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Oz

Ahsap endiistrisinde (i¢ mekan/dis mekan) mobilya ve kereste endiistrsinde yangin geciktrici olarak bir ¢ok madde kullanilagelmekte
ve bu maddelerin bir ¢ogu insan/¢evreyle dost yapida oldugu bilinmektedir. Yeni emprenye maddeleri yiizey koruyucular /emmrenye
metodlar1 /yeni uygulama sistemleri kullanilagelmektedir. Bu hedefler dogrultusunda Tanalith CBC, Borikasit ,Diamonyumfosfat
,Amonyum siilfat ve modern Tagsuyu emprenye uygulamasi1 ASTM D 1413-76 esaslarina gore 30 dakika vakum /30 dakika difuzyon
stiresi islemi gergeklestirilmistir. Deney sonuclarina gore; en yiiksek % retensiyon boriakasit’te (% 17.23), en digik
Diamonyumfosfat’ta (% 11.67) belirlenmistir. En yiiksek egilme direnci Tas suyunda (98.23 N/mm?),en diisiikk Amonyumsiilfat’ta
(83.98 N/mm?) ; en yiiksek elastiklik modiilii Tas suyunda (14240 N/mm?), en diisiik Tanalith CBC ‘de (11100 N/mm?) belirlenmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde kontrol drneginle oranla egilme direncinde 6nemli artis gézlenirken elastiklik modiiliinde ayni durum
gbzlemlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Larex odunu, mekanik 6zellikler, ahsap/mobilya endiistrisi, emprenye, tagsuyu

Effects of Modern / Classic Fire Retardants on Some Technological
Properties in Larex (Larix decidua Mill.) Wood

Abstract

In the wood industry (indoor / outdoor), many materials are used as fire retardants in the furniture and timber industry, and these
materials are known to be friendly to most people / the environment. New impregnating agents surface protectors / impregnation
methods / new application systems are used. In line with these targets, 30 minutes vacuum / 30 minutes diffusion time was performed
according to the principles of Tanalith CBC, Boric acid, Diammonium phosphate, Ammonium sulfate and modern Stone water
impregnation application ASTM D 1413-76.

According to the results of the experiment; the highest retention was determined in boriaacid (17.23%) and the lowest in diammonium
phosphate (11.67%). Highest bending resistance in stone water (98.23 N / mm?), lowest in ammonium sulphate (83.98 N / mm?); The
highest modulus of elasticity was determined in Stone water (14240 N / mm?), the lowest in Tanalith CBC (11100 N / mm?). When the
results are evaluated, a significant increase in flexural strength was observed compared to the control sample, while the same situation
was not observed in the modulus of elasticity.

Keywords: Larex wood, mechanical properties, wood / furniture industry, impregnation, stone water.
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1. Giris

Insanoglu varolusundan yakin zamana kadar giyim, barinma, yiyecek ve yakacak gibi neredeyse biitiin ihtiyaclarim ormanlarin
smirlari icerisinden temin etmekteydi. Fakat giinlimiizde teknoloji, ormancilik yontemi ve orman isletmeciliginin geligimi, insanlarin
ormanlardan elde ettigi ihtiyaglarini yalmzca odun hammaddesi iizerine yogunlastirmistir. Ulkemizde de giin gectikge bu anlay1s hakim
olmaya baglamis ve odun (tomruk, kereste, vs.) tiretimiyle sinirli kalmaya baslamigtir. Halbuki ormanlik alanlar biinyesindeki agac
serveti disinda icerisinde birgok otsu bitki, yaban hayvanlari, su kaynaklari, rekreasyon alanlar1 gibi bircok ekonomik ve kiiltiirel
faaliyetlerin bir arada yiiriitiilebilecegi ve saglikli bir yasam i¢in esi bulunmaz bir kaynaktir [1]

