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OZET

Bu calismada, saricam odunu érnekleri Sodyum perborat, Sodyum tetra borat, imersol (I-WR 2000) ve Tanalith-
CBC (T-CBC) maddeleri ile daldirma metoduna gore emprenye edildikten sonra Desmodur-VTKA tutkall
kullanilarak Uretilen 3 katmanli lamine aga¢g malzemenin (LAM) ASTM-E 69 standardinda belirlenen esaslara
uyularak yanma 6zellikleri belirlenmistir. Sonug olarak; en fazla kitle kaybi (60.83 g) I-WR2000 ile islem goéren
lamine drneklerde, CO miktarl (6340.85 ppm) T-CBC ile islem goren masif agagc mazemede, CO, miktari
(% 7.48), O, miktari (% 13.03) veilk agirliga oranla en fazla yanma (% 82.73) kontrol 6rneginde, sicaklik artis
(406.55 °C) T-CBC ile islem goren lamine 6rneklerde elde edilmistir. Buna gore; lamine Orneklerin yanma
deneyinde sodyum tetra borat ve sodyum perborat yanmay1 azaltici emprenye maddesi olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ahsap lamine, Desmodur-VTKA, Y anma, Saricam

THE COMBUSTION PROPERTIES OF LAMINATED WOOD MATERIALS
PREPARED FROM SCOTCH PINE (Pinus sylvestris L.)

ABSTRACT

In this study, the combustion properties of 3 ply laminated wood material, which was produced from scotch pine
(Pinus sylvestris L.) impregnated with Sodium perborat, Sodium tetra borat, Imersol (I-WR 2000) and Tanalith-
CBC (T-CBC) by using dipping method has been investigated. Prepared materials have been bonded with
Desmodur- VTKA adhesive and tested according to the procedure of ASTM-E 69 standards. As a result, the
highest weight loss (60.83 g) in laminated sample impregnated with 1-WR 2000, CO rate (6340.85 ppm) in
neutral sample impregnated with T-CBC, CO; rate (7.48 %), O, rate (13.03 %) and according to the first weight
rate the highest combustion rate (82.73 %) in control samples, heat increasing (406.55 °C) in laminated sample
impregnated with T-CBC have been obtained. According to these results, in the combustion tests of laminated
samples sodium tetra borat and sodium perborat have been determined as a successful fire retardant chemical.

Key Words : Laminated wood, Desmodur-VTKA , Combustion, Scotch pine

1. GIRIS
Masif aga¢ malzemeden Uretilen lamine malzeme,
Lamine ahsap; kesme, soyma ve bicme yontemleri agacisleri endustrisinde 6nemli bir yapi elemani ve
ile dde edilen agag levhalarinin  ardarina Uretim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
yapistiricilar sirilerek diiz ya da kalip igerisinde Laminasyon teknigi ile istenilen bicim ve kalitede
sicak veya Soguk pregenmegyle elde edilmektedir LAM Uretmek mimkinddr. LAM malzemenin masif

(Anon., 1995).
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agac malzemeye gore teknik ve ekonomik yonden
Onemli GstUnlUkleri vardir.

Lamine yontemiyle, kigik  boyutlu  agag
malzemeden istenilen boyutlarda LAM
Uretilebilmekte ve boylece buyik acikliklar kirissiz
gecilebilmektedir. LAM 0retiminde kullanilan agag
malzemedeki budak, lif donukliglu gibi kusurlar
giderildiginde kalitesi de artmaktadir.

Dogu kayini, saricam ve sapsiz mese odunlari
PVAc, Desmodur-VTKA ve Klebit 303 tutkallari ile
yapistirilarak elde edilen 3, 5 ve 7 katmanli lamine
elemanlarda en yiuksek egilme direncinin PVAc
tutkali ile yapistirilan 5 katmanli lamine elemanlarda
elde edildigi bildirilmistir (Altinok ve Dongel,
1999).

11 agag turinde 93 °C'de 1 yil bekletme sonucu
ortalama % 2, 7; 121 °C'de 470 gun bekletme
sonucu ortalama % 26, 8; 149 °C'de 400 saat
bekletme sonucu ortalama % 14.8 ve 167 °C’'de 102
saat bekletme sonucu ortalama % 21.4 oraninda
kitle kaybi oldugu tespit edilmistir (Maclean, 1951).

