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Ozet

Odun, essiz yenilenebilir ve ¢evre dostu dogal kaynaklardan olmasi nedeniyle en yaygin olarak kullanilan
yap! malzemelerinden biridir. Kolay isleme, fiziksel ve mekanik 6zellikleri, estetik goriinlim, ¢evre-saglik

Anahtar kelimeler acisindan, hem konut ve hem de konut disi insaat uygulamalarn igin ahsap-ahsap esash kompozitlere
Yanma; artan bir ilgi vardir. Uzun yillardan bu yana yapi malzemesi olarak énemli bir yer teskil eden ahsabin,
Enerji; kolay tutusabilme ve yanabilme 6zelligi nedeniyle bazi yerlerdeki kullanim alani sinirh kalmaktadir.
Cevre; Ahsap ve ahsap esasli malzemeler karbon ve hidrojenden olugmakta olup; yanicilik o6zelligi
Dogal kaynaklar; bulunmaktadir.  Yangin geciktiricilerle islem gdrmis agaclarin kémir tabakasinin mikro yapisal
Odun koruma incelemesinde; islem gérmemis agaca gore farkh komiirlesme yangin geciktiricilerin makro pargalarinin

bulundugu bu pargalarin olusumu, kémirlesme derecesi ve komirin gorinimi Gzerinde etkili
olmaktadir. Bu galismada, ahsabin i¢ ve dis ortam etkilerine karsi korunmasi ve yanmayi geciktirici
etkisinin belirlenmesi, dayanim émrinin artirilmasi ile beraber (ilke ekonomisine de 6nemli katkilar
saglayacagi vurgulanmaktadir.

A Natural Energy Resources Wood: Combustion Property and Protection
Methods

Abstract

Wood is one of the most widely used construction materials due to being unique renewable and
environmental friendly natural resources. With its easy processing, physical and mechanical properties,
aesthetic appearance, environmental and health aspects, there is a growing interest to use wood and

Keywords
Combustion: wood based composites for applications in both residential and non-residential building construction.
Energy; ’ Wood has been a structural material for many years however, its ability to ignite and burn has limited

its use in some applications. Wood and wood-based materials consist of carbon and hydrogen and
have the property of combustibility. When the micro structural analysis of the coal layer of the wood
was treated, fire-retardants was done; it was seen that there was a different coalification in comparison
with untreated wood, this coalification contained macro components of fire-retardants and existence of
these components had an influance on the degree of coalification and the appearance of the coal.
Wood internal and external environment against the effects of protection (construction and furniture
industry, material handling strength increased) and the fire retardant used to determine durability with
increasing life will contribute significantly to the national economy.

Environment;
Natural Resources;
Wood Protection
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1.GIRiS

Agac ve odunmalzeme insanoglununlarin kullandig

en Onemli dogal hammadde kaynaklarindan
birisidir. Yenilenebilir bir kaynak olarak agaca bu
onemli yeri kazandiran husus, ¢ok yaygin bir sekilde
bulunmasi, sahip oldugu sertlik, mukavemet,
elastikiyet, gosterdigi direncine goére hafiflik gibi
Ozellikleri yaninda ayrica sekil verilebilmesi ve bazi
ozelliklerinin iyilestirilebilmesi yaninda givi ve vida
tutma ozellikleri ve yapistirilabilme gibi nitelikleri
sayilabilir. Aga¢ malzemenin sahip oldugu bu uygun
nitelikleri sayesinde glinimizde binlerce kullanim

alani bulunmaktadir (Bozkurt ve Goker 1996).

GlnlUmizde aga¢ malzemenin 10.000 civarinda
kullanim yeri vardir (Ors ve Keskin 2001) . Mesela
bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke,
miizik aleti, tel diregi, demir yolu traversi, kaplama
levha, kontrplak, yonga levha, lif levha, kagit ve
karton Uretiminde kullanilmaktadir. Agacg
malzemenin bu kadar kullanim alani bulmasinin
fiziksel ve mekanik

nedeni, anatomik vyapisi,

ozellikleri ile kimyasal bilesenlerinden

kaynaklanmaktadir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Odun yanabilen bir malzemedir. Kendi kendine
yanabilmesi igin sicakhgin 275°C ye c¢ikarilmasi
birlikte herhangi bir
tutusturucu alev kaynagi varliginda ¢ok daha dislik

gerekmektedir. Bununla

sicakliklarda  tutusarak  yanabilmektedir. Bu

bakimdan aga¢ malzemenin yanmaya karsi

direncinin arttirilmasi igin kimyasal maddelerle
emprenye edilmis olmasi bir¢ok kullanim yerinde

zorunlu goérilmektedir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemeler, 06ncelikle
tamamina yakin oranda karbon ve hidrojenden
olusmakta olup; yanicdir. (Chin-Mu ve Wang,
1991) . Yaprakh tirlerin 1sil bozunma sicakliginin
igne yaprakli tlrlerden daha disiik oldugu ve
bunun yaprakli tirlerin 1siya daha hassas olan
pentazonlari icermesinden kaynaklandig

bildirilmistir (Kollman, 1960).

