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Sivi Azot On islemi ve Boraks Uygulamasinin Saricam Ada¢ Malzemenin Yanma Ozelliklerine Etkisi

The Effect of Liquid Nitrogen Pretreatment And Borax Application on The Combustion Properties of Scots Pine Wood
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Ozet

Bu galismada, sivi azot 6n islemi uygulanan emprenyeli sarigam (Pinus sylvestris L.) agag malzemenin
yanma Ozellikleri Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda su numune gruplari
hazirlanmistir: On islem gdérmemis emprenyesiz kontrol numuneleri, emprenye islemi uygulanmis
numuneler, sivi azot on islemi uygulanmis numuneler, emprenye islemi ve sivi azot 6n islemi
uygulanmig numuneler. Yanma testi ASTM-E 69 standardina gore gergeklestirilmistir. Kiitle kaybi,
gazlarin salinimi (CO ppm, NO ppm, % O3), baca ve yanma sicakhgi farklari yanma sirasinda her 30
saniye igin belirlenmistir. Veriler analiz edilmis ve farkli uygulamalarin etkinligi tartisiimistir. Sonug
olarak sivi azot 6n islemi ile muamele etmenin, aga¢ malzemede saglanan boraks retensiyonunu %30’
a yakin arttirdigi gorilmistir. Bu artis, kitle kaybini alevli yanma sonunda %7, yanma sonunda %2
azaltmistir. Burada aga¢ malzemenin igerisinde tutulan koruyucu ve yangin geciktirici madde
miktarinin artmasi hem emprenye kalitesini hem de aga¢ malzemenin kullanim 6mrini pozitif
etkilemistir.

Abstract

In this study, the effects of liquid nitrogen pretreatment on the combustion properties of impregnated
Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood were investigated. For this purpose, the following sample groups
were prepared: Unpretreated and unimpregnated control samples, impregnated samples, liquid
nitrogen pretreated samples, impregnated and liquid nitrogen pretreated samples. The combustion
test was carried out according to ASTM-E 69 standard. Mass loss, gas release (CO ppm, NO ppm, %
02), flue and combustion temperature differences were determined for every 30 seconds during
combustion. The data were analyzed and the effectiveness of different applications was discussed. As
a result, it was seen that liquid nitrogen pretreatment increased the borax retention provided in the
wood material by nearly 30%. This increase decreased the mass loss by 7% at the end of flaming
combustion and by 2% at the end of combustion. Here, the increase in the amount of protective and
fire retardant substances held in the wood material has a positive effect on both the impregnation
quality and the service life of the wood material.

GIRIS

Agac malzeme i¢ ve dis mekanlarin islevsel hale
getirilmesinde kullanilan énemli bir yapi malzemesidir.
Yenilenebilir bir kaynak olarak aga¢ malzeme hem
geleneksel hem de yeni teknolojiler icin strdirilebilir
¢O6zimler sunarak endistride 6nemli bir rol oynamaya
devam etmektedir (Zhu ve ark. 2016). Aga¢ malzemeleri
biyolojik, mekanik etkenlere karsi korumak ve kullanim

yanma direncini 6nemli 6l¢lide artirabildigi bilinmektedir.
Cok sayida calisma, bor bilesiklerinin yanma sirasinda
kiitle kaybini azalttigini ve uygulama yapilmamis agag
malzemeye kiyasla yanma sicakliklarini dislirdGgini
gostermistir (Yapici ve ark. 2011, Keskin ve ark. 2013, Wu
ve Xu 2014, Yiksel ve ark. 2014, Yu ve ark. 2017). Sivi azot
Oon islem uygulamasi, aga¢ malzemenin emprenye ve
mekanik 6zelliklerinin iyilestiriimesinde umut verici
sonuglar gdstermistir (Lu ve ark. 2012, Zhao ve ark. 2015,

Omrind artirmak icin emprenye islemleri uygulanir. Kurt 2022). Emprenye islemlerinin daha etkili

