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Ozet

Aga¢ malzeme, dogal olmasi nedeniyle daima insanoglunun yakinlik duydugu ve pek c¢ok alanda ¢gok
farkli amaglarla kullandig1 bir malzemedir. Bu ¢aligmada, kayin odunu 6rneklerinden elde edilen deney
ornekleri ASTM-E-69, TS 3891 standartlarinda verilen esaslara gore hazirlanmis ve daha sonra borik asit
katkil1 fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAc tutkallar ile lamine edilmistir. Daha sonra elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma direnci 6zellikleri aragtirilmistir.

Yanma deneyi igin hava kurusu rutubetteki (% 12) taslaklar 4,5x19x1016 mm boyutlarinda
hazirlanmigtir. Daha sonra yapistirma islemleri uygulanmigtir. Bu amagla, %5°lik ¢6zelti halinde
hazirlanan borik asitten fenol formaldehit, iire formaldehit ve PVAc tutkallarina % 5 oraninda ilave
edilerek kullanilmistir. ASTM-E 69 esaslarina gére yanma degerleri belirlenmistir.

Yanma olayinda borik asidin yanmay1 geciktirici bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Yapisma direnci
deney Ornekleri, 5x18x150 mm boyutlarinda hazirlanmisti. Daha sonra yapistirma islemleri
uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaym, Yanma, Emprenye, Tutkal

Determination of the influence of some boric acid added adhesives on combustion
properties of beech wood

Abstract

Wood is a material that is always sympathized by human beings due to its naturality and used for very different
purposes in many areas. In this study, beech wood samples were prepared according to ASTM-E-69 and TS 3891
standards and laminated with boric acid added phenol-formaldehyde, urea formaldehyde and PVAc adhesives. Then,
the combustion properties of wood material that was obtained from lamination were researched.

For the combustion test, the air dried (12 %) samples were prepared in size of 4,5x19x1016 mm and then
laminated. For that purpose, 5% solution of boric acid was added in the rate of 5% to phenol-formaldehyde, urea
formaldehyde and PVAc adhesives. Combustion value was determined according to ASTM-E 69.

In combustion case, it is determined that boric acid has a fire retardant efficacy. Bonding strength samples were
prepared in size of 5x18x150mm. Then, gluing process was carried out.

Keywords: Beech, Combustion, Impregnation, Adhesive

Giris imalatlarda diyagonal liflilik olugmamasi

Aga¢ malzeme; pek ¢ok endiistri dalinda icin laminasyon teknigi kullanilmaktadir
kullanim alani bulan, ¢ok farkli anatomik, (Arslan vd. 2009).
mekanik, kimyasal ve fiziksel oOzelliklere Bunun yani sira ahsap malzeme dogal
sahip bir materyaldir. Giderek kit kaynak yapist itibariyle kullanim yerinde pek cok
niteligi kazanmakta olan aga¢ malzeme igin etkiye maruz kalmakta ve bunlardan onemli
cesitli alternatifler gelistirilerek en az oranda etkilenmektedir. Biyolojik acidan
zayiatla en fazla kaliteli iiriin elde edilmesi mantar, bocek ve bakteri gibi canlilarin
yoluna gidilmektedir. zararlaria, kimyasal acidan ise yanma ile

Bu yontemlerden biri olan lamine ahsap, bozunabilmektedir. Ahsap, karbon ve
kesme, soyma ve bigme yontemleri ile elde hidrojen iceren organik esasli bir materyal
edilen agac levhalarinin aralarina oldugundan yanicidir. Kendi kendine

yapistiricilar  siiriilerek diiz ya da kalip yanabilmesi i¢in sicakligm 275 °C’ye
icerisinde sicak veya soguk preslenmesiyle cikarilmast gerekmektedir. Bununla birlikte
elde edilmektedir (Ozen vd. 2000). Agag herhangi bir tutusturucu alev kaynagi
malzemenin verimli kullanilabilmesi, varliginda ¢ok daha disiik sicakliklarda
kusurlarindan arindirilmas1 ve egri formlu tutusarak  yanabilmektedir. Oksijen, 1s1
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kaynagi ve yanabilir madde iigliisiinden
birinin olmamasi durumunda tutugsma olmaz
(Baysal 2003). Seliilozdaki piroliz 350 °C’de
baslar. Piroliz sonucu aciga ¢ikan gazlar
birbirleriyle ve oksijenle reaksiyona girerler,
bunun sonucunda tutusma ve yanma baglar
(Arslan vd. 2009). Bunun olmamast i¢in agag
malzemenin yanmaya karsi direngli hale
getirilmesi gerekmektedir. Aga¢ malzemenin
yanmaya karsi direncinin artirilmasi igin
kimyasal maddelerle emprenye edilmis
olmasi birgok kullanim yerinde zorunlu
goriilmektedir (Arslan vd. 2009).