Gegmisten giiniimiize ahsap malzeme dogal olusu, organik yapisi ve istiin 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle birgok alanda (yapi,
yat, tekne, ev mobilyalar1 vb.) tercih edilmektedir. Ahsap malzemenin ekolojik, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir dogal bir kaynak
olmasinin yan sira; saglikli, estetik, dayanikli ve yanmaya kars1 dayanimi da onu {istiin kilan 6zelliklerdendir. Fakat ahsap malzeme,
dis hava kosullarindan ve mevsimsel hava degisimlerinden olumsuz etkilenmekte, degeri ve kullanim 6mrii azalmaktadir [2]

Ahsap insanhigin varligindan bu yana bir¢ok alanlarda kullanmig oldugu 6nemli bir hammaddedir. Diinyada teknolojisinin
gelismesiyle birlikte ahsabin kullaniminin ¢esitlenmesiyle kullanim diizeyi ¢cogalmistir. Buna ragmen bu materyalin organiksel yapisi
nedenleriyle biyotik/abiyotik etkenlerle yikima ugratilmaktadir. Ahsabin bu dezavantaji ¢esitli koruma yontemleri ve teknikleriyle
azaltilabilme ozelligine sahiptir. Ahsap ¢esitli kimyasallarin kullanimi olmadan da  birtakim Onlemlerle dayanimli duruma
gelebilmektedir. Ancak risklerin ¢esitliligi, siirekliligi durumlart kimyevi islemleri de zorunlu kilmaktadir Genis spektrumlu biyosit
kullanimi sinirlanmis ve son yillarda agir metallerin yapisal durumu c¢evreyi tehdit etmekte ve bor/bor tiirevli malzemeleri 6nem
diizeyini artirmustir. Bor emprenyesi gerek odunda gerekse ¢esitli tiirevlerinde biotik/abiotik etkilere karsi etki diizeyi (toksik) yiiksek
yapida bulunmaktadir. Bu nedenle bor yapisi 6zellikle ¢ok ¢esitli alanlarda koruma diizeyi yiiksek olup, literatiirlerde kimyasal yapisi
giiclii olarak tanimlanmaktadir [3].

Yapilan bir ¢aligmada; sarigam (Pinus sylvestris L.) odununda borlu bilesikler ve dogal emprenye maddelerinin karigimlarindan
elde edilen ¢ozelti ile emprenye islemi yapilmis. Dogal emprenye maddelerinden taranin sarigamdaki retensiyon miktart kebrakodan
daha diisiik oldugunu ve ¢6zelti konsantrasyonu arttikga toplam retensiyon miktarinin da arttigini tespit etmis. En yiiksek retensiyon
degerleri % 1 konsantrasyondaki ¢ozeltiler ile emprenyeli 6rneklerde gormiis. Retensiyon orani ¢ozeltilerin 6zelligi, anatomik yap1 gibi
nedenlerden dolay1 degisiklik gosterdigini belirtmigtir [4]

Ulkemizde ve diinyada ¢evre kirliligi arttikca buna karsilik alian 6nlemler de arttirilmistir. Odunda kullanilan kimyasal maddelerin
cevre kirliligine neden olmamasi igin ¢aligmalar yapilmaktadir. Fakat uygulanan yontemler yiiksek maliyetleri de beraberinde
getirmistir. Bu nedenle odun modifikasyonunda tek bir uygulama ile odunun bir¢ok 6zelliginin iyilestirilmesi saglanmaktadir. Agac
malzemenin uzun 6miirlii olmasini saglamak i¢in kullanilan yontemlerden bir digeri de emprenye islemidir. Tercih edilen dayanikli,
uzun Omiirlii agag tiirleri olsa da dogal dayanimi disiik olan agag tiirlerinin kullanim siiresini arttirmak i¢in emprenye edilmeleri
gerekmektedir. Aga¢ malzemenin emprenye isleminde bircok kimyasal madde kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddelerin biri de borlu
bilesiklerdir. Giiniimiizde emprenye maddesi olarak kullanilan borlu bilesikler giivenilir kimyasal maddelerden biri olmaktadir. Iinsan
ve ¢evreye olan zarari minimum diizeyde oldugundan kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Borlu bilesikler sadece canlilarin olusturdugu
zarara kars1 degil ayn1 zamanda yanmaya karsi da etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir [5].