Emprenye isleminin diger bir faydasi da, yangin geciktirici
kimyasallar kullanilarak aga¢ malzemenin yanmasinin
geciktirilmesine imkan sunmasidir (Seo ve ark. 2017).
Borik asit ve boraks uygulamalarinin aga¢ malzemelerin

yapilabilmesi icin son vyillarda sivi azot 6n islem
uygulamasi ile ilgili calismalar yapildigi, bu uygulamanin
emprenye islemlerinde ve retensiyon degerlerinde
olumlu sonuglar sagladigi gérilmustir (Kurt ve ark. 2012,
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Ozcan ve ark. 2016, Yériir ve ark. 2017, Stepina ve Yulia
2023). Buna bagl olarak bazi emprenye Unitelerine sivi
azot modilu eklenerek yeni sistemler gelistirilmistir (Kurt
ve ark. 2014, Yorir ve Kayahan 2018). Bu calismada,
emprenye islemlerinde olumlu sonuglar alinan sivi azotla
On isleme tabi tutulmus ve boraksla emprenye edilmis
sarigam agag¢ malzemenin yanma 6zellikleri arastiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Aga¢ Malzeme

Bu calismada; mobilya ve ahsap yapi sektoriinde siklikla
tercih edilen saricam (Pinus sylvestris L.), aga¢ malzemesi
kullanilmistir. Aga¢ malzemeler, piyasadan “Rasgele
Se¢im” metodu ile temin edilmistir. Aga¢ malzemeler,
hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutma sonrasi malzemelerin 6nce kaba kesimi
yapilmistir. Daha sonra net Olglilere getirilen
numunelerden kontrol ve diger deney varyasyonlari igin

deney 6rnekleri tasnif edilmistir.
Sivi Azot

Sivi halde -197 °C olan azot atmosferin %78'ini
olusturmaktadir. Ayrica azot endistride bir¢cok alanda
siklikla kullanilan bir gazdir. Dondurucu bir sivi oldugu igin
canh dokuyla temas etmesi ani donmaya sebebiyet

Cizelge 2. Emprenye maddesinin 6zellikleri ve test plani

verebilir. Sivi azot suyun donma noktasinin ¢ok altindaki
sicakliklarda sivi  kalabilme 6zelligi sayesinde birgok
alanda kullanim imkani sunmaktadir. Sivi azotun Fiziksel
Ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir (Habas 2023)

Cizelge 1. Sivi azotun fiziksel 6zellikleri
Fiziksel Ozellikler

Maddenin hali Gaz
Gaz haldeki yogunlugu 1.1850 kg/m3
Sivi haldeki yogunlugu 0.806 kg/It
Ergime noktasi -210.00 °C
Kaynama noktasi -195.8°C

Boraks

Boraks, taze kerestenin diflizyon yontemi kullanilarak
emprenye edilmesi sirecinde kullanilan kimyasal bir
maddedir. Kerestenin kalinhgina bagh olarak, %5 ile %15
arasinda degisen konsantrasyonlarda uygulanmasi
onerilmektedir. Boraks, kerestede mavi renk olusumunu
engellemekte ve  kiuf  mantarlarinin  gelisimini
Onlemektedir. Ayrica, yangin gibi, aga¢ malzemenin
yiksek sicaklikla karsi karsiya kaldigi durumlarda, dis
tabakalardaki suyu slratle disar  vererek hizla
komdurlestirmesi ve boylece kdmirlesen dis tabakadan
iceriye 1sinin iletilmesini 6nleyerek yavas yanmayi temin
etmesi ile yanginda acil midahaleye zaman kazandirarak

can ve mal kaybini azaltmaktadir (Hafizoglu ve ark. 1994).

Cozelti Cozici

konsantrasyonu madde Saflik

Kullanilan kimyasal madde

Boraks %5 Saf su % 99

Emprenye 6ncesi

pH Yogunluk (g/ml)

Emprenye sonrasi Emprenye oncesi Emprenye sonrasi
5.23 5.30 1.02 1.02

Hava Kurusu Yogunluk

Numunelerin nem igerikleri, TS 2471 standardina uygun
sekilde belirlenirken, yogunluklari ise TS 2472
standardinin belirledigi esaslar dogrultusunda tespit
edilmistir. Bu kapsamda; deney numuneleri, 20 £ 2 °C
sicaklik ve %65 = 3 bagl nem kosullarini saglayan
kontrolli bir kabin icerisinde, sabit agirliga ulasincaya
kadar bekletilmistir. Ardindan, 0.001 g hassasiyetindeki
analitik terazi kullanilarak agirliklari 6lgtlmus, boyutlar
ise £ 0.01 mm hassasiyetindeki kumpas ile 6lgllerek
hacimleri hesaplanmistir. Hava kurusu durumundaki
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agirhk (Mqz) ve hacim (Vq2) degerleri kullanilarak, hava
kurusu yogunluk (Dq2) degeri belirlenmistir.

