10 50,44 abc
Tanalith+Poliliretan 10 53,02 abcd
Borik Asit+Su Bazli 10 61,29 bed
Borik Asit+A.Sertlestiricili 10 61,93 bed
Boraks+A.Sertlestiricili 10 66,29 cde
Boraks+Su Bazli 10 66,66 cde
Tanalith+Sentetik 10 67,22 cde
Imersol+Poliiiretan 10 75,77 de
Imersol+A.Sertlestiricili 10 76,25 de
Imersol+Su Bazli 10 88,53 e
Tanalith+A.Sertlestiricili 10 119,54 f
Tanalith+Su Bazli 10 152,41 g

LSD: 1,00

Boraks, borik asit, tanalith-E ve imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye
yapilan sapelli malzeme iizerine poliiiretan, sentetik, asit sertlestiricili ve su bazli
vernikler uygulanmis, bu gruplar ve kontrol gruplarmin yanma deneyi sonucunda
Olciilen No degerlerinin, duncan testi ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
karsilagtirma sonuglarma gore; en ylksek NO degeri (152,41 ppm) tanalith-E ile
emprenye yapilmis su bazli vernik uygulamali sapelli malzemede, en diisiik deger ise
(35,84 ppm) borik asit ile emprenye yapilmis kontrol grubu sapelli malzemede

bulunmustur.
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BOLUM 5

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

5.1. SONUC VE TARTISMALAR

Yapilan yogunluk oGlgiimlerinde en yiiksek yogunluk kayin odununda daha sonra
sapelli ve saricam odunlarinda &lgiilmiistiir. Ors’e gdre odunlarin yogunlugundaki
farkliligin bagslica sebebi birim hacimlerindeki hiicre ¢eperi maddesi ve hava

boslugu oranlarinin farkli olusudur (Ors, 2001).

Emprenye cozeltilerin pH degerleri emprenye islemi Oncesinde ve sonrasinda
Olciilmiistiir. Emprenye pH degerleri 7.00’1n iizerinde (Bazik) Boraks ve Tanalit-E
kimyasal maddeleri, Borik Asit ve Imersol AQUA ise 7.00’1n altinda (Asidik) olarak
belirlenmistir. pH degerlerinde emprenye 0ncesi ve sonrasinda 6nemli bir degisim
olmadig1 gézlenmistir. Uysal’m yapmis oldugu calismada benzer bir sonu¢ bulunmus
ve bu durumun her seferinde taze ¢oOzelti ile c¢aligmaktan kaynaklandigini
bildirmistir(Uysal, 1997). Uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye islemi
sonunda, emprenye maddelerinin aga¢ malzemeye tutunma miktari(retensiyon orant)
hesaplanmistir. En yiliksek tutunma orani (% 6,83) borik asit ile emprenye yapilan
sapelli agacinda, en diisiik (% 0,44) Imersol AQUA ile emprenye yapilan sapelli
agacinda tespit edilmistir. Literatiire paralel bir sonu¢ bulunmus, Ors ve Keskin’e
gore kaym odununun diger agag tiirlerine gére emprenye yapilmasmin gii¢ oldugu
bildirilmistir (Ors ve Keskin, 2001). Saricam odununun regineli bir yapiya sahip

olmas1 emprenye tutunma oranini olumsuz etkiledigi diistiniilmektedir.