Bor temizlik maddelerinden uzay teknolojisine kadar varan, ¢ok genis bir alanda kullanilan maddedir. Bunun yani sira boz
rezervinin biiylik bir kisminin Tiirkiye’de bulunmasi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. Borun ileri teknoloji gerektiren endiistriyel
alanlarda kullaniminin gittik¢e arttigin1 ve hammadde olarak kullanilip degerinin daha da arttirtldigini belirtmistir [6]. Cok gesitli
yangin geciktirici maddelerin modern yangin geciktiricilerle kiyaslanmasi ve ¢esitli paremetlerin degerlendirillmesi sonunda kullanim
sahalar1 hakkinda 11k tutmasi amaglanmugtir.

2.Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastrima ¢ercevesinde ithal bir odun tiirii olan larex odunu (Larix decidua Mill.) tercih edilmis ve TS 53,TS 2470 esaslari
dogrultusunda o6rnek kesimleri radyal yonde diri odun kisimlarindan elde edilmistir. Emprenye maddesi olarak Amonyumsiilfat,
Tanalith CBC, Borikasit, Diamonyum fosfat ve tagsuyu %1 ¢6zelti konsantrasyonunda kullanilmistir [7,8].

2.2.Yontem
2.2.1. Deney Ornek Hazirhg

Deney 6rnek hazirliginda belirtilen standartlara gore kesimler gergeklestirilmistir. Ttim 6rneklerin lifsel yapisi diizgiinliigii, catlak,
budak, renksel bozukluklar (mantar, ¢iiriikklik vb) olmamasma 6zen gosterilmistir. Tutunma diizeyinin tesbitinde 100x50x30 mm
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Olciisiinde deney ornekleri hazirlanirken [8] egilme direnci degisiminin belirlenmesinde TS 2474, TS 2478 standartlarina (300x20x20
mm) dikkat edilmistir [9,10,11].

2.2.2. Emprenye

Emprenye isleminde ASTM-D 1413-76 esaslar dahlinde gergeklestirilmistir. 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyon siiresi
uygulanmistir. Emprenye maddesinin odun rutubetinden etkilenmemesi igin deney &rnekleri tam kuru hale getirilmistir. Ornekler
emprenye ve difiizyon isleminden sonra bir siire hava kurusu ortamda bekletilmistir. Tiim 6rneklerin ilk 6l¢iim ve tartimlari yapilmig
daha sonra etiivde 103+£2°C’ de 24 saat sonunda tam kuru tartim/6l¢iim alinmis ve akabinde vakumlu emprenye islemi yapilmstir [12].

2.2.3. Net Kuru Madde Miktar1 (% retensiyon)

Emprenye isleminden sonra tam kuru odun agirligina oranla kalan madde miktar1 (tkoao-% retensiyon) belirtilen formiille
hesaplanmistir [13].

Moes — Moeo
R(%) = leoo

Moes= Emprenye sonrasi érnek tam kuru agirligi (g)
Moedé= Emprenye oncesi érnek tam kuru agirligi (g)

2.2.4. Egilme Direnci ve Elastiklik Modiilii (N/mm?)
TS 2474, TS 2478 esaslar1 dogrultusunda deneyler gergeklestrilmis ve asagidaki formiille hesaplanmustir:
G, =(3x P, ®xL1)/(2xbxh®)

Formiilde;

L: Egilme direnci (N/mm?)

Pax : Kirilma anindaki kuvvet (N)

L, : Dayanak noktalar: arasindaki agiklik (mm)
b : Ornek genisligi (mm)

h : Ornek kalinlhigr (mm)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Cozelti Ozellikleri
Cozelti ozelliklerine iligkin bulgular Tablo 1°de verilmistir.