D12 = M1y/V1; g/cm? (1)
esitligi kullanilarak belirlenmistir. Burada;

Miz: Ornek agirhgini (g), Via: Ornek hacmini (cm?3) ifade
etmektedir.

Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Kaba kesimi yapilan test numuneleri, iklimlendirme
dolabinda 20 + 2 °C ve %65 * 3 bagil nemde stabil hale
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gelene kadar klimatize edilerek ASTM E-69 standardina
uygun olarak 9x19x1016 mm boyutlarinda numuneler
hazirlanmistir. Burada %12 rutubet oranina getirilen
ornekler, sivi azotun retensiyon miktarindaki degisime
etkisini belirlemek amaciyla -195°C de sivi azot tankinda 1
saat bekletilmistir. Suda ¢6zlinen emprenye maddeleri
icin retensiyon miktari (R, kg/m3)

R = GxC/Vx10 (kg/m3) (2)
esitligi kullanilarak belirlenmistir. Burada;
G=T2-T1

T1: Deney Orneginin emprenye oOncesi agirhig (g), T2:
Deney 6rneginin emprenye sonrasi agirhg (g), V: Ornek
hacmini (m3), C: Cozelti konsantrasyonunu ifade
etmektedir.

Alinan 6rnekler emprenye 6ncesi %12 rutubete getirilmek
icin iklimlendirme dolabinda denge rutubetine erisinceye
kadar bekletilmislerdir. Hazirlanan numuneler ASTM D
1413-76 standardina uygun olarak uzun sireli daldirma
yontemi ile 36 saat boyunca emprenye c¢0zeltisinde
bekletilmistir. Emprenye isleminden sonra, numuneler
¢Ozlcinin buharlasmasi icin 15 gin silreyle hava
sirkiilasyonu altinda 20 * 2 °C sicaklikta ve %65 + 3 bagil
nemde tutulmustur. Bu siireden sonra, emprenye edilmis
numuneler sabit agirliga ulasana kadar 103 + 2 °C'de
finnda kurutularak yanmaya hazir hale getirilmistir.
Numunelerin emprenye islemi 6ncesi ve son kurutma

Cizelge 3. Saricam aga¢ malzemenin yogunluk degerleri (g/cm?3)

islemi sonrasinda agirliklari hassas terazide tartilarak
kaydedilmistir.

Yanma Deneyleri

Agac malzeme vyanma deneyleri, ASTM E-69
standartlarina gore dlizenlenmis bilgisayar kontrolll
yanma diizeneginde yapilmistir. Dizenekte malzemelerin
yandiginda kitlesel degisikligini belirlemek igin 0.01 g
hassasiyete sahip bir dijital terazi, alev olusturmak igin
bltan gazi kullanilmistir. Gaz akisi standart, alev ylksekligi
25 cm ve sicaklik 1000 °C olarak belirlenmistir. Dizenek
icine asilan test numunelerinin alt ucu ile gaz borusunun
tepe noktasi arasindaki mesafe 2.54 cm olarak

ayarlanmistir.

Test sirasindaki kitlesel degisiklikler ve sicaklik her 30
saniyede bir kaydedilmistir. Test kabininde dogal cekisli
bir baca kullanilmistir. Yanma testinin baslangicinda alev
kaynagi 4 dakika kullanildiktan sonra alinarak 6 dakika
yanma alev kaynagl olmadan devam ettirilmis ve
toplamda 10 dk siire sonunda 6lg¢timler sonlandirilmistir.
Olgiimlerde Testo 350 M ve XL baca gazi analizérleri,
salinan gazlarin  (CO  ppm, NO ppm, %O0,)
konsantrasyonunu ve sicaklik degisimini 6lgmek igin
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Saricam aga¢ malzemenin tam kuru ve hava kurusu
yogunluk degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Tam Kuru Yogunluk g/cm?3 Hava Kurusu Yogunluk g/cm?

