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Ozet

Bu calismada, sanayi atigi bor yagi ile emprenye edilmis Uludag goknari (Abies bornmiilleriana
Mattf.), Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve Sarigam (Pinus Sylvestris L.) odunlarinin baz fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, deney 6rnekleri ASTM-D 1413 esaslarina gore iki
farkli metodla emprenye edilmistir. Birinci metotta 1 saat 6n vakum - 1 saat 4 atm basing altinda
emprenye sivisina tabi tutulup dolu hiicre metodu, ikincisinde ise normal sartlarda 1 saat daldirma metodu
uygulanmigtir. Deneyler sonucunda, en yiiksek retensiyon miktari, retensiyon orani, yanmamis parc¢a ve
kiil basing metoduyla emprenye edilen sarigam O6rneklerde, yogunluklar ve sicaklik, CO,, CO basing
metoduyla emprenye edilen kayn odunu drneklerde, agirlik kaybi kayin kontrol érneklerinde, O, géknar
kontrol 6rneklerde elde edilmistir. Sonug¢ olarak aga¢ malzemenin fiziksel 6zelliklerinin degisecegi
yerlerde atik bor yagi kullanilarak basing yontemiyle emprenye edilmesi onerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Emprenye, Bor Yagi, Yanma, Aga¢ Malzeme

Determination of Effects of Waste Boron Oil on Some Physical
Properties of Wood

Abstract

In this study, it was aimed to determine some physical properties of Uludag fir (Abies bornmilleriana Mattf.),
oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) woods impregnated with waste of boron
oil. For this purpose, the samples were impregnated with two different methods according to ASTM-D 1413
standards. In the first method, full cell method, for an hour the wood materials were vacuumed for an hour and then
they were impregnated under 4 atm for an hour. As for the second method, test samples were immersed in waste
boron oil for an hour. The result of the experiments show that the highest amount of retention, retention ratio, unburnt
pieces and ash were observed on Scotch pine samples by using immersing method, the highest density, temperature,
CO, and CO were observed in beech samples by using pressure method. The highest weight loss was occurred on
beech pressure control and the highest O, ratio was observed on Abies control test samples. As a conclusion, the
wood material should be impregnated by pressure method if it is to be used in the fields which will be exposed to
physical pressure.

Keywords: Impregnation, Waste Boron Oil, Combustion, Wood Material

Giris igerisinde  belli  tutunma  oranlarmin

Odunu, biyotik ve abiyotik faktorlere
kars1 koruyarak ona miimkiin olan en uzun
kullanma siiresini kazandirmak icin kullanim
yerine gore degisen kimyasal maddelerle
muamele (emprenye) edilmesi
gerekmektedir. Kimyasal odun koruma
maddelerinin zararlilara kars1 zehirli etkisinin
olmasinin yam sira, diger canlilara da
olumsuz etkide bulunma olasilig1 vardir
(Wilkonson, 1979, Richardson, 1987).
Kullanim yerinde, emprenye maddelerinin
biyotik ve abiyotik faktdrlere karsi
kendilerinden beklenen performans
Ozelliklerini saglayabilmeleri, s6z konusu
emprenye maddelerinin aga¢ malzeme

saglanmasi ile miimkiindiir. Dis mekanda
kullanilan ahsap kisimlarda, borlu emprenye
maddesinin uygulanmasinin ardindan cesitli
ist yiizey islemleri ile borlu emprenye
maddelerinin tuzlarimin yikanmasi belirli
Olciilerde  engellenebilir.  Ancak  borlu
maddeler genelde higroskopik olduklarindan
zamanla normal oduna oranla daha c¢ok

rutubet c¢ekme ve 1slanma egilimleri
nedeniyle yiizeydeki iist yiizey islemi film
tabakast  hizla ~ bozunmaktadir. Son

zamanlarda aga¢ malzemede higroskopik
olmayan bir yapinin saglanmasi amaciyla
polimer sistemleri gelistirilmis ve agac
malzeme icgindeki rutubet akist % 45-95

102



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2010, 10 (2): 102-110

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Ozgifci ve Batan

oraninda azaltilabilmistir
Alma, 1992).