Yaprakli tdrlerin 1sil bozunma sicakliginin igne
yaprakli turlerden daha dusik oldugu ve bunun
yaprakli tirlerin 1slya daha hassas olan pentazonlari
icermesinden kaynaklandigi bildirilmistir (Kollman,
1960).

Hus  ksilani ve ¢am  glukomannan'inin
117-127 °C'de bozunmaya bagladigi, ladin
odununun 130-145 °C'de lignininde, 156-

170 °C'de sdlllozunda bozunma oldugu tespit
edilmistir. 160 °C sicaklikta 28 gin slreyle
bekletilen kayin talasinda % 20 seliloz kaldigl,
lignin miktarinin 14 giin sonra % 2-3 kadar azaldigl,
pentazonun % 37'sinin 2 gun iginde
bozuldugu belirtilmistir (Goldstein, 1973).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan hazirlanan
deney  ornekleri bor  hilesikleri, stiren,
metilmetakrilat, polietilenglikol-400 gibi emprenye
maddeleriyle birincil ve ikincil olarak isleme tabi
tutuldugunda, borlu bilesiklerin yanma direncini
artirdigl, stiren, MMA  ve PEG-400 uygulamasinin
ayni etkiyi gostermedigi bildirilmistir
(Baysal, 1994).

Duglas [Pseudotsuga menziesii (mirb) franco] odunu
borlu bilesikler ve PEG-400'10  gruplarla
emprenye edildikten sonra, yanma deneylerinde
polietilenglikoll G gruplarin olumsuz etkisine ragmen
borlu bilesiklerin daha etkili sonuclar verdigi
bildirilmistir (Yalinkilig ve Ors, 1996).

Lamine ahsap; odun laminelerinin lifleri paralel
olacak sekilde birbirine yapistiriimasi ile elde edilen

yapi elemani olarak tanimlanmaktadir (Anon.,
1999). Laminasyon tekniginde farkli agag malzeme,
degisen kat adedi, farkli boyut, sekil ve kat
kalinliklari uygulanabilmektedir.

Bu calismada; mobilya ve dograma yapiminda
yaygin olarak kullanilin saricam odunundan Uretilen
lamine aga¢ malzemenin Sodyum perborat, Sodyum
tetra borat, imersol (I-WR 2000) ve Tanalith-CBC

(T-CBC) maddel eri kullanilarak ~ daldirma
yontemiyle emprenyesi neticesinde yanma
Ozelliginde meydana gelen degismelerin

belirlenmesi amaglanmistir.
2. MATERYAL VE METOT
2. 1. Agac¢ Malzeme

LAM Uretiminde, agac isleri endlstrisinde yaygin
olarak kullanilan saricam odunu (Pinus sylvestris
L.,) kullanilmigtir. Deney ornekleri Ankara daki
kereste isletmelerinden tesadifi metotla sulamali
olarak temin edilmistir.

2. 2. Desmodur VTKA

Daha ¢cok monta islerinde tercih edilen, ¢ozicl
icermeyen tek kompenantli, politiretan esasli ve nem
kirlenmeli bir yapistinicidir. Y apistinlacak yiizeyler
temiz, kuru, tozsuz ve yagsiz olmall, tutkain
sertlesme hizini artirmak icin kurumus ylzeyler
hafifce  nemlendirilmelidir.  Tutkal orijinal
ambalgjindan  dogrudan dogruya yuzeylerden
emiciligi yiksek alana siirtldikten sonra yapistirma
islemi 20 °C sicakliktave % 65 bagil nem sartlarinda
gerceklesmektedir. Tutkalin uygulanmasinda Uretici
firmanin onerilerine uyularak yiizeye 150-200 g/m?
strtlmastir. Vizkositesi 25 °C'de 3300-4000 cps,
yogunlugu 20 °C'de 1.11 + 0.02 g/cc olup soguga
karsi dayanikhidir (Ors, 1987).