Tublo 1. Cozelti Ozellikleri

Emprenye Coziicii Sicaklik (°C) Ph Yogunluk (g/ml)
Maddeleri Madde
Tassuyu DS 22°C 1.65 1.65 0.998 0.998
Borikasit DS 22°C 6.37 6.37 1,320 1.320
Tanalith CBC DS 22°C 2.89 2.94 1.085 1.085
Amonyumsiilfat DS 22°C 4.60 4.63 1.068 1.068
Diamonyumfosfat DS 22°C 6.60 6.61 1.076 1.078

DS: Destile su

Emprenye isleminden 6ncesi ve sonrasinda pH ve yogunluklarda kiigiik degisiklikler gozlenmistir. Bu durum odun tiirii ve emprenye
maddesi yapisindan kaynaklanmis olabilir.

3.2. %Retensiyon (Tutunma)
Tutunma (%retensiyon/net kuru emprenye maddesi miktari) Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. % Retensiyon Degerleri

Emprenye Maddeleri Vakum | Difiizyon Retensiyon (%)

(%]1) Siiresi Siiresi Ortalama Standart S. HG
Tagsuyu 17.23 2.18 B
Borikasit 30 30 Dakika 22.35 2.61 A

Tanalith CBC Dakika 12.95 1.45 D
Amonyumsiilfat 14.41 3.04 C
Diamonyumfosfat 11.67 3.98 E

En yiiksek % retensiyon borikasit emprenyesinde (%22.35) olarak gergeklesirken , en diisiik Diamonyumfosfat ‘ta (%11.67) olarak
gerceklesmistir. Bu durum odun tiirii ,anatomisi, kimyasal yapidan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Yapilmis olan biitiin mekaniksel sonuglara gére genel olarak ACQ ile yapilan muameleler odundaki mekaniksel 6zelliklerine
etkisindeki istatistik yoniinden dnemli olmadigi belirtilmistir. Aga¢ malzemedeki kullanim siiresini arttirabilmek i¢in giiniimiizde ¢esitli
emprenye maddeleri kullanilmaktadir. Ancak kimyasallar degisik 6zellikleri tagidigindan c¢esitli kullanilma yerleri agisindan uygun
bulunmamistir. Bu uygulamada ACQ ile yapilmis muamelede aga¢ malzemedeki bazi mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisi arastirilmig
olup olumlu ydnde etki ettigi saptanmistir. Bunun yaninda, ACQ ile yapilan muamele islemi yeteri kadar tutunma sagladigi ve hizl
penetrasyonuyla, doga ile uyumunun olmasi ¢evre-orman degerlerinin korunabilmesi bakimindan 6nemlidir. 72 saat daldirmayla yapilan
muamelede ¢esitli kullanim yerleri igin yeteri kadar tutunma saglandigi tespit edilmistir [14].

Yapilan bir ¢aligmada; barit maddesinin ahsaba emprenye edilebilme 6zeligi ve yogunluk tizerindeki etkilerini incelenmistir. Bu
deneyler sonucunda toplam retensiyon degeri en fazla kaym odununda % 50°lik barit ¢dzeltisinde (20.30 kg/m?) olarak belirlenmistir
[15].

Yapilan diger bir ¢aligmada, ¢ay bitkisi ile emprenye islemine tabi tutulan aga¢ malzemede toplam retensiyon ve % retensiyonlari
belirlemislerdir. Islemleri sonucu en diisiik % retensiyonu iroko odununda (% 1.58), en yiiksek % retensiyon oranim kaym odununda
(% 6.75) gérmiislerdir. En diisiik toplam retensiyon iroko (31.27 kg/m?)’da, en yiiksek toplam retensiyon degeri kayin odununda (100.65
kg/m?) oldugunu bildirmislerdir. Retensiyon sonuglarma gore; ¢ay bitki ekstraktindan elde edilen organiklerin, ahsap malzemesinde
emprenye maddesi olarak kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir [16].