Sivi Azot On islem Uygulamasi Sonrasi Yogunluk g/cm?

0.48 0.52

0.51

Sivi azot 6n islem uygulamasindan sonra yogunluktaki
kismi duslis ekstraktif maddelerin uzaklasarak hiicre
disina ¢ikmasindan kaynaklanabilir (Aytaskin  2009).
Sarigam aga¢ malzemenin emprenye sonrasi retensiyon
degerleri Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Sarigam aga¢ malzemenin retensiyon degerleri (kg/m3)

Kontrol Sivi Azot On islemli
1.73 2.29
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Saricam agac malzeme Orneklerine sivi azot 6n islem
uygulamasinin, tikali halde veya aspirasyon halinde
bulunan kenarl gecitleri bozundurarak actigi ve sivinin
agac malzeme boyunca tasinmasini kolaylastirdigi
gorilmastir. Yani kriyojenik islem, emprenye ¢ozeltisinin
agac malzemeye alinimini artirmistir (Yorir ve Kayahan
2018).
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Kurt (2022) calismasinda, emprenye 6ncesi sivi azot ile 6n
isleme tabi tutulan 6rneklerde, kontrol grubu 6rneklerine
nazaran retensiyonun ortalama %150-200 oraninda
arttigini belirlemistir. He ve ark. (2014), sivi gegirgenligini
arttirmak icin Cin géknari odununa mikrodalga (MW) 6n
islem metodu uygulamislardir. Cin géknarinin MW 6n
islemi neticesinde, mekanik 6zelliklerde 6nemli 6lglide bir
etkilenme s6z konusu olmadan daha iyi bir gecirgenlik
elde edebilmek icin optimum 14
Ornekler SEM ile

gecitlerin tahrip edildigini ve hiicre ¢eperlerinde hasarlar

parametre

belirlemislerdir. incelendiginde

meydana geldigini goézlemlemislerdir. Yorir ve ark.

(2017), Sarigam ve Dogu ladini odun érneklerine 30 dakika
sureyle sivi nitrojen 6n islemi uygulamislar ve Firetex ile
emprenye islemi sonrasinda da retensiyon miktarinin
arttigini tespit etmislerdir. Ayrica, sivi azot 6n isleminin
etkisinin

mekanik o6zellikler Uzerinde olumsuz bir

olmadigini da bildirmislerdir.

Sarigam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmus
emprenyeli orneklerine uygulanan yanma deneyleri
sonucunda elde edilen % agirlik kaybi Olgiimlerine ait
ortalama degerler, Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Sarigam aga¢ malzeme 6rneklerinde 6lgilen % agirhk kaybi degerleri

Olgim Azot 6n Azot 6n islemli

Olgiim Azot 6n Azot 6n islemli

(30sn) Kontrol islemli Emprenyeli emprenyeli (30sn) Kontrol islemli Emprenyeli emprenyeli
1* 4.13 3.09 3.64 3.21 11 73.80 76.11 32.46 29.30
2% 8.86 7.44 7.36 6.36 12 82.81 82.73 32.55 29.72
3* 13.97 14.64 10.52 8.75 13 87.74 86.80 33.05 30.20
4* 20.68 23.92 13.41 11.45 14 89.85 90.29 33.16 31.21
5% 27.68 29.91 17.35 14.21 15 95.29 91.42 33.65 32.80
6* 35.03 37.81 21.90 17.66 16 96.53 94.06 33.74 33.34
7* 42.11 44.78 26.58 22.86 17 97.10 96.43 33.82 33.46
8* 47.43 50.17 29.29 27.40 18 97.46 97.40 34.28 33.56
9 56.17 56.93 30.89 28.33 19 97.67 98.50 34.44 33.81
10 63.81 66.10 31.96 28.54 20 98.16 98.77 34.64 33.93

*Alev kaynakli yanma

Saricam aga¢ malzemesi yanma deneyleri sonucunda elde
edilen ortalama agirhk kaybi ylzdelerine goére; alev
kaynakli yanma siirecinin sonunda en yiiksek agirlik kaybi,
%50.17 ile yalnizca azot 6n islemi uygulanmis 6rneklerde,
en dustk agirlik kaybi ise %27.40 ile azot 6n islemli
emprenyeli 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma slirecinin
tamamlanmasinin ardindan ise en yiksek agirhk kaybi,
%98.77 ile yine azot 6n islemi uygulanmis érneklerde, en
disik agirhk kaybi ise %33.93 ile azot on islemli
emprenyeli 6rneklerde belirlenmistir.