Emprenye yapilan ornekler {izerine uygulanan verniklerin kat1 madde miktarlar
hesaplanmis, en yiiksek kat1 madde miktar1 sentetik vernikte bulunmustur. Sentetik
vernikten sonra sirasiyla asit setlestiricili, poliliretan ve su bazli vernik gelmektedir.
Sonmez ve Budakgi doktora ¢alismalarinda benzer sonuglar bulmuslardir. S6nmez

arastirmasinda sentetik vernigin kat:1 madde miktarlarini, poliliretan vernikten daha
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fazla bulmustur (Sonmez, 1989). Budake: ise arastirmasinda, poliiiretan vernigin kati
madde miktarmi su bazli vernikten daha fazla oldugunu bildirmistir (Budakgi, 2003).
Kat1 madde miktarlarmin farkliligi, verniklerin molekiil agirhigindan, vernikler
icerisindeki dolgu ve katki maddelerinden yada kuruma tipleri ve ¢dziicii gibi

etkilerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Verniklerin olusturduklar1 kuru film katman kalinliklari hesaplanmis, en yiiksek
katman kalinlig1 poliliretan vernikte olugsmustur. Poliiliretan vernikten sonra sentetik,
asit sertlestiricili ve su bazli vernik olarak bulunmustur. Budakg¢1 caligmasinda benzer
sonuglar elde etmistir (Budakgi, 2003). Kuru film katman kalinliginda olusan
farkliliklar, verniklerin kati madde miktarlarindan kaynaklanabilir. Ayrica su bazh
vernigin diisiik ¢ikmasmin sebebi, vernigi olusturan polimer taneciklerin ¢ok kiiciik

capli molekiiller halinde olmasindan kaynaklanabilir.

Yanma deneyi sonucunda Olgiilen oksijen (O, ) degerlerine gore en yiiksek deger

Sapelli+Ba+Poliiiretan vernik grubunda (18,67), en diisiik deger ise sapellit+tanalith+su
bazli vernik grubunda (14,08) olarak Ol¢iilmiistiir. Bunun sebebi emprenye maddesi
retensiyon miktarlarma bagl olarak sapelli aga¢ grubunun retensiyon miktarmm yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir. Poliliretan venik uygulanan guplarda oksijen miktarmin
fazla olmasmdan dolay1 yanma olaymi yavaslatici etki gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica su

bazl1 vernigin tiim gruplarda oksijen (O, ) miktarmni diisiiriicti etki yaptig1 gozlenmistir.

Oksijen miktarina bagl olarak su bazli vernigin yanmay1 hizlandirict etkisi oldugu

diistiniilmektedir.

Yanma deneyi sonucunda &lgiilen sicaklik °C degerlerine gore en yiiksek sicaklik
kaym-+imersol+su bazli vernik grubunda (371,08 °C) elde dilmis, en diisik deger ise
sapelli+boraks+kontrol gurubunda (241,0 °C) elde edilmistr. Sicaklik degerlerinde agag
malzemenin emprenyesinde kullanilan kimyasal maddeler etkilemis olabilir. Sapelli aga¢
malzemenin emprenye retensiyon miktarinin yiiksek olmasi sicaklik degerinin diisiik
cikmasma etki etmis olabilir. Su bazli vernik grubunun yanmay: hizlandiric1 etki
yapmasindan dolayr sicaklik degerleri diger verniklere oranla yiiksek c¢iktigi
diisiiniilmektedir. Benzer ¢alismalarda da emprenye maddelerinin sicaklik degerlerini

etkiledigi belirtilmistir(Peker, Tan, Baysal, 2004).
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Yanma deneyleri sonucunda Olgiilen agirlik kaybir (g) degerlerine gore en yiiksek
deger kayin+borik asit+sentetik vernik grubundan (93,17 g) elde edilmis, en diisiik
deger ise sapelli+boraks+kontrol grubundan (54,42 g) elde edilmistir. Literatiirde de
belirtildigi gibi aga¢ malzemenin yogunluk degeri, agirlik kaybmni dogrudan
etkilemektedir (Kantay, 1987). Sapelli ve kaym aga¢c malzemelerin yogunluklarmin
birbirine yakin olmas1 agirlik kayb1 degerlerini cam aga¢ malzemesine oranla daha

fazla etkiledigi soylenebilir.