3.3. Egilme Direnci ve Elastiklik (N/mm?)

Egilme direnci ve elastiklik modiilii degisimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Egilme Direnci ve Elastiklik Modiilii

Emprenye Maddeleri Vakum | Difiizyon o Egilme Direnci (N/mm.z ) .
(%1) Siiresi | Siiresi | Loume HG Elastiklik | HG

Direnci Modiilii
Kontrol - - 98.23 D 10800 D
Tagsuyu 135.39 A 14240 A
Borikasit 30 95.81 E 13200 B
Tanalith CBC Dakika 30 129.29 B 11100 C
Amonyumsiilfat Dakika 83.98 F 12567 B
Diamonyumfosfat 106.11 C 12690 B

En yiiksek egilme direnci Tas suyunda (98.23 N/mm?) ,en diisiik Amonyumsiilfat’ta (83.98 N/mm?) ; en yiiksek elastiklik modiilii
Tas suyunda (14240 N/mm?), en diisiik Tanalith CBC ‘de (11100 N/mm?) belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde kontrol 6rneginle
oranla egilme direncinde dnemli artis gdzlenirken elastiklik modiiliinde ayni durum gézlemlenmemistir.

Yapilan bagka bir calismada; ladin (Picea orientalis L.) odunu borlu bilesikler ve baritten hazirlanan ti¢ ¢esit farkli (% 1, 3, 5)
konsantrasyonda emprenye edilmis ve bazi fiziksel-mekanik 6zelliklerdeki etkilenme oranlari incelenmistir. Arastirmasi sonucunda
hava kurusu 6zgiil agirlik degeri en fazla Barit+Ba (0.80 g/cm® gozlemlerken, mekanik 6zelliklerde ise en yiiksek egilme direnci degeri
Barit+Ba (100 N/mm?) olarak gergeklestigini belirtmislerdir [17].

Kizilgam (Pinus Brutia Ten.) ve dogu kayini (Fagus Orientalis Lipsky.) 6rneklerini borik asit (BA), boraks (BX) ve sodyum perborat
ile emprenye islemine tabi tutmustur. Deney islemine gore; ¢ozelti konsantrasyon miktar1 arttik¢a her iki agag tiirlinde de, basing
direnglerinde, egilme direnci, elastiklik modiilii ve ortalamada %20-%40 oraninda azalma oldugunu bildirmislerdir [18].

Bazi1 odun tiirleri emprenye yapilmis ve egilme direncini kimyasallara gore ; Imersol Aqua (98.177 N/mm?2), Borik asit (95.623
N/mm?2) , Tanalith-E (94.708 N/mm2) ve Borax’ta (85.926 N/mm?2) olarak belirlemistir. Cesitli emprenye maddeleriyle emprenye
edilen digbudak, yaprakli iivez masif aga¢ malzemelerdeki egilme direnglerini belirlemek amaciyla yapilmis olan F testinde; agag
tiirlerine gore egilme direnci degerleri istatistik olarak dnemli farkliliklar gosterdigi belirtilmistir [19].
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Dogu kayini (Fagus Orientalis L.) odununu %2,5” luk borik asit ve boraks ¢dzeltisi ile emprenye etmis 6zellikle boraksla emprenye
edilmis deney 6rneklerinde egilme direncindeki diisiigiin daha fazla oldugunu belirlenmistir. Emprenye islemine tabi tutulmamis deney
orneklerinin elastikiyet modiilii degerlerinin emprenye islemi gérmemis deney orneklerinden daha diisiikk oldugunu tespit edilmistir
[20].

4. Sonuc¢

Deney sonuglarina gore; en yiiksek % retensiyon boriakasit’te (% 17.23) , en diisiik Diamonyumfosfat’ta (% 11.67) belirlenmistir.
En yiiksek egilme direnci Tas suyunda (98.23 N/mm?) ,en diisiik Amonyumsiilfat’ta (83.98 N/mm?) ; en yiiksek elastiklik modiilii Tas
suyunda (14240 N/mm?), en diisiik Tanalith CBC ‘de (11100 N/mm?) belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde kontrol 6rneginle
oranla egilme direncinde 6nemli artis gdzlenirken elastiklik modiiliinde ayni1 durum gézlemlenmemistir.
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