Yanma deneyleri sonucunda elde edilen agirhk kaybi
ylzdeleri incelendiginde; alev kaynakli yanma siirecinin
sonunda (8. 6lgiim) en yiksek agirlik kaybi, azot 6n islemi
uygulanmis orneklerde gézlemlenmistir. Diger 6rneklerin
agirhk kaybi degerleri, azot on islemi uygulanmis
orneklere kiyasla; kontrol drneklerinde %6, emprenyeli
orneklerde %71 ve azot 6n islemli emprenyeli 6rneklerde

ise %83 oraninda daha disik bulunmustur. Yanma
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stirecinin tamamlanmasinin ardindan (20. 6l¢im) ise en
ylksek agirlik kaybi yine azot 6n islemli 6rneklerde olup,
diger orneklerin agirlik kaybi degerleri, azot 6n islemli
orneklere gore; kontrol 6rneklerinde %0.6, emprenyeli

orneklerde %185 ve azot On islemli emprenyeli
orneklerde ise %191 oraninda daha disuk tespit
edilmistir. Kurt ve Mengeloglu (2008), vyaptiklari
calismanin  sonucunda, yanma ozelliklerinin  Borik

Asit/Boraks ilavesiyle arttigini ifade etmislerdir.

Sarigam aga¢ malzemenin kontrol ve 6n islem gérmus
orneklerinin yanma deneyi sonucunda elde edilen st
sicaklik dlgiimlerine ait ortalama degerler Cizelge 6'da,
verilmistir.



Sivi Azot On Islemi ve Boraks Uygulamasinin Saricam Ada¢ Malzemenin Yanma Ozelliklerine Etkisi

Cizelge 6. Saricam aga¢ malzeme 6rneklerinde ortalama st sicaklik degerleri (°C)

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyeli Azot 6n islemli Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyell Azot 6n islemli
(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli emprenyeli
1* 63.70 84.70 111.40 89.66 11  510.07 473.21 176.73 173.39
2% 80.51 107.91 131.60 109.54 12 551.79 548.58 164.66 159.44
3* 101.37 133.64 149.66 126.64 13 541.86 557.29 154.86 147.70
4% 125.96 161.40 175.40 147.45 14  491.80 536.08 145.93 139.11
5% 155.44 189.34 196.20 165.32 15 426.43 482.54 139.60 131.36
6* 184.84 214.08 215.06 181.46 16  362.00 410.80 131.33 124.27
7* 207.54 235.95 219.73 199.15 17 312.85 355.29 126.40 116.91
8* 231.28 261.73 216.20 207.78 18 274.92 316.59 121.53 111.43
9 288.68 300.28 209.13 207.19 19 24454 288.05 117.06 106.23
10 395.73 376.67 190.86 189.67 20 223.73 254.67 103.06 102.50

*Alev kaynakli yanma

Saricam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gormus
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen Ust sicaklik degerlerinin ortalamalari incelenip, her
grubun ulastigi en ylksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en yliksek
Ust sicaklik degeri 551.79 °C ile kontrol orneklerinde
kaydedilirken, en dusik Ust sicaklik degeri ise 219.73 °C
ile emprenyeli 6rneklerde tespit edilmistir.

Saricam aga¢ malzemesinin yanma deneyleri sonucunda
elde edilen Ust sicaklik degerleri analiz edildiginde; en
yuksek Ust sicaklik degerlerinin azot 6n islemli rneklerde
gozlemlendigi belirlenmistir. Diger 6rneklerin Ust sicaklik

Cizelge 7. Sarigam agag¢ malzeme 6rneklerinde % O, ortalama degerleri

degerleri, azot oOn islemli 6rneklere kiyasla; kontrol
orneklerinde %0.9, emprenyeli 6rneklerde %154 ve azot
on islemli emprenyeli 6rneklerde ise %168 oraninda
azalma gostermistir. Yiksel ve ark. (2014), yaptiklari
calismada, borlu bilesiklerle muamele edilmis ahsap
numunelerin kiitle kaybi ve sicaklik degerlerinin tic yanma
asamasinda da muamele edilmemis ahsap numunelere
kiyasla daha disik oldugunu gostermistir.