Yanmay! geciktirici emprenye maddesi ile uygun ve
etkin bir sekilde emprenye edilen aga¢ malzemede
yanmaya karsi yeterli bir slre koruma
saglanabilmektedir (Erdin ve Kartal 1997). Yanmay
geciktirici kimyasal maddeler aga¢ malzemeye
yanmazlik ozelligi kazandirmazlar bununla birlikte
tutusmay glglestirip, yanma basladiktan sonra
atesin Gunlimiiz

yayllmasini  geciktirebilirler.

emprenye  endUstrisinde  yanmayl  geciktici
emprenye maddeleri boraks, borik asit, Tanalith
CBC ve sayerlack olarak siralamak mimkindir

(URL-1).

Ahsap malzemelerin bir¢ok insaat malzemelerinden

daha iyi oOzelliklere sahip olmalarina ragmen
yanmazlhig mimkin degildir. Bu amagla, amonyum
stlfat, amonyum klorid, disiyandiamid, boraks ve
borik asit ve gesitli fosfor bilesikleri (fosforik asit,
monoamonyum fosfat ve diamonyum fosfatlar)

kullanilmaya devam edilmistir (Atar ve ark. 2004).

Aga¢ malzeme vyanabilen ve alevlenebilen bir
maddedir. Yanmay! geciktirici emprenye maddeleri
aga¢ malzemenin bozunma sicakliginin altinda
bozunarak seliilozu hizla odun kémiri ve suya
donlstirirler. Boylece, daha vyiksek sicaklikta
olusacak olan ugucu ve yanici maddeler olusmadigi
icin odunun alevlenme 6zelligi azalmakta ve alevin
savrularak ¢evreye yayillmasi dnlenmektedir (Le Van

ve Winandy 1990).

Tanalith-CBC ile emprenye edilmis masif ahsap
orneklerinde yanma sonucunda vyiksek agirhk
kayiplar tespit edilmistir (Uysal, 1997). Emprenye

edilmis odunun vernikleme islemi ile de i¢ ve dis

ortamda estetik, ekonomik ve bazi direng
ozelliklerine karsi (yangin, hava etkileri vb.
)koruyucu etkisinin arttigi bildirilmistir

(Kayacik,1968).

Aslan ve ark.(2004) saricam ve kayin odunlarina,
basit daldirma ve desikatorde vakum uygulanmasi
yoluyla kimyasal maddeler uygulayarak absorbe
saglamislar, ASTMD-160 standardina gore yapilan
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yanma sonucunda, uygulanan yontemlerle bu
kimyasal koruyucu maddelerin aga¢ malzemeyi
hatta  kontrol

yanmaya karsi  korumadigi,

orneklerine oranla yanictligini artirdigini
bildirmislerdir.Yalinkilic (1997) odunu biyotik ve
abiyotik zararlilarina karsi korunmasi amaciyla
kullanilan emprenye maddelerinin, duglas goknari
(Pseudotsuga menziesii (mirb) Franco) odununda
yanma ozelliklerini ne 6lglide etkiledigini arastirmis;
borlu bilesiklerin  sulu ¢ozeltilerinin  6énemli
derecede yanmayl Onleyici etki gosterdigi, PEG-
400’de ¢ozlndirilen borik asidin yanmayi onleyici
etki gostermedigini bildirmistir. Yanmayi artirici
ozelligi bilinen ¢esitli su itici maddelerin ise borlu
bilesiklerle emprenye edilmis oduna ikinci bir islem
olarak durumunda

uygulanmalari yanmada

olusturduklari olumsuz etkiyi azalttigini tespit

etmigtir.

Uysal ve ark. (2011) yanma riski bulunan alanlarda
emprenye vyapilan ve vernik uygulanan agag
malzemelerin, sicakhgl arttiricc ve yanma drini

aciga cikan gazlari arttirici 6zelligi oldugu dikkate

alinmasi gerektigini ve yangin riski bulunan
mekanlarda kullanilacak aga¢ malzemelerin,
emprenye islemi sonrasi vernik uygulanmamis
olmasinin daha faydali olacag bildirmis, ayni

zamanda emprenye maddesi olarak boraks, vernik

olarak ise su bazli vernik uygulanmasini
Onermislerdir.

Derleme kapsaminda gesitli arastirmacilarin yanma

sistemleri, emprenye maddeleri, emprenye
metotlariyla yapmis olduklari ¢alismalar
vurgulanmis ve yanmayl geciktirici faktorler
oneriler halinde verilmistir.