Aga¢ malzemeyi yanmaya kars1 direncli
hale getirmek amaciyla bazi borlu bilesikler
kullanilabilmektedir. Borlu bilesikler,
biyolojik zararlilara kars1 yiiksek etkinlikleri,
suyla ¢oziinerek kolayca uygulanabilmeleri,
oduna diflizyon yetenekleri, ucuz ve temini
kolay olmasi, memelilere kargi ihmal
edilebilecek derecede diisiik zehirlilik etkileri
ve yanmaya karsi ahsabin direncini onemli
Olci de arttirmalart nedeniyle giincellik
kazanmiglardir (Baysal, 2003).

Emprenye yontemleri tutkallanmis odun
icin uygulanabilir degildir ¢ilinkii lamine
edilmis ahsabi1 emprenye etmek zordur ve
emprenye islemi ayrica odunda ve tutkal
yapigsma hatlarinda daralma, genisleme ve
istenmeyen catlaklarin olusmastyla
sonuglanmaktadir (Lesar vd. 2011).

Odunu tutkal ile yapistirmadan once
emprenye etmek de diger bir yaklasimdir.
Ancak, burada teknik bir  problem
bulunmaktadir, c¢esitli tutkallar ile lamine
edilmis ahsap tiretim prosesi i¢in tutkallama
prosesinde lameller arasinda iyi bir baglanma
elde edebilmek i¢in tutkallama Oncesinde
lamellerin planyalanmasina gerek
duyulmaktadir., Bu  ylizden lamelleri
emprenye etmek mantikli degildir. Ciinki
planya iglemi ile koruyucu katmanin 6nemli
bir kismi gitmis olur (Lesar vd. 2011).

Bu c¢alismada kayin agaglarindan {ire
formaldehit, fenol formaldehit ve Polivinil
asetat (PVAc) tutkallarma % 5 ¢oOzelti
halindeki borik asit c¢ozeltisi ilavesi ile
lamine aga¢ malzeme {iretilmis ve tutkala
ilave edilen borik asidin yanma &zelliklerine
etkisi aragtirtlmistr.
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Yuca ve ark.
Materyal ve Metot
Agac¢ malzeme
Deney  materyali  olarak  mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan agac
tirlerinden kayin  kullanilmistir.  Agac
malzemeler, Karabiilk ilindeki kereste

tedarikgilerinden tamamen tesadiifi yontemle
temin edilmis ve sec¢iminde kerestenin
kusursuz  olmasina, liflerinin  diizgiin,
ardaksiz, reaksiyon odunu bulunmayan,
mantar ve bdcek zararlarmma ugramamig
olmasina 6zen gosterilmistir

Tutkal

Yapilan ¢alismada %35 oraninda borik asit
(BA) ile modifiye edilmis polivinil asetat
(PVAc), iire formaldehit (UF) ve fenol
formaldehit (FF) tutkallar1 kullanilmustir.
Tutkal c¢esidine gore, yiizeylere 180-200
g/m2 oraninda tutkal siiriilmistiir. Tutkal
cesidine gore, {retici firma tarafindan
belirtilen sicaklik, basing ve siire degerlerine
gore deney orneklerinde yapisma
gerceklestirilmistir

Emprenye maddesi

Calismada, oOzellikle yanmay1 geciktirici
veya  Onleyici  Ozelligi  olan  bor
bilesenlerinden borik asit tercih edilmistir.
Cozelti % 5’°lik konsantrasyonda hazirlanmig
ve %5’lik olarak tutkala ilave edilmistir.

Deney orneklerinin hazirlanmasi

Yanma deney ornekleri icin ASTM E-69
(2007) standartlarinda verilen esaslara uygun
olarak iiretilmistir Buna gore, oOrnekler
secilen agaci temsil edecek sekilde budaksiz,
ardak bulundurmayan, saglam, diizgiin lifli,
recinesiz, biiyiime kusurlar1 bulunmayan
parcalardan secilmistir. Deney Orneklerinin
Olgileri 9.5mm X 19mm X 1016 mm
+0.8mm boyutlarinda  diizgiin  sekilde
kesilmistir (Uysal, 1997).