Saricam agac malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmus
orneklerinin yanma deneyleri sonucunda elde edilen %0,
Olglimlerine ait ortalama degerler, Cizelge 7'de verilmistir.

- .. - . A N Azot 6n
Olgiim Azot 6n . Azot on islemli Olgiim Azot 6n . . .
Kontrol . . Emprenyeli . Kontrol . . Emprenyeli islemli

(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli .
emprenyeli

1* 20.75 20.50 20.30 20.05 11 17.67 17.24 20.54 20.25
2% 20.51 19.59 19.80 19.75 12 17.41 17.77 20.76 20.51
3* 20.19 18.81 19.26 19.64 13 17.32 18.48 20.82 20.56
4% 19.95 18.17 19.19 19.59 14 17.55 19,07 20.84 20.65
5* 19.65 17.65 18.91 19.31 15 18.17 20,02 20.87 20.71
6* 19.32 17.50 18.76 19,10 16 18.76 20.59 20.96 20.73
7* 18.95 17.39 18.54 19,07 17 19.76 20.77 20.97 20.73
8* 18.60 17.35 19.25 19,05 18 20.56 20.83 20.97 20.74
9 18.25 17.28 19.44 19.29 19 20.86 20.82 20.97 20.74
10 17.95 17.25 19.88 19.86 20 20.94 20.85 20.98 20.74

*Alev kaynakli yanma

Saricam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmis
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen %0, ortalama degerler incelenip, her grubun
ulastigi en disik degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en diisik
%0, degeri, yani en ylksek oksijen kaybi, %17.24 ile azot
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on islemli 6rneklerde tespit edilirken, en yiliksek %0,
degeri, yani en az oksijen kaybi, %19.05 ile azot 6n islemli
emprenyeli 6rneklerde kaydedilmistir.
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Saricam agac¢ malzemesinin yanma deneyleri sonucunda
elde edilen %0, degerleri incelendiginde; en disik %0,
degerlerinin azot 6n islemli 6rneklerde goézlemlendigi
belirlenmistir. Diger 6rneklerin %0, degerleri, azot 6n
islemli orneklere kiyasla; kontrol orneklerinde %0.4,

Cizelge 8. Sarigam aga¢ malzeme 6rneklerinde CO ortalama degerleri (ppm)

emprenyeli 6rneklerde %7 ve azot 6n islemli emprenyeli
orneklerde ise %9
Malzemenin kontrol ve 6n islem goérmis 6rneklerinin

oraninda artis  gostermistir.

yanma deneyleri sonucunda elde edilen CO 6lglimlerine
ait ortalama degerler, Cizelge 8'de verilmistir.

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyeli Azot 6n islemli Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyeli Azot 6n islemli
(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli emprenyeli
1* 11.80 25.00 115.30 70.30 11  410.90 394.00 137.60 207.40
2% 27.30 86.00 190.00 110.30 12 494.50 283.00 126.70 175.30
3* 48.70 126.00 220.30 127.90 13 500.60 237.00 106.90 113.30
4% 75.10 150.00 270.70 145.30 14 449.90 226.00 97.20 75.40
5% 117.30 169.00 238.70 176.30 15 335.00 206.00 79.80 61.10
6* 156.60 206.00 217.30 236.00 16  269.50 172.00 58.40 53.80
7* 188.50 288.00 212.30 241.60 17  199.00 129.00 54.30 48.30
8* 247.00 368.00 182.30 240.60 18 146.50 84.00 30.60 20.80
9 296.60 431.00 164.50 236.10 19 101.40 47.00 19.40 11.81
10 355.70 475.00 154.50 232.60 20 61.90 31.00 9.30 7.80

*Alev kaynakli yanma

Saricam agac¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gormus
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen CO (karbon monoksit) ortalama degerler incelenip,
her grubun ulastigl en yiiksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilagstirma sonucunda; ; en yiiksek
CO degeri 500.60 ppm ile kontrol orneklerinde tespit
edilirken, en dislik CO degeri ise 241.60 ppm ile azot 6n
islemli emprenyeli 6rneklerde kaydedilmistir.