Yanmay1 geciktirici kimyasal maddeler
aga¢ malzemeye tamamen yanmazlik 6zelligi
kazandiramazlar. Bununla birlikte tutusmayi
giiclestirip, yanma basladiktan sonra atesin
yayilmasimi geciktirebilirler (Berkel, 1972).
Aga¢c malzemede tutugsma, alevlenme ve
yanmaya  karst  kullanilan  emprenye
maddeleri (FR=Fire retardants), inorganik
maddeler; (amonyum tuzlari, alkali tuzlar,
inorganik ylizey Ortiiciiler) ve organik
maddeler; (polimerler ve regineler, reaktif
bilesikler, organik ¢doziiciili halojenlesmis
organik maddeler ve organofosforlar, organik
ylizey oOrtiicliler) olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir (Goldstain, 1973).

Odun yanabilen bir maddedir. Bu
bakimdan, odunun yanmaya kars1 direncinin
arttirllmas1  i¢in, kimyasal maddelerle
emprenye edilmis olmasi birgok kullanim
yerinde zorunlu goriilmektedir (Le Van and
Winandy, 1990). Odunda yanma direnci,
odun cinsi, komiirlesme derecesi ve odunun
Ozgiil kiitlesi gibi Ozelliklerine bagli olarak
degismekte ve bazi iglemler ile kdmiirlesme
derecesi lizerinde de Onemli etkileri
bulunmaktadir (Ellis and Rowell, 1984).

Gilinlimiizde aga¢ malzemenin yanmasinin
geciktirilmesi ve engellenmesi amaclh olarak
en yaygin inorganik esasli kimyasal
maddeler kullanilmakta olup, bunlar iginde
en c¢ok kullanilanlar: Amonyum siilfat,
amonyum kloriir, boraks, borik asit, fosforik
asit ve ¢inko Kkloriirdiir. Bu tuz esash
kimyasal yanmay1 engelleyici maddeler,
yanma  esnasinda  aga¢c  malzemenin
komiirlesmesini hizlandirmakta, olusan bu
komiir tabakasi yanma sirasinda, izolasyon
tabakas1 rolii oynayarak, kolay tutusabilen
gazlarim olusumunu Onlemektedir (Baysal,
1994 ve Browne 1963). Ayrica, borlu
bilesikler, yanmaya karsi ahsabin direncini
artirmas1 yaninda, biyolojik zararhlara karsi
koruyucu etkileri, suyla ¢oziinerek kolayca
uygulanabilmeleri, ucuz ve temini kolay
olmasi, insan ve diger canlilar i¢in diisiik
zehirlilikleri nedeniyle giincellik
kazanmiglardir (Williams 1980; Arthur ve
Quill 1980).

Agac malzemenin hacim agirlik degeri de
yanma direncini etkilemektedir. Hacim
agirlik degerini bircok faktor etkilerken ayni

(Yalinkilig  ve

zamanda lif kivrikligr veya lif yonii etkili
olan faktorlerdendir. Ayrica agac
malzemenin  yetisme  yeri, Orneklerin
tomruktan alinma yeri, diri odun — 6z odun,
rutubet gibi bazi faktorler yine odunun
yogunlugunu  etkileyen  faktorlerdendir.
Hacim agirlik degeri yiiksek olan agag
malzemenin tutugmasi ve yanmasi daha geg
olacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, aga¢ malzemeye dis
faktorlere karst korumak icin sanayi atigi
olarak kullanilan bor yagin1 aga¢ malzemeyi
koruyucu madde olarak kullanmak ve

malzemenin baz1 fiziksel Ozelliklerine
etkisini belirlemektir.

Materyal ve Metot

Agac malzeme

Deney  orneklerinin  hazirlanmasinda

iilkemizde yaygin olarak bulunan ve mobilya
imalat endiistrisinde islenmesi kolay olan
sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini
(Fagus orientalis L.), Uludag goknar1 (Abies

bornmdlleriana Mattf) odunlari
kullanilmistir.