Hava kurusu yogunluk tayininde TS 2472
esaslarina  uyularak  20x20x30 mm
Olgtlilerinde hazirlanan 6rnekler; 20 £2 0C
sicaklik ve % 65 £5 bagil nem sartlarinda
degismez  agirhiga  ulasincaya  kadar
bekletilmistir.

Yanma ozellikleri deney metodu

Bu deney icin kullanilan ates borusu 38
mm merkezli 9.5 mm ¢apinda 25 adet
karsilikli delikten olusan 711 mm c¢apinda
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galvanizli demirden yapilmistir. Alt tarafi
152 mm capinda ve 183 mm uzunlugunda
celik tel kafesten olusmaktadir. Bu boru
icerisine tutkallanmig deney Ornegi Ozel
olarak yapilmis terazinin bir koluna
asilmaktadir. Celik tel kafesin yan tarafindan
9.5 mm c¢apinda bir borudan gaz sevki
yapilmaktadir. Ates borusu igerisine asilmig
deney parcasinin alt ucu ile gaz borusunun
arasinda 2.54 cm (1 ing) aciklik olacak
sekilde yerlestirme yapilmaktadir. Gaz alevi
standart olup alevin yiiksekligi 25 cm
sicakligr 1000 °C’dir. Boyle bir gaz alevi tist
tarafta bulunan ve igerisinde deney parcasi
bulunmayan ates borusunun en iist kisminda
180 +5 °C’lik bir sicaklik meydana
getirmektedir. Aga¢ malzemede yanmadan
dolayt meydana gelen agirlhik kaybi
Olciimiinde analitik hale getirilmistir. Bu
amagla 0,01 g duyarhilikta 6lgiim yapabilen
bir elektronik teraziden faydalanmilmistir
(Uysal, 1997).

Deney i¢in ates borusunun iist tarafina
baca gaz1 analiz cihazi Testo T350 XL probu
yerlestirilerek  malzemenin  yakilmasiyla
meydana gelecek sicaklik degisiminin ve
yanma irlinii olarak a¢iga c¢ikan gazlarin
6l¢iimil yapilmustir.

Ust yiizey islemleri yapilan deney
ornekleri ASTM-E 69’a gore yanma
deneylerine tabi tutulmustur. Bunun igin
%12 (hava Kkurusu) rutubetteki deney
ornekleri ates borusu igerisine dikey olarak

asildiktan sonra, alt tarafta bulunan gaz
ocagmin agzi ile malzemenin alt ucu
arasinda acgiklik 1 in¢ (2,54 cm) olacak
sekilde ayarlanmistir. Asetilen gazi ile elde
edilen standart alevin malzemeyle temasi
saglanarak yanma deneyi baglatilmis ve
Olcimler yapilmistir. Yanma deneyinin
baglamasindan 240 saniye sonra alev
kaynag1 ates borusundan alinmis ve geriye
kalan siire yanma islemi kilavuzsuz olarak
devam etmistir. Olgiimler her 30 saniyede bir
yapilmig, toplam deney siiresi boyunca 20
kez 6l¢iim alimistir

Bulgular

Kaym Odunu icin Olgiillen Agirhk
Kaybi1 Degerleri

Fenol formaldehit, iire formaldehit ve
PVAc uygulanan kayin agacindan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi
sonucu elde edilen agirlik kaybi dlgiimlerine
ait ortalama degerler ve bazi istatistiki
veriler Tablo 1’de ve ¢oklu varyans analizi
sonuglar1 Tablo 2°de verilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore, tutkal
maddeleri ve Ol¢lim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve Ol¢iim zamanlar1 ayni
anda, kaym odununun yanma deneyi sonucu
olciilen agirlik kaybi etkileri lizerinde dnemli
bulunmustur.

Farkliligim hangi uygulamalarda 6nemli
oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan
testi sonuglar1 Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 1. Kayin odunu i¢in 6l¢iilen % agirlik kaybi ortalama deger tablosu