1.1 Aga¢ malzemenin yanma 6zelligi

Yanma en genel anlamda vyanici denen bir

maddenin; yakici olarak adlandirilan bir baska
madde ile birlesmesi sonucunda 1si vererek

meydana getirdigi olaylarin timdddr.  Yanicl,

¢ogunlukla oksijen iceren bir baska maddedir. Bir
maddenin yanabilmesi i¢in havanin en az % 14 — 18

oksijen icermesi gerekir. Normal sartlarda havadaki
oksijen orani % 21’dir (Uysal ve ark. 2004). Yanma
olayinin meydana gelebilmesi icin; yakit, oksijen ve
Isl unsurunun tutusma sicakligina ulasmis olmasi

gerekir.

Sicaklik

Sekil 1. Yangin lggeni (Seferoglu, 2008).

Yanginin g¢ikabilmesi igin yanici madde — oksijen —
tutusma sicakligr Uglistnin varligl ve bunlarin
uygun bir oranda bulunmasi gerekir. Eger bu
Ugliden herhangi biri olmazsa yangin olmaz.
Sicakhk, oksijen ve yanici madde dengesindeki
degisiklikler ise yanginin siddetini belirler. Bir
yanginin ¢ikmasina engel olmak veya mevcut bir
yangini durdurmak icin bu li¢ 6geden birini ortadan
kaldirmak ya da aralarindaki dengeyi bozmak

gerekir (Aslan, 1994).

1-Yanma bolgesi 2-Parlama 3-Kismi

Sekil 2. Bir alevdeki gaz ve yanma bdlgelerinin sematik
gosterilmesi (Uysal, 1997).

Baska bir tanimlamada ise yanma; malzemenin
alev, 1sik ve 1s1 6zellikleri gosteren _gevresine — hizl
bir sekilde olusan oksidasyonu veya tutusma
sicakligina kadar 1s1 almis bir cismin oksijenle
birlesmesine  denir.Yangin  sirasinda  ahsap
malzemede 170 °C ye kadar kuruma, 270 °C ye

kadar CO, CO; ve su buhari ¢ikisi, 250-300 °C de
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de tutusma gorilmektedir. Ahsap vylzeyi 1si
etkisi ile komirlesmekte, olusan kémiir tabakasi,
alevin ahsabin igine girmesini ©6nlemekte ve

taslyict  sistemin  uzun  slre  dayaniklihgini
korumasini saglamaktadir. Ahsabin yangin aninda
sagladigl en biliylk avantaj, yavas yanmasl ve
¢okmeyi Onceden haber vermesi can kaybini
minimuma indirmesidir. Ahsap yiizeyinde; slirme,
plskirtme, daldirma, diflizyon gibi yontemler ile
tabakasi meydana
getirilebilmektedir (Akincitiirk ve ark. 2003).

1.2. Sicakhgin aga¢ malzemeye olan etkisi

nem, koplik ve gaz

Agacg malzeme metal konstriksiyonlarla
karsilastirildiginda sicaklik yikselmeleri sonucu az
boyutsal degismelere ugramaktadir. Isitilan agag
malzeme liflere dik yonde metaller kadar veya daha
fazla; boyuna yonde ise ¢ok az uzama gosterir. Bu
durum 6zellikle binalarda ¢ok 6nemlidir (Bozkurt ve
ark., 1997). Agac¢ malzemenin yanabilirligi yaninda,
yanma hizi ve derecesi 6zel bir dneme sahiptir.
Yanma olayi oksijen yoklugunda
gerceklesmediginden genis enine kesitli agag
malzeme vyizeyinde yavas bir yanma olduktan
sonra komirlesme baslar. Sicakhk yiikseldiginde,
malzemeden ylizeyde tutusarak yanan gazlar ¢ikar.
Sicakhk daha da arttiginda yiizeyde komirlesme

baslar. Seki 3-4’te komirlesme ornekleri verilmistir.

komur tabakasi
rmal odun
N

n
N
. X

Sekil 3. Agac malzemede kdmirlesmenin olusumu
(Uysal, 1997).

Yanma boigesi

Sekil 4. Basit Torlukta Atesin ilerleyisi ve Kémirlesme
(Harris, 1999)

Yangin geciktiricilerle islem gdrmiis agaglarin

komir tabakasinin  mikro vyapisal incelemesi
yapildiginda; islem gbérmemis agaca gore farkli
komirlesme oldugu, bu komirlesme igerisinde
yangin geciktiricilerin makro parcalarinin
bulundugu bu pargalarin olusumu, koémirlesme
derecesi ve komirin gorinimi Uzerinde etkili
olmaktadir. Aga¢ malzemenin termik iletkenligi
disik olup, celigin % 0,4’G bakirin % 0,05'i

kadardir.