2. 3. Emprenye Maddeleri

Borlu bilesikler, Ulkemizde Uretilmesi, biyotik ve
abiyotik zararlilara karsl etkisi ve yanmayl
geciktirici  Ozellikleri nedeniyle tercih edilmistir.
Emprenye maddesi olarak, Sodyum Perborat (Na
BO, H,0,.3H,0), Sodyum Tetra Borat (Na, B4 O-.
10H,0) Tanalith-CBC (T-CBC), vinil
monomerlerden Imersol-WR 2000 (I-WR 2000)
kullaniimistir.

2.4.Y0ntem
2.4. 1. Emprenye Iglemi

Emprenye isleminde 36 saat uzun sireli daldirma
yontemi  uygulanmigtir.  Emprenye  maddesi

Muhendidik Bilimleri Dergisi 2001 7 (1) 131-138

132

Journal of Engineering Sciences 2001 7 (1) 131-138




Emprenyeli Saricam (Pinus sylvestris L.) Odunundan Uretilen Lamine Agac Malzemelerin Yanma..., R. Ozen, A. Ozcifci, B. Uysal

retensiyon miktarlari (R, kg/md) ve retensiyon
oranlari (R, %) 6rnekler emprenye 6ncesi ve sonrasi
tam kuru hale getirildikten sonra;

GxC

R=="=x10 Moes—Moes )y (1)

R(%) =

esitliklerinden hesaplanmistir. Burada;

Tablo 1. Emprenye Deney Plani

G=T2-T1T2 = Emprenye sonrasi numune agirligl [g]
Tl = Emprenyeo6ncesi numune agirligl [g]
Moes = Emprenye sonrasl numunenin tam kuru
agirhgi [d]
Moed = Emprenye 6nces numunenin tam kuru
agirhgi [d]
\% = Numune hacmi [cm?]
C = Cozelti konsantrasyonu [%)]

Emprenye deney plani Tablo 1’ de verilmistir.

Deney No Emprenye Maddel eri Ornek Rutubeti (%6) Cozelti Konsantrasyonu (%) Cozlici Madde

1 Kontrol 12 - -

2 Natirel 12 - -

3 T-CBC 12 3

4 Sodyum Tetra Borat 12 3 Ds

5 Sodyum Perborat 12 3 Ds

(NaBO, H,0,.3 H,0),
6 I-WR 2000 12 100 -

T-CBC: Tanalith-CBC, I-WR 2000: imersol- WR 2000 Ds: Destile su

2. 4. 2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak
kaba olculerdeki ornekler, sicakligi 20 £ 2°C ve %
bagil nemi 65 + 3 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmiglerdir.
Hazirlanan hava kurusu rutubetli (% 12) tadlaklar 3
X 22 x 1030 mm boyutlarda kesilerek 3 katmanli
olarak Desmodur-VTKA tutkal ile yapistiriimistir.
Daha sonra deney ¢rnekleri + 1'er mm yaklasimla
9%x19x1016 mm boyutlarini  verecek  sekilde
kesilmistir. Her bir deney &rnegi icin (kontrol,
natirel ve lamine) 7 adet olmak (zere toplam
63 adet deney 6rnegi hazirlanmistir (Sekil 1).

B
A
A
A
Kontrol Lamine

Sekil 1. Lamine Deney Ornekleri (A =3 mm, B =
19 mm)

2. 5. Metot
2.5. 1. Deneylerin Yapliligi

Yanma deneyi (Anon., 1975) esadarina uygun
olarak yapilmistir. Y anma sonucu agiga ¢ikan gaz ve
kitle kaybi her 30 sSde bir defa olculerek
kaydedilmistir. Yanma deney diizenegi Sekil 2'de
gosterilmistir.

1. Ates Borusu

2. Elektronik terazi
3. Ayak

4, Baca gazi analizGri
5. Ince gelik tel

Sekil 2. Yanma deney dizenegi
2. 6. Istatistik Yontemler

Hazirlanan natiirel ve lamine drneklerde retensiyon
miktarlar;, emprenye maddesi ¢esidinin  aev
kaynakli ve kendi kendine yanma degerine etkilerini
belirlemek amaciyla c¢oklu varyans andlizi
uygulanmigtir. Gruplar arasi farkliligin o = 0.05'e
gore anlamli ¢cikmasi halinde etki derecesi Duncan
testi ileikili karsilastirmalari yapilmistir.