Olgim  Masif Ure Formaldehit- Ure Fenol F.- Fenol PVAC PVAC

Zaman1  Kontrol Borik Asit formaldehit  Borik asit Formaldehit ~ Borik asit
1* 1,74 1,65 2,89 1,30 1,20 1,15 1,27
2% 4,62 3,27 3,54 2,46 2,01 3,05 3,26
3* 6,72 5,25 5,60 4,04 3,19 5,20 7,07
4% 8,81 7,38 10,83 5,78 5,28 9,36 12,65
5% 10,33 16,34 14,18 8,65 7,76 13,30 19,03
6* 14,70 30,64 19,06 11,43 12,49 19,47 28,21
N 16,87 44,57 24,54 14,24 18,12 28,19 42,32
8* 24,00 51,08 28,94 18,90 24,29 44,20 52,21
9 27,36 66,42 36,28 24,42 33,54 61,45 59,57
10 34,73 71,04 45,58 29,03 43,33 75,67 67,85
11 39,86 90,48 52,32 38,59 47,40 80,63 81,72
12 46,37 96,91 56,17 43,20 53,25 86,77 91,19
13 53,41 97,83 62,45 52,35 60,81 88,54 96,35
14 57,84 97,84 68,56 58,03 67,72 92,09 96,50
15 68,53 98,24 74,69 67,86 75,76 94,97 96,50
16 72,95 98,24 79,97 79,12 80,86 94,97 96,50
17 76,99 98,24 82,81 89,06 85,48 94,97 96,50
18 87,56 98,23 89,33 92,61 87,63 94,97 96,50
19 94,76 98,23 91,97 96,05 90,56 94,97 96,50
20 98,21 98,23 99,81 97,60 94,48 94,97 96,50

* Alev kaynakli yanma
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Tablo 2. Kayimn odunu i¢in dlgiilen % agirlik kaybi degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami Derecesi Kareler
Diizeltilmis 423751,99 159,00 2665,11 111,30 0,00
Model
Sabit Terim 869711,55 1,00 869711,55 36319,95 0,00
A:Borik 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
Asit
B:Tutkal 82,37 1,00 82,37 3,44 0,07
Turi
C:Olgiim 13346,35 3,00 444878 185,79 0,00
Zamani
Etkilegim 381235,45 19,00 20065,02 837,93 0,00
A*B
Etkilesim 9362,65 3,00 3120,89 130,33 0,00
A*C
Etkilesim 352,70 19,00 18,56 0,78 0,73
B*C
Etkilegim 9210,62 57,00 161,59 6,75 0,00
A*B*C
Hata 10161,85 57,00 178,28 7,45 0,00
Toplam 3831,33 160,00 23,95 aR =0.947

Tablo 3. Kayin odunu i¢in dl¢iilen % agirlik kaybi degerleri Duncan test sonuglari

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
Fenol formaldehit-Kontrol 99,81 a

PVAC -Borik asit 98,23 ab
PVAc-Kontrol 98,21 ab

Fenol formaldehit-Borik asit 97,60 abc
Masif-Kontrol 96,50 bed

Ure formaldehit-Borik asit 94,97 dc

Ure formaldehit-Kontrol 94,48 d

Kaymm Odunu iIcin Olgiilen Sicakhk sonucu elde edilen sicaklik (°C) 6lgiimlerine
Degerleri ait ortalama degerler ve baz1 istatistiki
Fenol formaldehit, iire formaldehit ve veriler Tablo 4’te ve ¢oklu varyans analizi
PVAc uygulanan kayin agacindan elde edilen sonuglari Tablo 5’te verilmektedir.
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi

Tablo 4. Kaymn Odunu Olgﬁlen Sicaklik (°C) Ortalama Deger Tablosu

Olgiim Masif  Ure formaldehit- Ure Fenol Fenol PVAC PVAC
Zamani Kontrol Borik Asit formaldehit formaldehit formaldehit Borik asit
Borik asit
1* 112,60 67,15 51,00 49,50 49,59 74,70 80,00
2* 143,40 98,45 76,50 57,60 53,14 97,15 100,25
3* 161,80 115,50 95,50 88,65 61,11 118,50 161,25
4* 180,90 163,75 118,50 114,10 75,09 164,95 201,75
5% 286,20 389,40 170,50 141,55 93,59 208,00 276,45
6* 356,20 535,20 205,00 169,90 118,61 312,35 484,10
7* 523,30 554,20 241,50 226,40 143,09 403,35 757,40
8* 708,80 607,95 114,00 309,35 209,09 504,60 754,40
9 765,20 631,60 331,50 321,09 212,35 629,40 520,40
10 720,30 523,95 337,50 368,65 322,80 596,55 410,90
11 622,10 286,75 405,50 457,05 401,75 593,80 336,30
12 457,50 145,30 432,00 407,45 412,10 473,05 201,90
13 259,70 109,90 493,00 344,85 356,80 410,65 119,10
14 189,90 93,80 520,50 268,55 288,25 265,00 96,25
15 163,60 82,30 538,50 211,35 240,70 141,05 79,25
16 132,60 78,45 565,00 163,65 199,65 134,25 77,50
17 106,10 70,60 606,50 140,60 168,05 111,40 73,55
18 97,10 62,65 625,00 120,65 130,40 101,05 72,25
19 96,30 61,90 643,50 106,35 112,35 93,50 70,35
20 93,10 60,70 663,00 95,56 105,15 91,60 69,45