Yanma deneyi sonucunda 6lgiilen karbon monoksit (CO) degerlerine gore en yiiksek
deger imersol+kayin+su bazli vernik grubundan (5125,32 ppm) elde edilmis, en
diisiik deger ise boraks+¢am+kontrol grubundan (149,77 ppm) olarak elde edilmistir.
Elde edilen sonuclara gore biitiin gruplarda en yiiksek deger imersol AQUA emrenye
maddesi ve su bazli vernikde elde edilmistir. Bu sonuglara gore kullanilan emprenye
cesidi ve vernik tiirliniin karbon monoksit (CO) miktarint arttiran etki yaptigi
soylenebilir. Afa¢c malzemenin yanmasi sirasinda 170 °C kadar kuruma, 270 °C

kadar CO, CO, ve su buhart ¢ikisi, 250-300 °C de tutusma meydana geldigi

belirtilmistir (Akincitiirk, Perker, 2003). Goldstein’in yapmis oldugu arastirmaya
gore hizli pirolizde(oksijensiz ortamda yavas yanma) CO, metan gibi gazlar
olugsmaktadir. Elde edilen sonuglardaki imersol+kayin+su bazli vernik grubunun CO
miktariin fazla olmasinin nedeni imersol+kayin+su bazli vernik grubunun yavas
yavas yanmasindan kaynaklanabilir. CO miktarinin ¢am odunu kontrol grubunda az

olmasinin sebebi daha hizli yanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir (Goldstein).

Yanma deneyi sonucunda Ol¢giilen azot monoksit (NO) degerlerine gore en yiiksek
deger tanalith+sapelli+su bazli vernik grubunda(152,41 ppm) en diisiik deger ise
borakstcam+kontrol grubunda (15,47 ppm) elde edilmistir. NO degerlerinde
gruplari tamaminda en yliksek deger su bazli vernik uygulanan gruplarda, en diisiik
deger ise kontrol gruplarinda ¢ikmistir. NO degerlerinin kullanilan emprenye
maddesinin etkiledigi sdylenebilir. Ayrica su bazli vernik uygulanan biitiin gruplarda
NO miktarinin fazla ¢iktigi gériilmiistiir. Bu ylizden su bazli vernigin kimyasal yapisi

geregince NO miktarimi dogrudan etkiledigi sdylenebilir.
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5.2. ONERILER

Elde dilen deney sonuglarina gore; daldrma yontemi ile emprenye yapilan agag
malzemelerin anatomik yapis1 ve emprenye maddelerinin 6zellikleri, retensiyon
oranini etkilemektedir. Aga¢ malzeme kullanim yerine uygun olarak, uzun siireli
daldirma yontemi ile emprenye yapilacak ise; aga¢c malzemelerden sapelli, kimyasal

madde olarak da Borik asit Onerilebilir.

Emprenye maddelerinin sicaklik ve agirlik kaybi degerlerini etkiledigi sdylenebilir.
Fakat iizerine uygulanan verniklerin yanmay1 hizlandirdig1 ve gaz ¢ikismi arttirdigi

goriilmiistiir.

Yanma riski bulunan alanlarda emprenye yapilan ve vernik uygulanan agag
malzemelerin, sicaklig1 arttirict ve yanma {iriinii agiga c¢ikan gazlari arttirici 6zelligi
oldugu dikkate almmalidir. Yangm riski bulunan mekanlarda kullanilacak agac
malzemelerin, emprenye islemi sonrasi vernik uygulanmamis olmasinin daha faydali
olacagi disiiniilmektedir. Eger vernik uygulanacak ise poliiiretan vernik uygulanmasi

Onerilebilir.

Bundan sonraki yapilacak akademik ¢aligmalarda, farkli kimyasal maddeler ile farkl
emprenye metotlarinin uygulanmasi Onerilebilir. Uygulanabilecek bu metotlardan
sonra kullanilan vernik c¢esitleri giiniimiiz teknolojisinde iiretilen yanma direnci

yiiksek vernik yada boyalar ile alakali yeni ¢aligsmalar onerilebilir.
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