3. BULGULAR
3. 1. Emprenye Cozeltilerinin Ozellikleri

Emprenye isleminde  kullanilan
ozdllikleri Tablo 2' de verilmistir.

¢ozeltilerin
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Tablo 2. Emprenye Cozeltilerinin Ozellikleri

Emprenye Maddel eri Coziici Madde | Sicaklik (°C) pH Y ogunluk (g/ml)
EO ES EO ES

T-CBC - 23 2.78 2.79 1.080 1.080
Sodyum Tetra Borat Ds 23 3.50 3.50 1.020 1.020
(NapB405.10 H,0)

Sodyum Perborat  (NaBO, Ds 23 10.61 10.40 1.025 1.025
H,0,.3 H,0)

I - WR 2000 - 23 6.75 6.75 0.820 0.820

EO: Emprenyebncess  ES: Emprenye sonrasl

Cozeltilerin emprenye 6ncesi ve sonrasi Ol¢llen pH
degerleri ve yogunluklarinda onemli bir degisme
olmamistir. Bu durum her emprenye varyasyonunda
taze ¢ozeltiyle calismaktan kaynaklanmistir. T-CBC
% 3’10k ¢cozeltisnde  pH degerlerinin
asidik  bolgede  olmasi, bu  ¢ozdtilerin
odundaki polisakkaritleri olumsuz etkilemes ve

Tablo 3. Retensiyon Miktarlari

hidroliz olasiligini giiclendirmektedir.

3. 2. Retensiyon Miktarlari

Emprenye maddelerinin retensiyon miktarlari Tablo
3'te verilmistir.

Deney No | Emprenye Maddeleri Retensiyon (kg/m?) ** Retensiyon (%)
X HG * X HG*

1 Kontrol - - - -

2 Naturel - - - -

3 T-CBC 12.45 B 3.48 A
4 Sodyum Tetra Borat (N&,B,0,.10 H,0) 2 C 0.60 BC
5 Sodyum Perborat (NaBO, H,0,.3 H,0) 135 B 2.30 AB

6 | - WR 2000 82.71 A 131 B

LSD:+ 10.13 LSD:+ 1.1
X : Ortalama HG: Homojenlik grubu

* . Ayni harf ile temsil edilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir
**: Her bir sonug 7 adet yanma érneginin ortalamasini yansitmaktadir.

Retensiyon miktari en yuksek I-WR 2000'de, en
diusik Sodyum Tetra Borat'da gerceklesmistir.

Lamine drneklerde en yiksek 6zgul kitle I-WR ile

islem goren orneklerde 058 glem®

olarak

Retensiyon orani en yiksek T-CBC'de, en distk

Sodyum Tetra Borat’ da belirlenmistir.
3. 3. Hava Kurusu Ozgiil Kiitle

Lamine deney Orneklerinin % 12

rutubette

hesaplanan 6zgul kitleleri Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Hazirlanan Lamine Orneklerin  Ozgiil

Kiitleleri (g/cm?)

Katman TUru Ortalama
Kontrol 0.48
I-Nattirel + Na,B,07.10 H,0O 0.54
I1- Natirel + NaBO, H,0,.3 H,0O 0.52
I11- Natirel + [-WR 0.53
IV-Natirel + T-CBC 0.53
V-Lamine + Na,B,0,.10 H,O 0.57
VI-Lamine + I-WR 0.58
VIl-Lamine + NaBO, H,0,.3 H,O 0.52
VIll-Lamine + T-CBC 0.57

belirlenmistir. Kontrol 6rnegine gore, lamine
Uretiminde kullanilan yapistirici  ve emprenye
maddeleri  6zgul kitleyi artirmistir.  Emprenye
maddesi cesidine gore elde edilen ortalama yanma

degerleri Tablo 5' de verilmistir.

Lamine etme ve emprenye maddelerinin yanma
degerlerine etkilerini belirlemek icin yapilan ¢oklu
varyans analizi sonuclari Tablo 6' da verilmistir.