*Alev kaynakli yanma
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Tablo 5. Kayin odunu i¢in 6l¢iilen sicaklik °C degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kareler Toplami Serbestlik Ortalama F Hesap Onem
Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model 11327835,04 159,00 71244,25 9,48 0,00
Sabit Terim 20682103,71 1,00 20682103,71 2750,53 0,00
A:Borik Asit 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
B:Tutkal Tiirii 156458,76 1,00 156458,76 20,81 0,00
C:Olgiim 422083,79 3,00 140694,60 18,71 0,00
Zamani
Etkilesim A*B 4656634,78 19,00 245086,04 32,59 0,00
Etkilesim A*C 386982,41 3,00 128994,14 17,16 0,00
Etkilesim B*C 130272,97 19,00 6856,47 0,91 0,57
Etkilesim A*B*C 1680201,60 57,00 29477,22 3,92 0,00
Hata 3895200,72 57,00 68336,86 9,09 0,00
Toplam 1203088,89 160,00 7519,31
a.R?=0,857
Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal bulunmustur. Farkliligin hangi

maddeleri ve Ol¢lim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve Ol¢iim zamanlar1 ayni
anda, kaym odununun yanma deneyi sonucu
O6nemli

Olciilen

Tablo 6. Kayin odunu i¢in 6l¢iilen sicaklik °C degerleri Duncan testi sonuglari

sicakliga

etkileri

uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek
icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo

6°da verilmektedir.

Etkilegimler Ortalama Homojenlik grubu
Ure formaldehit - Kontrol 361,70 a

Masif-Kontrol 308,84 ab

PVACc - Borik asit 276,25 abc

PVAC - Kontrol 247,14 bc

Ure formaldehit - Borik asit 236,98 bc

Fenol formaldehit - Borik asit 208,14 c

Fenol formaldehit - Kontrol 187,68 c

Kaymn Odunu icin Olgiilen O, Degerleri
Fenol formaldehit, tire formaldehit ve
PVAc uygulanan kayin agacindan elde edilen
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi

sonucu elde edilen % O, ol¢iimlerine ait
ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler

Tablo 7°de

Ve

coklu varyans analizi
sonuclar1 Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 7. Kayin odunu igin dlgiilen % O, ortalama deger tablosu

Olgiim Masif Ure Ure Fenol Formaldehit  Fenol PVAc  PVAC
Zamani Kontrol Formaldehit- Formaldehit Borik asit Formaldehit  Borik
Borik Asit asit
1* 20,05 20,49 20,79 21,00 20,45 20,46 19,28
2% 19,25 20,47 19,86 20,86 20,07 20,20 18,87
3* 19,12 19,07 18,24 20,43 19,19 19,56 17,78
4* 18,85 18,89 16,75 19,79 19,26 19,14 17,11
5% 18,76 18,20 13,15 18,78 18,61 18,70 16,03
6* 18,52 17,47 12,51 17,54 18,41 17,95 13,71
7* 17,26 16,81 10,19 15,62 16,01 17,21 10,25
8* 14,83 14,62 9,81 14,14 13,13 15,86 5,75
9 14,12 12,65 9,01 12,60 10,18 8,36 4,18
10 10,11 9,02 8,50 10,65 7,16 5,70 2,74
11 7,42 11,46 7,80 10,23 4,66 7,27 7,27
12 6,05 12,74 7,03 10,28 5,73 9,69 9,59
13 7,14 13,40 7,43 10,68 7,64 11,48 11,76
14 12,36 15,77 7,79 12,68 10,28 15,10 16,74
15 17,78 17,29 7,96 14,67 11,88 18,42 17,88
16 18,30 18,34 9,69 16,77 14,50 19,74 18,47
17 19,55 18,69 10,70 18,28 16,66 20,16 18,55
18 19,67 19,97 12,59 19,24 18,70 20,25 19,27
19 19,98 20,24 13,35 20,08 19,58 20,31 19,53
20 20,01 20,26 13,31 20,67 20,13 20,21 19,61
*Alev kaynakli yanma
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Tablo 8. Kaym odunu i¢in dlgiilen % O, degerleri ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Onem
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model 7359,21 159,00 46,28 8,74 0,00
Sabit Terim 72277,17 1,00 72277,17 13642,03 0,00
A:Borik Asit 115,85 1,00 115,85 12,41 0,00
B:Tutkal Tiirii 246,70 1,00 246,70 46,56 0,00
C:Olqﬁm Zamani 59,44 3,00 19,81 3,74 0,01
Etkilesim A*B 5099,37 19,00 268,39 50,66 0,00
Etkilesim A*C 441,10 3,00 147,03 21,75 0,00
Etkilesim B*C 110,11 19,00 5,80 1,09 0,36
Etkilesim A*B*C 774,28 57,00 13,58 2,56 0,00
Hata 628,22 57,00 11,02 2,08 0,00
Toplam 847,70 160,00 5,30
a.R?=0.850
Varyans analizi sonuglaria gore, tutkal bulunmustur. Farkliligin hangi
maddeleri ve Ol¢lim zamanlar1 tek basina, uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek
tutkal maddeleri ve Olglim zamanlart ayni icin yapilan Duncan testi sonuclar1 Tablo
anda, kaym odununun yanma deneyi sonucu 9’da verilmektedir.