Bor yagi

Bandirma boraks ve asit fabrikalari
isletmesi tarafindan iretilmektedir.

Calismada kullanilan bor yaginin bilesimi
asagida verilmistir:

Bilesimi : % 2128 Na,O
1% 47.80 B203
:% 30.92 H,0

Molekiil agirhigt ~ :291.3

Ozgiil agirhig: :1.815 g/cm3

Doékme agirligt : 980 kg/m3

Erime noktasi 1741 °C

Bor yagi cesitli metallerin islenmesinde
(kesme ve taslama) su ile Kkaristirilarak
kullanilan ¢ok maksatli metal igleme yagidir.
Aliiminyum ve bakir alagimlari, yumusak
celik ve dokme demir gibi metallerin hafif ve
agir talas kaldirma islemlerinde (talas
imalat), aliminyum ¢ubuklarin  sicak
cekilmesinde yaglayici ve sogutucu olarak
kullanilir. Emiilsiyon 6mriinii kisaltan bakteri
faaliyetini 6nleyici madde igerir. Malzemede
iyi derecede sogutma ve islenen yiizeyin
diizgiin ve temiz olmasini saglar. Agir
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islemlerde talag kaynamasini kontrol altinda
tutar, bdylece islenen yiizeyin diizgiin ve
temiz olmasimi saglar ve kesici takimlarin
omriini uzatir. Metal ylizeylerin
paslanmasma engel olur, korozyonu onler.
Cozeltide %5 konsantrasyon tavsiye edilir
ve pH orami 8-9.5 arasindadir (URL1, 2009,
URL2, 2009). Bor yagma ait 06zellikler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bor yag dzellikleri

Yogunluk Viskozite Emiilsiyon
(g/em’) pH (4 mm/Din Karigim
cup/sn) Orani (%)
0.95 8-9.5 25.08 5

Deney orneklerinin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan deney
ornekleri diizgilin lifli, budaksiz, c¢atlaksiz,
til  tesekkiili ve biliyime kusurlar
bulunmayan, renk ve yogunluk farki
olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan,
mantar ve bocek zararlarina ugramamis diri
odun kisimlarindan hazirlanmigtir. Hava
kurusu haldeki aga¢ malzemelerden tam
kuru yogunluk ve hacim yogunluk degerinin
tayini i¢in TS 2472’e gbre 20x20x30 =Imm
Olciilerinde 90 adet, yanma deneyi igin
ASTM E 69 standartlarina uygun 19x9x1016
+1 mm Odlgiilerinde 27 adet deney Ornegi
hazirlanmistir. Hazirlanan deney ornekleri
hava kurusu haldeyken agirliklar1 ve
hacimsel boyutlar1 belirlenmistir.

Deneylerin yapihisi

Emprenye  igleminde iki  ydntem
uygulanmigtir. Birinci yontemde vakum-
basing, ikinci yontemde daldirma
uygulanmigtir.  Vakum-basing  yoOntemine
gore, ornekler ASTM D 1413 esaslarina
uygun 60 dakika siireyle 760 mm Hg " ya
esdeger 6n vakum, daha sonra 60 dakika
sireyle 4 atmosfer basing altinda ¢dzelti
icerisinde birakilmigtir. Son olarak 1 saat
siireyle Grneklere 760 mm Hg ' ye esdeger
vakum uygulanarak aga¢ malzeme yiizeyinde
kalan emprenye maddeleri geri alinmustir.
Ikinci yontemde drnekler 60 dakika siire ile
emprenye stvist igerisinde birakilmis ve bu
stire sonunda o6rneklerin yiizeyleri temizlenip
kurutulmugtur. Emprenye edilen &rnekler
¢Oziicliniin buharlasmasi i¢in 20 £ 2 °C
sicaklik ve %65 £ 3 bagil nem sartlarinda

degismez  agirliga  ulasincaya  kadar

iklimlendirme dolabinda bekletilmistir.