Cizelge 9. Sarigam agag¢ malzeme 6rneklerinde NO ortalama degerleri (ppm)

Saricam aga¢ malzemesinin yanma deneyleri sonucunda
elde edilen CO degerleri incelendiginde; en yiiksek CO
degerlerinin  kontrol  6rneklerinde  goézlemlendigi
belirlenmistir. Diger orneklerin CO degerleri, kontrol
orneklerine kiyasla; azot on islemli Orneklerde %5,
emprenyeli 6rneklerde %85 ve azot 6n islemli emprenyeli
orneklerde ise %107 oraninda azalma gostermistir.
Sarigam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmius
orneklerinin yanma deneyleri sonucunda elde edilen NO
(azot oksit) olciimlerine ait ortalama degerler, Cizelge

9'da sunulmustur.

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenveli Azot 8n islemli Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenveli Azot 6n islemli
(30sn) islemli preny emprenyeli (30sn) islemli preny emprenyeli
1* 1.22 2.00 1.00 0.80 11 15.25 23.00 9.00 10.20
2% 2.68 4.00 2.30 3.80 12 15.62 21.00 6.00 7.20
3* 4.12 7.00 4.10 5.60 13 17.02 17.00 4.40 4.00
4* 5.10 11.00 5.90 7.00 14 13.60 13.00 3.40 3.20
5% 7.02 15.00 8.30 9.40 15 11.45 7.00 2.10 2.60
6* 8.78 17.00 10.00 11.60 16 9.22 3.00 1.30 2.10
7* 10.45 17.00 12.00 13.40 17 5.32 2.00 0.80 1.10
8* 11.05 17.00 15.00 14.00 18 1.81 1.00 0.60 0.70
9 12.34 18.00 17.00 17.60 19 1.02 1.00 0.40 0.50
10 13.24 20.00 12.00 13.80 20 0.02 1.00 0.20 0.30

*Alev kaynakli yanma
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Sarigam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmus
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen NO (azot oksit) ortalama degerler incelenip, her
grubun ulastigi en ylksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en yiiksek
NO degeri 23 ppm ile azot 6n islemli 6rneklerde tespit
edilirken, en disik NO degeri ise 17.02 ppm ile kontrol
orneklerinde kaydedilmistir.

Cizelge 10. Saricam aga¢ malzemenin baca sicakhgi ortalama degerleri(°C)

Sarigcam aga¢ malzemesinin yanma deneylerinde 6lgiilen
NO degerleri incelendiginde; en diisik NO degerlerinin
kontrol drneklerinde gozlemlendigi belirlenmistir. Diger
orneklerin NO degerleri, kontrol 6rneklerine kiyasla; azot
on islemli 6rneklerde %98, emprenyeli 6rneklerde %9 ve
azot 6n islemli emprenyeli 6rneklerde ise %93 oraninda
artis gostermistir. Malzemelerin baca sicakligina ait
ortalama degerler, Cizelge 10'da verilmistir.

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyell Azot 6n iglemli Olgim Kontrol Azot 6n Emprenyell Azot 6n islemli
(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli emprenyeli
1* 46.1 56.0 93.7 88.5 11 1953 190.8 76.6 90.2
2* 60.6 80.8 105.7 96.9 12 1973 187.8 69.3 72.8
3* 75.0 102.0 111.3 102.4 13 1819 181.8 67.3 64.5
4 89.9 120.5 126.0 108.8 14 1614 169.4 63.4 59.8
5% 105.6 137.1 127.9 123.2 15  143.7 152.1 60.2 57.2
6* 120.6 148.7 135.1 134.5 16  125.0 137.2 59.7 54.9
7* 130.5 158.8 131.3 135.4 17 1112 122.9 56.9 53.7
8* 143.0 168.7 123.9 133.4 18 1016 112.5 55.9 52.2
9 172.00 180.5 96.5 125.1 19 95.2 93.1 53.6 50.9
10 178.8 191.0 82.1 100.2 20 79.9 75.7 52.0 49.1
*Alev kaynakli yanma
Saricam agac¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gormus Yanma deneyleri sonucunda; sivi azot oOn islemli

orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda
Olgllen baca sicakhigl ortalama degerler incelenip, her
grubun ulastigi en ylksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en fazla
baca sicakligi 197.3 °C ile kontrol orneklerinde tespit
edilirken, en disiik baca sicakligi ise 135.1 °C ile

emprenyeli 6rneklerde kaydedilmistir.