Olciilen O, degerleri iizerinde etkileri 6nemli

Tablo 9. Kayin odunu i¢in dlgiilen % O, degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama Homojenlik Grubu

Ure formaldehit x Borik asit 16,79 a

PVACc x Borik Asit 16,29 ab
Fenol formaldehit x Borik asit 16,25 ab
Masif-Kontrol x Fenol formaldehit 15,96 ab
Kontrol x PVAc 14,61 ab
Kontrol x Ure formaldehit 14,22 b
Kontrol 11,82 c

Kaym Odunu icin Olgiilen CO sonucu elde edilen CO Olgiimlerine ait

Degerleri ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler
Fenol formaldehit, iire formaldehit ve Tablo 10’da ve ¢oklu varyans analizi
PVAc uygulanan kayin agacindan elde edilen sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi

Tablo 10. Kayin odunu i¢in 6l¢iilen CO ortalama deger tablosu
Olgiim Masif Ure formaldehit-  Ure formaldehit  Fenol Fenol PVAC

Zamani Kontrol Borik Asit formaldehit formaldehit Borik asit PVAC
Borik asit
1* 7,00 104,50 19,00 3,50 34,50 105,00 197,00
2% 22,00 218,00 41,00 12,50 42,50 297,50 426,00
3* 43,00 316,50 64,00 54,50 58,00 592,00 752,50
4* 74,00 568,00 94,50 298,50 75,00 937,50 1273,50
5% 106,00 817,50 122,00 641,00 144,50 1181,00 1830,50
6* 142,00 964,50 144,00 858,50 292,50 1160,00 3256,00
7* 238,00 1808,00 176,00 1065,50 451,00 1241,50 3674,00
8* 345,00 2798,00 255,00 1466,50 911,00 1994,00 3957,00
9 478,00 2260,50 348,00 1763,50 2565,00 4071,50 3406,50
10 561,00 1816,00 521,50 2009,00 1107,00 3928,00 2324,50
11 1972,00 1578,50 626,50 2728,00 3750,50 2012,00 2125,50
12 3685,00 1464,50 829,50 3900,50 4150,00 1136,00 1930,50
13 5000,00 1256,00 1729,72 3550,00 5000,00 874,00 1777,50
14 4357,00 1005,00 3265,00 3400,50 5000,00 846,00 1461,00
15 3982,00 590,50 3578,00 2648,50 5000,00 953,50 1318,00
16 2296,00 530,50 3463,50 1859,50 4400,50 872,50 1269,00
17 1249,00 484,00 1088,28 1159,50 3750,00 540,00 776,50
18 1423,00 437,50 3226,50 829,00 1718,00 490,00 761,00
19 1006,00 429,00 3000,00 691,50 1414,00 528,50 662,50
20 762,00 500,50 847,00 509,00 1209,50 610,50 647,60
* Alev kaynakli yanma
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Tablo 11. Kaym odunu i¢in dlgiilen degerleri CO ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kareler Toplami Serbestlik Ortalama F Hesap Onem
Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model 540952255,35 159,00 3402215,44 4,59 0,00
Sabit Terim 563071101,67 1,00 563071101,67 758,75 0,00
A:Borik Asit 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983
B:Tutkal Tiirti 19934548,64 1,00 19934548,64 26,86 0,00
C:Olgiim Zamani 29600764,13 3,00 9866921,38 13,30 0,00
Etkilesim A*B 202990206,85 19,00 10683695,10 14,40 0,00
Etkilesim A*C 3702781,63 3,00 1234260,54 1,66 0,18
Etkilesim B*C 59049475,10 19,00 3107867,11 4,19 0,00
Etkilesim 158388573,08 57,00 2778746,90 3,74 0,00
A*B*C
Hata 67285905,92 57,00 1180454,49 1,59 0,01
Toplam 118737313,86 160,00 742108,21
a.R?=0.665