Retensiyon miktar1 ve orani

Deney orneklerindeki emprenye maddesi
tutunma (retensiyon) miktari (R-kg/m’) ve %
retensiyon oranlar1 (R-%) emprenye Oncesi
ve sonrast asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmigtir (TS 5724, 1988):

R :ci/;c 10kg/m® (1)

R(%) = M x100 ()
Moe6

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;

G= T2 —T1

T,= Emprenye oOncesi deney Orneginin
agirligi (g)

T,= Emprenye sonrasi deney Orneginin
agirligi (g)

V= Ornek hacmi (cm?)

C= Cozelti konsantrasyonu (%)

Moes= Emprenye sonrasi deney 6rmeginin
tam kuru agirhigi (g)

Moed= Emprenye oncesi deney Orneginin
tam kuru agirligi (g)

Tam kuru yogunluk

Ornekler 0.01 g duyarlikli dijital terazide
tartilmig, boyutlar1 = 0.01 mm duyarlikl
kumpeas ile dlgiilerek hacimleri belirlendikten
sonra 103 + 2 ° C sicakliktaki etiivde
kurutularak tam kuru yogunluklar1 asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmigtir:

Mo
0, =—— /em® 3
Vo g (3)

Burada;
8, = Tam kuru yogunluk (g/cm’)
M, = Tam kuru agirlik (g)
V, = Tam kuru hacim (cm’)

Hacim yogunluk degeri

Hacim yogunluk degeri (Y); tam kuru
haldeki agirhigin (M,), doygun haldeki
hacme (Vd) oranina gore asagidaki esitlik
yardimryla hesaplanmuistir:
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Mo 3 farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde her bir
YZW g/lem (4) faktore  kendi  i¢inde Duncan testi
(homojenlik testi) uygulanmigtir.

Burada;
Y = Hacim yogunluk degeri (g/cm®
M, = Tam kuru agirlik (g)
V4 = Doygun haldeki hacim (cm?)

Bulgular

Bor yaginin ozellikleri

Calismada  kullanilan  bor  yagina
deneylerde kullanabilmek amaciyla ¢ozelti
viskozitesine  damitik su  eklenmistir.
Bunlara ait 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

Bor yaginin emprenye islemi oncesi ve
sonrast  Olgiilen pH degerlerinde ve
yogunluklarinda  6nemli  bir  degisme
olmadigr goriilmiistiir. Bu durum her
emprenye isleminde yeni ¢ozelti hazirlanarak
islem yapilmasi sebep olarak gosterilebilir.

Yanma deneyi

Yanma deneyi ASTM 69-07 esaslarina
gore yapilmistir. Bu asamada oOrneklerin;
agirlik  kaybi, 0O, CO, CO,, sicaklik,
yanmamig par¢a ve kiil miktar1 Ol¢limleri
yapilmustir.

Verilerin degerlendirilmesi

Agac tlirli, emprenye maddesi ve
emprenye yoOnteminin aga¢ malzemenin
yogunlugu ve yanma degerleri Tizerine
etkilerini belirlemek i¢in ¢oklu wvaryans
analizi  kullanilmistir.  Gruplar  arasi

Retensiyon miktarlari

Atik bor yagi ile emprenye edilen odun
tirlerinde elde edilen retensiyon (tutunma)
miktar1 ve oranlari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Atik bor yagmin 6zellikleri