Lamine etme ve emprenye maddes cesidinin agag
malzemenin yanma degerine etkis istatistik anlamda
onemli ¢ikmistir  (0=0,05). Faktérler arasindaki
farkhligin énem derecesini belirlemek icin yapilan
Duncan testi sonuglari Tablo 7, 8, 9, 10 ve 11'de
verilmistir.
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Tablo 5. Emprenye Maddelerine Gore Ortalama Y anma Degerl eri

Y anma Sonucu Olgiilen Degerler

Metot Emp.Mad. Agirlik (g) 0, (%) CO (ppm) Sicaklik (°C) CO; (%)
Kontrol -
Ba 21.61 18.49 246.65 278.05 241
Natirel Na 16.23 17.70 461.40 287.20 3.06
I-WR 51.53 16.49 1074.75 375.25 4.35
T-CBC 40.39 14.18 6340.85 307.15 6.25
Ba 56.40 16.76 1019.35 398.30 4.09
Lamine Na 4554 14.80 1793.10 309.65 3.04
I-WR 60.83 18.27 1185.25 378.55 2.60
T-CBC 32.73 17.14 540.60 406.55 3.72

Tablo 6. Lamine Etme ve Emprenye Maddelerinin Yanma Degerine Etkisine iliskin Coklu Varyans Analizi

Sonuglari
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Ortalama Kare Kareler Toplami F Degeri P
Faktor A 1 5358912.684 5358912.684 27.1577 0.0000
Faktor B 3 38602095.372 12867365.124 65.2089 0.0000
A*B 3 65392289.542 21797429.847 110.4644 0.0000
Faktor C 4 293556719.969 73389179.992 371.9195 0.0000
A*C 4 269302260.507 6732565.127 34.1191 0.0000
B*C 12 152217958.683 12684829.890 64.2838 0.0000
A*B*C 12 262846556.359 21903879.697 111.0038 0.0000
Hata 760 149967334.469 197325.440
Toplam 799 994872127.585

Faktor A: Mazeme ( Natlrel, Lamine), Faktér B: Emprenye maddeleri (Ba, I-WR, Na,B40,.10 H,O, NaBO, H,0,.3 H,O, T-CBC), Faktor
C: Yanmadegerleri ( Agirlik kaybi, O, CO, Sicaklik, C O,), Varyasyon katsayisi % 178,05.

Tablo 7. Yanma Sonucu Olusan Kiitle Kaybi ()

X H.G.
Kontrol 25.20 CD
| 21.61 C
I 16.23 D
11 51.83 A
v 40.39 B
\% 56.40 A
VI 4554 B
VIl 60.83 A*
VI 32.73 BC
LSD: +10.11

Tablo 8. Y anma Sonucu Olusan O, Miktari (%)

X H.G.
Kontrol 13.03 B
| 18.49 A*
I 17.70 A
11 16.49 A
v 14.18 AB
\% 16.76 A
VI 17.80 A
VIl 18.27 A
VIII 17.14 A
LSD:+ 231

Tablo 9. Yanma Sonucu Olusan CO Miktari (ppm)

X H.G.
Kontrol 38275 B
I 246.65 C
I 461.40 C
11 1074.25 C
AV} 6340.85 A
\% 1019.35 C
VI 1793.10 C
VIl 1185.25 C
VIII 540.60 C

LSD:+ 2513.35

Tablo 10. Y anma Sonucu Olusan Sicaklik Degisimi (°C)

X H.G.
Kontrol 378.61 A
| 278.05 C
I 287.20 C
11 375.25 A
\Y 307.15 B
\% 398.30 A
VI 309.65 B
VIl 378.55 A
VIl 406.55 A

LSD:+ 31.45

Tablo 11. Yanma Sonucu Olusan CO, Degisimi (%)
X H.G.

Kontrol 7.48

| 241

I 3.06

11 4.35

v 6.25

\% 4.09

VI 3.04

VIl 2.60

VIII 3.72
LSD:x 1.87

DUO03>wWOU>

Kitle kaybi en fazla I-WR ile islem géren lamine
orneklerde, en az Sodyum perborat ile islem goéren
masif agac malzemede elde edilmistir. Bunlara
iliskin grafik Sekil 3'de verilmistir.