Varyans analizi sonuglaria gore, tutkal bulunmustur. Farkliligin hangi

maddeleri ve Ol¢lim zamanlari tek basina,
tutkal maddeleri ve Ol¢lim zamanlar1 ayni
anda, kaym odununun yanma deneyi sonucu
Ol¢iilen CO degerleri tizerinde etkileri nemli

uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek
icin yapilan Duncan testi sonuglari Tablo
12°de verilmektedir.

Tablo 12. Kaymn odunu i¢in 6l¢iilen CO degerleri duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama Homojenlik grubu
Fenol formaldehit - Kontrol 2053,68 a
PVAC - Kontrol 1691,33 ab
Fenol formaldehit -Borik asit 1472,45 ab
Masif - Kontrol 1387,40 ab
PVAC - Borik asit 1218,55 c
Ure formaldehit - Kontrol 1171,95 c
Ure formaldehit - Kontrol 997,38 c

Kaymm Odunu I¢in Olgiilen NO sonucu elde edilen NO Ool¢iimlerine ait
Degerleri ortalama degerler ve bazi istatistiki veriler
Fenol formaldehit, iire formaldehit ve Tablo 13’te ve ¢oklu varyans analizi
PVAc uygulanan kayin agacindan elde edilen sonuglar1 Tablo 14°de verilmektedir.
lamine aga¢ malzemelerin yanma deneyi
Tablo 13. Kayin odunu igin 6lgiilen NO ppm ortalama deger tablosu
Olgiim Masif Ure ) ) Fenol fo_rmal_dehit Fenol formaldehit P\_/Ac ) PVAC
Kontrol Formaldehit Ure formaldehit Borik asit Borik asit
Zamani . X
Borik Asit
1* 5,00 3,50 6,50 1,50 4,50 4,00 5,50
2* 7,00 4,50 19,00 5,00 9,00 5,00 8,50
3* 8,00 6,00 25,00 8,00 13,50 7,50 13,50
4* 12,00 8,50 28,00 12,00 18,00 10,50 16,00
5* 14,00 11,50 35,00 15,00 23,00 14,00 22,50
6* 18,00 12,50 43,00 19,50 28,50 15,50 23,50
* 23,00 29,50 46,00 22,50 36,00 25,00 30,00
8* 42,00 54,00 50,50 26,50 41,00 32,00 36,50
9 58,00 55,50 56,00 31,50 44,50 63,50 47,00
10 74,00 58,00 58,50 36,00 43,50 78,50 76,50
11 97,00 76,00 56,50 42,00 43,50 89,50 93,00
12 101,00 69,00 48,50 41,50 41,00 81,00 117,00
13 89,00 56,00 39,50 48,00 42,00 74,00 108,00
14 72,00 42,50 35,50 41,00 41,50 48,00 91,00
15 36,00 20,50 31,50 37,00 37,50 26,50 69,00
16 12,00 11,50 29,00 30,50 34,00 14,00 56,00
17 8,00 9,50 17,50 74,50 27,50 12,00 37,50
18 7,00 9,50 13,50 22,00 23,00 11,50 22,00
19 7,00 9,00 10,50 15,00 17,50 10,50 18,00
20 6,00 9,00 3,50 7,50 13,00 9,50 16,50
*Alev kaynakli yanma
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Tablo 14. Kayin odunu igin 6lgiilen degerleri NO ppm ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami Derecesi Kareler

Diizeltilmis 192920,85 159,00 121334 557 0,00

Model

Sabit Terim 333271,65 1,00 333271,65 1529,89 0,00

A:Borik Asit 6,237E-02 1 6,237E-02 0,00 0,983

B:Tutkal Tiirii 3296,03 1,00 3296,03 15,13 0,00

C:Olgiim Zamant 4913,13 3,00 1637,71 7,52 0,00

Etkilesim A*B 133373,28 19,00 7019,65 32,22 0,00

Etkilesim A*C 1528,96 3,00 509,65 2,34 0,08

Etkilesim B*C 3366,66 19,00 177,19 0,81 0,69

Etkilesim A*B*C 26476,68 57,00 464,50 2,13 0,00

Hata 19966,10 57,00 350,28 1,61 0,01

Toplam 34854,50 160,00 217,84

aR*=0.747
Varyans analizi sonuglarma gore, tutkal onemli bulunmustur. Farkliligin  hangi

maddeleri ve Ol¢lim zamanlar1 tek basina,
tutkal maddeleri ve Ol¢iim zamanlar1 ayni
anda, kaym odununun yanma deneyi sonucu
Olciilen NO degerleri {izerinde etkileri

uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek
icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo
15°te verilmektedir.