Viskozite s Coreli  Sicaklk  PH Yogunluk(g/m)
(40 °C) Coziici madde Konsant.(%) “0) '_ '_
4mm/Din Cup/sn ' E.O E.S E.O E.S
25.08 Damitik su 5 22.5 93 93 1.392 1.4
EO: Emprenye 6ncesi ES: Emprenye sonrasi
Tablo 3. Retensiyon miktar1 ve oranlari
Errll.preny.e Agag Tiirii Retensiyon (kg/m’) Retensiyon (%)
Yontemi Ortalama St. Sp. HG Ortalama St.sp HG
Cam 373 1.74 a 6.42 0.43 a
Basing Goknar 33.88 1.57 a 4.66 0.44 b
Kaymn 325 1.58 a 3.97 0.44 b
Cam 4.7 1.089 b 0.43 0.22 c
Daldirma Goknar 3.95 1.095 b 0.34 0.23 c
Kaymn 3.71 2.56 b 0.30 0.32 c
St. sp: Standart sapma HG: Homojenlik grubu
Retensiyon miktar1 en yiliksek saricam Tam kuru yogunluk ve hacim yogunluk
odununda vakum-basing yontemiyle degeri
emprenye edilen 6rneklerde (37.3 kg/m®), en Atik bor yagi ile emprenye edilen
diisiik kaym odununda daldirma yontemiyle odunlarin ortalama tam kuru ve hacim
emprenye edilen orneklerde (3.71 kg/m’) yogunluk degerleri Tablo 4’de verilmistir.
elde edilmistir. Retensiyon orani en yiiksek Tam kuru yogunluk ve hacim yogunluk
saricam odununda vakum-basing yontemiyle degeri en yiiksek kaymm odununda basing
emprenye edilen orneklerinde (% 6.42), en yontemiyle emprenye yapilan 6rneklerde, en
disiik kaym odununda daldirma yontemiyle disiik goknar kontrol orneklerinde elde
emprenye edilen orneklerde (% 0.30) elde edilmistir.
edilmistir.
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Tablo 4. Atik bor yagi ile emprenye edilen odunlarin tam kuru yogunluk ve hacim yogunluk

degerleri (g/cm’)
Agag Tiirii En}preny.e Tam Kuru Yogunluk Hacim Yogunluk

Yontemi Ortalama St.Sp. Ortalama St.Sp.

Basing 0.500 0.02 0.520 0.026

Cam Daldirma 0.450 0.019 0.470 0.020
Kontrol 0.410 0.013

Basing 0.380 0.013 0.400 0.011

Goknar Daldirma 0.350 0.012 0.360 0.011
Kontrol 0.310 0.004

Basing 0.700 0.037 0.720 0.036

Kayin Daldirma 0.660 0.013 0.670 0.017
Kontrol 0.600 0.042

Sts: Standart sapma
Yanma deneyi saricam  odununda basing  yOntemiyle

Yanma sirasinda; agirlik kaybi, O,, CO,
CO,, sicaklik, yanmamis parca ve kiil miktari
Olgtimleri yapilmistir. Bu degerler Tablo 5, 6,
7 ve 8’de verilmistir.

Agirlik kaybi en yiiksek kayin odunu
kontrol orneklerinde (% 87.78) en diisiik

emprenye edilen Orneklerde (% 81.22), O,
degeri en yiiksek goknar odunu kontrol
orneklerinde (% 17.15), en diigilk kaym
odunu basing orneklerinde (% 14.20) elde
edilmistir. Bu degerlere iliskin grafikler Sekil
1 ve Sekil 2°de verilmigtir.

Tablo 5. Agirlik Kaybi ve O, Miktar1 (%)

Aga¢c  Emprenye Agirhik Kaybi Agag Emprenye 0O, Miktar1(%)

Tiirii Yoéntemi  Ortalama Stp  HG  Tiri Yontemi  Ortalama  Stp  HG
Kontrol 87.87 366 a Kontrol 17.15 .12 a

Kaymm  Daldirma 87.06 0.52 a  Goknar  Daldirma 16.20 093 ab
Basing 86.12 1.64 a Basing 14.38 1.52 ab

Kontrol 15.95 1.10 ab
Daldirma 15.15 0.31 ab
Basing 14.36 1.19 b
Kontrol 14.41 244 b
Daldirma 14.24 063 b
b

Kontrol 83.38 3.57 ab

Cam Daldirma 83.27 231 ab Cam
Basing 81.22 145 b
Kontrol 82.43 382 b

Goknar  Daldirma 82.28 304 b Kaym

Basing 81.75 281 b Basing 14.20 1.06
Stp: Standart sapma HG: Homojenlik grubu

%0

X 88

é 86 || [@Daldirma

=~ 84 —

v g2 L | | | | [@Basing

= OKontrol

= 80 1 — — —

&b

< 181 — — —

76 r T
Cam Goknar Kayin

Sekil 1. Odunlarda yanma sonucu meydana gelen agirlik kaybi degerleri.