En fazla kitle kaybi alev kaynakli (ilk 4 dakikada)
ve kendine yanmada (ilk 4 dakika sonrasi) I-WR

2000 ile iglem gbren lamine O&rneklerde
belirlenmigtir. En az kitle kaybi yine ayni
kimyasalla islem goren natirel Orneklerde
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bulunmustur.  Lamine  dretiminde  kullanilan
yapistirict  yanmay! hizlandirici  etki - gostermis
olabilir.

=
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Suire (30 s araliklt)

Sekil 3. Kttle kaybi (g)

O, miktar1 en fazla kontrol érneginde belirlenirken,
en az Sodyum tetra borat ile islem goren drneklerde
bulunmustur. Bunlara iliskin grafik Sekil 4'de
verilmistir,

®

—4—Kontrol
- -
EiSs==—=cowem==-____lihy
E 15 1A -——% X e It
w
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N T | [
o} 5 '
——V
° —ViI

1234567 891011121314151617181920
Sure (30 s aralikli)

Vil

Sekil 4. O, degisimi (%)

Alev  kaynakli ve aev kaynaksiz yanmada
emprenyeli 6rnekler kontrol érnegine gére daha az
yandigi icin O, miktarinda azalma kontrol érnegine
gore daha az olmustur.

Yanmanin gostergesi olan CO miktarindaki artis en
fazla T-CBC ile islem goren natiirel 6rnekte, en az
Sodyum tetra borat ile islem goéren natirel
orneklerde bulunmustur. Bunlara iliskin grafik
Sekil 5' de gosterilmistir.
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12345678 91011121314151617181920 Vil
Sure (30's aralikli)

Sekil 5. CO degisimi (ppm)

Alev kaynakli ve kendi kendine yanma asamalarinda
T-CBC ile islem goren natiirel érneklerde en fazla
CO miktar1 belirlenmistir. Kontrol orneginde alev

kaynaginin ates bacasindan uzaklastirilmasindan
sonra kendi kendine yanma devam ettigi icin CO
miktarinda artis gézlemlenmistir. Diger emprenye
maddeleri CO artisini azaltici etki gostermistir.

En az sicaklik artisi Sodyum tera borat ve sodyum
perborat ile islem goren natirel orneklerde elde
edilirken, en fazla sicaklik artisi T-CBC ile islem
goren lamine Orneklerde belirlenmistir. Bunlara
iliskin grafik Sekil 7'de verilmistir.
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Sekil 6. Sicakl ik desisimi (°C)

Alev kaynakli yanmada kontrol 6rnegi en yiksek
sicaklik artigini  verirken alev kaynaginin ates
bacasindan uzaklastirilmasi sonucu tim orneklerin
sicaklik  degerlerinde  kademeli  bir  disme
gozlemlenmistir.

Yanma sonucu en fazla CO, miktari kontrol
Orneginde, en az sodyum tetra borat ile islem goren
natlrel ornekte bulunmustur. Bunlara iliskin grafik
Sekil 7' de verilmistir.
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Seil 7. CO, Degisimi (%)

Alev kaynakli yanma sirasinda en fazla CO,
miktarint T-CBC ile islem goéren natirel ornek
verirken, alev kaynaksiz yanmada kontrol 6rnegi
vermistir.

En fazla yanma kontrol érneginde (% 82.73) en az
yanma sodyum perborat ile islem goren nattrel
Ornekte % (62.88) belirlenmistir. Bunlara iligskin
grafik Sekil 8 de gosterilmistir.

ik agirliga oranla en fazla yanma kontrol érneginde
tespit edilmistir. Buna gore tiim emprenye maddel eri
kontrol Ornegine gore yanmayl azaltici etki
gostermistir.
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Tablo 12. ilk Agirhiga Oranla’Y anma Miktari (g)