Tablo 15. Kaym odunu ig¢in 6l¢iilen NO ppm degerleri Duncan testi sonuglari

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

Tartisma

Ors ve arkadaslar1 (1999) odunun yanma
ozelliklerine bazi borlu bilesiklerin etkilerini
incelemisler ve borlu bilesiklerin agirlik
kayiplarinda en uygun sonucu verdigi
bilgisine ulagmiglardir. Bunun yaninda
kullanmis olduklari PEG’li maddelerin
borlu bilesikler ile kullanilmalarinin oduna
yanmazlik ve boyutsal kararlilik verebilecegi
sonucuna varmislardir. Arslan ve arkadaslari
(2006) ise lamine aga¢ malzeme {iiretiminde
kullanmis olduklar tutkala kattiklar1 sodyum
boratli Orneklerde diisik oranda kiitle
kaybinin oldugunu ve tutkala sodyum borat
ekleyerek  yanmanin  engellenebilecegi
sonucuna varmiglardir. Elde edilen sonuglar
literatiir ile uygunluk géstermektedir.

Yanma deneylerinde en yiiksek agirlik
kaybt PVAc tutkalinmm kullamldigi cam
odunundan elde edilen malzemelerde, en
diisiik agirlik kaybi ise iire formaldehit
tutkalimin  kullanildigr géknar odunundan
elde edilen malzemelerde gozlemlenmistir.
Kontrol gruplarinda gorillen bu agirhk
kayiplar1 kullanilan tiirlin yogunluguyla da
yakindan ilgilidir.
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Sonuclar ve Oneriler

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve
PVAc tutkallart uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol
gruplarinin yanma deneyi sonucu 0lgiilen %
agirlik kaybi degerlerinin Duncan testi ile

yapilan karsilagtirllmasinda, en yiiksek
agirhk  kaybr degeri  (%99,81) Fenol
formaldehit tutkali kontrol grubu

malzemede, en diisiik agirlik kayb1 degeri de
(%99,81) iire formaldehit tutkali kontrol
grubu malzemede bulunmustur.

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve
PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol
gruplarmin yanma deneyi sonucu dlgiilen
sicaklik degerlerinin Duncan testi ile yapilan
karsilastirilmasinda, en yiiksek sicaklik
degeri (361,7 0C) {iire formaldehit tutkal
kontrol grubu malzemede, en diisiik sicaklik
degeri de (187,68 0C) fenol formaldehit
tutkall kontrol grubu malzemede
bulunmustur.

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve
PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol
gruplarimin yanma deneyi sonucu 0lgiilen O2
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degerlerinin Duncan testi ile yapilan Bozkurt, Y., Goker, Y. 1981. “Orman

karsilastirilmasinda, en yiiksek O2 degeri
(%16,78) iire formaldehit tutkali kontrol
grubu malzemede, en diisik O2 degeri de
(%11,82) iire formaldehit tutkal1 ile muamele
edilmis borik asit grubu malzemede
bulunmustur.

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve
PVAc tutkallar1 uygulanmasi sonucu elde
edilen lamine aga¢ malzemelerin ve kontrol
gruplarmin yanma deneyi sonucu Olgiilen
CO degerlerinin Duncan testi ile yapilan
karsilastirilmasinda, en yiiksek CO degeri
(2053,67 ppm) fenol formaldehit tutkali
kontrol grubu malzemede, en diisik CO
degeri de (997,38 ppm) borik asit ilaveli iire
formaldehit tutkali deney grubu malzemede
bulunmustur.

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

Deney sonuglarina gore tutkalin igerisine
katilan borik asidin aga¢ malzemenin yanma
direncini  artirdigni  sOylenebilir.  Agag
malzemenin kullanilacag1 yerlerde yangin
riski varsa bu alanlarda borik asit ile
modifiye edilmis tutkallarla yapistirilmis
lamine ahsap malzemelerin kullanilabilecegi
sOylenebilir
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