106



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2010, 10 (2): 102-110
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Ozgifci ve Batan

0O, Degeri (%)
oo
i

[—| |ODaldirma
B Basing
|| |OKontrol

Cam

Goknar

Kayin

Sekil 2. Odunlarda yanma sirasinda ol¢iilen O, degerleri.

Tablo 6. CO ve sicaklik degerleri (ppm)

Agag Emprenye Sicaklik (°C) CO (%)
Turt Yontemi Ortalama Sts HG Ortalama Sts HG
Basing 372.14 19.21 a 454423 492.13 a
Daldirma 351.92 38.34 ab 3833.01 1048.09 ab
Kaym Kontrol 324.81 27.20 be 2165.04 960.63 be
Basing 320.43 5.93 be 2295.30 202.12 bc
Daldirma 313.88 9.06 cd 2170.70 1028.54 be
Cam Kontrol 278.14 20.75 de 211791 884.04 be
Basing 269.49 24.36 de 1661.35 1217.57 Cc
Daldirma 261.42 26.94 de 1423.58 94.656 c
Goknar Kontrol 235.33 25.72 f 1335.58 1567.94 c

Sts: Standart sapma HG: Homojenlik grubu

CO miktar1 en yiiksek basing yontemiyle
emprenye edilen kaym odunu orneklerinde
(4544.23 ppm), en diisik goknar odunu
kontrol 6rneklerinde (1335.58 ppm), sicaklik
degeri en yiiksek kaymm odununda basing

yontemiyle emprenye yapilan Orneklerde
(372.14 °C), en diisiik goknar odunu kontrol
orneklerinde (235.33 °C) elde edilmistir. Bu
degerlere iligkin grafikler Sekil 3 ve 4’de
verilmistir.

5000
= 4000 % M Daldirma
% 3000 %
)gb 2000 1 / % FlBasing
=]
8 1002 1— | % | é B Kontrol

Goknar

Kayin

Sekil 3. Agac malzemede yanma sirasinda dlgiilen CO degerleri.
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M Daldirma
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Sekil 4. Aga¢ malzemede yanma sirasinda 6l¢iilen sicaklik degerleri.

Tablo 7. CO, Miktar1 (%), Yanmamig Par¢a ve Kiil Miktar1 (%)

Yanmamis Parca ve Kiil

S 0
e Ao Vikan )

Ortalama HG  Ortalama Sts HG

Kayin 6.80 1.06 a 18.78 1.64 a

Basing Cam 6.64 0.19 a 18.25 1.45 a
Goknar 6.62 1.52 a 13.88 2.81 bc

Kaym 6.76 0.63 a 17.72 0.52 ab

Daldirma Cam 5.85 0.31 ab 16.73 2.31 ab
Goknar 4.80 0.93 ab 12.94 3.04 be

Kaym 6.59 2.44 a 17.57 3.66 ab

Kontrol Cam 5.05 1.10 ab 16.62 3.57 ab
Goknar 3.85 1.12 b 12.22 3.82 c

Sts: Standart sapma HG: Homojenlik grubu

CO, miktar1 en yiiksek kayin odununda
basing yontemiyle islem goren 6rneklerde (%
6.80), en disiik goknar odunu kontrol
orneklerinde (% 3.85), en yiiksek yanmamis
parca ve kiil miktar1 basing yontemiyle islem

goren sarigam odununda (% 18.78), en diisiik
kayin odunu kontrol érneklerinde (% 12.22)

elde

edilmistir.

Bu degerlere

grafiklerde Sekil 5 ve 6’da verilmistir.

DMOMININIY

CO, Degeri (%)

7

MDaldirma

Basing

B Kontrol

Goknar

Ca

3

Kayin

Sekil 5. Aga¢ malzeme tiirline gore yanma sirasinda dlgiilen CO, degerleri.

iliskin
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Sekil 6. Yanma deneyi sonucu geriye kalan yanmamis parga ve kiil miktari.