IIk Agirlik | SonAgirhk | % Yanma
Kontrol 101.1 17.48 82.73
| 109.40 33.12 69.72
I 103.87 39.17 62.28
Il 93.17 29.16 68.70
v 93.23 18.78 79.85
\Y 105.88 22.07 79.15
VI 97.90 29.89 69.46
VIl 98.18 20.73 78.88
VIl 98.42 25.01 74.58

ik kitle
B son kiitle

Yanma miktari

Malzeme

Sekil 8. Deney orneklerinin ilk kitleye gore
yanmamis parca miktarlari

4. SONUCLAR VE ONERILER

Retensiyon miktari en yiksek 1-WR 2000’ de (82.71
g/cm?), en dusik Sodyum Tetra Borat (Na,B40;.10
H,0)'da (2 g/lcm?) gerceklesmistir. Retensiyon orani
en yiksek T-CBC'de (% 3.48), en disik Sodyum
Tetra Borat (NaB,O-,.10 H,0)'da (% 0.60)
belirlenmistir. Bu durum emprenye isleminde
kullanilan ~ ¢ozdtilerin ~ konsantrasyonunundan
kaynaklanmistir.

Lamine orneklerde en yiksek ozgul kitle I-WR
2000 ile islem géren érneklerde 0.58 g/cm® olarak
belirlenmistir. Kontrol 6rnegine gore, lamine
Uretiminde kullanilan yapistirici  ve emprenye
maddeleri 6zgul kitleyi artirmigtir.

En fazla kiitle kaybi alev kaynakli (ilk 4 dakikada)
ve kendi kendine yanmada (son 12 dakika) I-WR
2000 ile islem goren lamine Orneklerde
belirlenmistir. En az kitle kaybi yine ayni
kimyasalla islem goren natirel Orneklerde
belirlenmistir.  Lamine Uretiminde  kullanilan
yapistirict  yanmay! hizlandirici  etki - gostermis
olabilir. En az kiitle kaybr Sodyum perborat ile islem
goren natiirel 6rneklerde elde edilmistir. Bu durum
sodyum perboratin yanmay1 onleyici 6zellik tasidig
seklinde yorumlanabilir.

O, miktar1 en fazla kontrol 6rneginde (% 13.03)
belirlenirken, en az Sodyum tetra borat ile islem
goren orneklerde (% 18.49) bulunmustur. Alev

kaynakli ve aev kaynaksiz yanmada emprenyeli
ornekler kontrol 6rnegine gore daha az yandigl icin
O, miktarinda azalma kontrol drnegine gore daha az
olmustur.

Y anmanin gostergesi olan CO miktarindaki artis en
fazla T-CBC ile islem goren natirel Ornekte
(6340,85 ppm), en az Sodyum tetra borat ile islem
goren natiirel drneklerde (246.65 ppm) bulunmustur.
Alev kaynakli ve kendi kendine yanma asamalarinda
T-CBC ile islem goren natiirel drneklerde en fazla
CO miktar1 belirlenmistir. Kontrol 6rneginde alev
kaynaginin ates bacasindan uzaklastirilmasindan
sonra kendi kendine yanma devam ettigi icin CO
miktarinda artis goézlemlenmistir. Diger emprenye
maddeleri CO artisini azaltici etki gostermistir.

En az sicaklik artisi Sodyum tetra borat ve sodyum
perborat ile islem goren natirel Orneklerde elde
edilirken, en fazla sicaklik artisi T-CBC ile islem
goren lamine oOrneklerde belirlenmistir.  Alev
kaynakli yanmada kontrol 6rnegi en yiksek sicaklik
artisini verirken aev kaynaginin ates bacasindan
uzaklastiriimasi sonucu tim 6rneklerin  sicaklik
degerlerinde kademeli bir diisme gdzlemlenmistir.
Yanma sonucu en fazla CO, miktari kontrol
orneginde ( % 7.48), en az sodyum tetra borat ile
islem goren natlrel ornekte (% 2.41) bulunmustur.
Alev kaynakli yanma sirasinda en fazla CO,
miktarini T-CBC ile islem goéren natirel ornek
verirken, alev kaynaksiz yanmada kontrol 6rnegi
vermistir.

En fazla yanma kontrol o¢rneginde (% 82.73)
belirlenirken, en az yanma sodyum perborat ile
islem goren natlirel 6rnekte (% 62.88) belirlenmistir.
ik agirliga oranla en fazla yanma kontrol érneginde
tespit edilmistir. Buna gore tim emprenye maddel eri
kontrol Ornegine gbre yanmayl azaltici etki
gostermistir.
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