Saricam aga¢ malzemesine uygulanan deneyler sonucu
Olclilen baca sicakligl degerlerinde; en yiksek degerlerin
kontrol o6rneklerinde gdzlemlendigi belirlenmistir. Diger
orneklerin baca sicakligi degerleri, kontrol 6rneklerine
kiyasla; azot on islemli 6rneklerde %3, emprenyeli
orneklerde %46 ve azot 6n islemli emprenyeli 6rneklerde
ise %46 oraninda azalma gostermistir.

SONUG VE ONERILER

Sonug olarak; sivi azot ile 6n isleme tabi tutmanin, agag
malzemenin retensiyonunu arttirdig1 gérilmastir. Agag
malzemenin icerisinde tutulan yani alinan koruyucu ve
yangin geciktirici madde miktari arttigindan dolayl da
emprenye kalitesi ve aga¢ malzemenin kullanim émri
pozitif etkilenmistir.
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orneklerin kontrol 6rneklerinden daha hizh yandig
gozlemlenmistir. Bu ylzden sivi azot 6n islemiyle birlikte
emprenye uygulamalarinin yanmayi geciktirme de 6nemli
oldugu unutulmamahdir.

Sivi azot 6n islemi uygulanarak emprenye edilen agag
malzemelerin, sadece emprenyeli aga¢ malzemelere
kiyasla agirlik kaybinin daha az oldugu bulunmustur. Bu
durum sivi azot 6n islemi uygulanan numunelerin yanmasi
durumunda tasiyicl ozelliklerini daha fazla
surdirebilecekleri ve tahliye slresini arttirici bir etki

olusturacagi sonucunu dislindiirmektedir.

Sizi azot 6n islemi uygulanan numunelerin hizli yanmasina
ragmen agirlik kaybinin az olmasi durumu birlikte
degerlendirildiginde; malzemenin distan hizli bir sekilde
yanmaya baslamasi sonucu olusan kémirlesmenin ig
kisimlarin yanmasi icin gereken oksijen miktarini daha
erken azalttigl ve bu ylzden deney siiresi olan 10 dk
icerisinde ic  kisimlarin  daha az yanabildigi
degerlendirilebilir. Agirhik kaybinin diger numunelere gore
az olmasi ise gercek bir yangin aninda sivi azot 6n islemi
uygulanmis ahsap tastyicilarin daha fazla dayanmasini

saglayabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Sivi azot 6n
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islem uygulamasinin ahsap yapilarda yangin aninda
malzemenin tasiyici  6zelligini arttirmasi, yapilarin
tahliyesi icin daha fazla kagis stresi olusturacaktir. Bu
nedenle  Ozellikle ahsap vyapilarda malzemeye
uygulanacak sivi azot 6n islemi ve benzeri yontemlerin
daha detayli olarak denenmesi ve elde edilen sonuglar
1Isi8inda ahsap endustrisi ve ilgili kurumlar ile géristlerek
uygulamanin  kullanim  alanlarinin  genisletilmesi
onerilebilir. Bunun yani sira malzemeler yanarken olusan
kutle kaybi yaninda, yanma anindaki tasima kapasiteleri
ve kullanilan degiskenlerinin etkilerinin 6lcllebilecegi
similasyon ve calismalar 6zellikle yanginlara maruz kalan
ahsap yapilarda biyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle
Glkemizde yakin zamanda Bolu ilinde meydana gelen
ahsap otel faciasi gibi ahsap malzemenin kullanildig
yapilarda olusan yanginlar, yapilarda kullanilan ahsap
malzemenin 6nemine tekrar dikkat cekmistir. Ahsap
yapilarda yangin aninda mekanin tahliyesi icin yeterli
zamana sahip olunmasi gereklidir. Ahsap binada bulunan
tasiyici

kaybetmeden yapiyi ayakta tutmasi ve tahliye siiresinin

taslyict  ahsap malzemenin, ozelliklerini

arttirlmasi hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle ahsapta
yangin geciktirici etkiyi destekleyecek ve ahsap yapilarda
tahliye slresini arttirabilecek farkh arastirmalarin
yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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