Sonuglar ve Tartisma

Calismada saricamda yiiksek retensiyon
elde edilmesi, igne yaprakli agaclarin boyuna
yonde sivi akigini saglayan gegit ciftlerinin
acik olmasindan dolay1 fazla emprenye
maddesi depolamasindan kaynaklanabilir.
Tam kuru yogunluk degeri en yiiksek basing
yontemiyle emprenye edilen kaym odunu
orneklerinde (0.700 g/cm’), en diisiik goknar
odunu kontrol Srneklerde (0.310 g/cm’) elde
edilmistir. Hacim yogunluk degeri en yiiksek
kayin odununda basing yontemiyle emprenye
edilen 6rneklerde (0.720 g/em’), en diisiik
goknar odununda daldirma yontemiyle
emprenye edilen Srneklerde (0.360 g/cm’)
elde edilmistirr Bu durum emprenye
maddesinin yagli bir madde olmasindan ve
yogunlugunun  (1.815 g/em’)  yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir.

Yanma deneyi sonucu agirlik kaybi en
yiiksek kaym odunu kontrol drneklerinde (%
87.78), en diisiik saricam odununda basing
yontemiyle emprenye edilen Orneklerde (%
81.22) elde edilmistir. Buna sebep olarak
kullanilan emprenye maddesinin basing
metoduyla daha iyi niifuz edip yanmay1
azalttign sdylenebilir. Olgiilen en yiiksek
sicaklik degeri kaymn odununda basing
yontemiyle emprenye edilen Orneklerde
(372.14 °C), en dusik goknar odununu
kontrol Orneklerinde (23533 °C) elde
edilmistir.  Literatiirde, odunda yanma
direnci; odun cinsi, kdmiirlesme derecesi ve
odunun 6zgiil kiitlesi gibi 6zelliklerine bagh
olarak degismekte ve bazi islemler ile
komiirlesme derecesi iizerinde 6nemli etkileri
bulunmaktadir (Ellis et al, 1984).

Yanma esnasinda Olgiilen en fazla O,
degeri goknar odununda kontrol 6rneklerinde
(% 17.15), en diisiik kayin odunu basing
yontemiyle emprenye edilen drneklerde (%
14.20) elde edilmistir. En yliksek CO, kaym
odununda basing yontemiyle emprenye
edilen 6rneklerde (% 6.80), en diisiik gdknar
odununda kontrol 6rneklerinde (% 3.85) elde
edilmistir. Yanma deneyi sirasinda olgiilen
en yiiksek CO basing yontemiyle emprenye
edilen kaym odununda (4544.23 ppm), en
disilk goknar odunu kontrol &rneklerinde
(1335.58 ppm) elde edilmistir. Literatiirde,
T-CBC cozeltisi yanmanin ilk
asamasinda gegici bir siire geciktirici etki
gostermesine ragmen alev kaynaginin
devam etmesi nedeniyle yanmaya karsi
direncin azaldig1 belirtilmektedir. Ayni
calismada, borlu maddelerin ise T-
CBC’ye gore yanmaya karsi daha
direngli oldugu tespit edilmistir (Baysal,
1994). Kaymn odununda tespit edilen CO
miktariin daha fazla olmasi, bu grubun daha
yavas yanmasindan kaynaklanabilir. Goknar
odunu ¢ok hizli yandigi igin CO miktar
disiik cikmistir. Yanma sonucunda geriye
kalan yanmamis parga ve kiill miktar1 en
yiiksek basing yontemiyle emprenye edilen
sarigam odununda (% 18.78), en diisiik kayin
odunu kontrol orneklerinde (% 12.22) elde
edilmistir. Literatiirde, goknar odunun hiicre
bosluklarina emprenye maddesi niifuz etmesi
sonucu yanmaya karst direncinin arttig1
belirtilmektedir (Le Van and Winandy,
1990).

Sonu¢ olarak, atitk bor yagi agac
malzemenin fiziksel 6zelliklerinde ve yanma

109



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2010, 10 (2): 102-110

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Ozgifci ve Batan

direncinde  olumlu  etkiler  gosterdigi
sOylenebilir.
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