Bu nedenle izolasyon malzemelerinden olan
mantar, algi plaster vb. ile ayni gruba girmektedir.
Bu da yanma esnasinda yiizeydeki sicakhgin ig
kisimlara iletilmesini sinirlamakta, rutubet sicaklikla
birlikte

artmaktadir. Odun komiri

azalmakta, komirlesmenin ilerlemesi
Islyl aga¢ malzemeye
gore 1/2 ile 1/3 oraninda daha az iletir. Bu nedenle
yanma artig1 olan odun kémirleri duvarlarda iyi bir
izolasyon malzemesi olarak basari ile
kullanilabilmektedir (Zicherman ve ark, 1982).

1.3. Piroliz
Havasiz ortamda veya azot altinda 200 °C’nin
Uzerinde aga¢ malzeme isitildikga bozunma artar
(Baysal 1994). Hemiseliilozlarin termik yoldan 200 —
250 °C'de bozundugu, °C'de
bozunmaya baslayip 300 — 350 °C’de tamamen

selilozun 280

bozundugu, ligninin de 300 — 350 °C’'de bozunmaya
baslayip 400 - 450 °C'de
tamamladiklar bildirilmektedir (Aslan 1998). Yavas
bozunma Urilnleri olarak su, CO, ve CO agiga cikar
(Baysal, 1994).

bozunmayi
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Hizli pirolizde, tutusabilir gazlar iginde CO, metan,
formaldehit, formik ve asetik asit ile metanol yer
almaktadir. 400 — 500
tamamlanmasi ile ve tutusucu gazlarin uzaklasmasi
kalmaktadir

°C’'de karbonizasyonun

sonucu geriye odun  kdmiiri

(Goldstein, 1973).

Agac¢ malzemenin hizli pirolizi, yavas pirolize oranla
yanma isisini arttirdigindan daha az kémirlesmeye
ve daha fazla yanici katranlar ve gazlarin gikisina yol

acmaktadir.

Yavas pirolizde ise, daha fazla komirlesme ve daha
az yanici gaz c¢ikisi olmakta ve ana bilesenlerden
sellilozun yanmasi ¢ogu tutusucu gazlarin cikisina
ve ligninin yanmasi da kor halinde yanan
maddelerin olusmasina yol agmaktadir (Yalinkilig

1993).

1.4. Yanmaya  karsi  kullanilan  emprenye

maddeleri

Ahsap ve ahsap esasl levha (riinleri, hem bina igi

hem de bina disi uygulamalarda 6nemli
konstriiksiyon malzemeleridir. Aga¢ malzemenin
hem i¢ hem de dis mekanlarda yapi elemani olarak
kullanilmaya baslamasi yanmaya karsi korunma
glindeme

ihtiyacint  da getirmistir. Baz

uygulamalarda malzemenin yanmay! geciktirici
emprenye maddesi ile emprenye edilmesine

ihtiyag¢ duyulmazken, vyiiksek seviyede vyangin
glvenliginin istenildigi yerlerde, yanmay: geciktirici
kimyasal maddelerle islem gérmiis ahsap ve ahsap
esasl levha malzemeler, bir alternatif malzeme

olurlar.

Yanmay! geciktirici emprenye maddesi ile uygun bir
etkin bir sekilde emprenye edilen aga¢ malzemede
yanmaya karsi yeterli bir slre koruma
saglanabilmektedir(Erdin ve ark. 1997). Yanmayi
geciktirici kimyasal maddeler aga¢ malzemeye
yanmazlik oOzelligi kazandirmazlar bununla birlikte
tutusmay glglestirip, yanma basladiktan sonra

atesin yayilmasini geciktirebilirler (En yaygin bilinen

emprenye maddeleri kreozot, CCA (bakir, krom,
arsenik) ve PCP(Pentaklorfenol) diir. PCP bir ¢ok

Ulkede yasaklanmistir.

Bu maddelerin ekolojik dengeyi bozduklari, insan
ve diger canllarin sagliklarini tehdit ettigine iliskin
¢ok ciddi arastirma sonuglari bulunmaktadir. Buna
care olabilecek yeni emprenye maddeleri olan
borlu

alkilamonyum bilesikleri ve geleneksel

bilesikler gittikce daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Borlu bilesikler, biyolojik zararlilara karsi yliksek
etkileri, suyla ¢oziinerek kolayca uygulanabilmeleri,
odunda diflizyon yeteneklerinin yliksek olmasi,
ucuz ve temini kolay olmasi memelilere karsi ihmal
edilebilecek derecede diisiik zehirlilik etkileri ve
yangina karsi ahsabin dayanimini 6énemli dlglide

artirmalari nedeniyle giincellik kazanmistir.

Bununla birlikte dis ortamda yagmur etkisiyle

kolayca odundan yikanmalari nedeniyle
kullanimlari yalnizca i¢ mekanlarda sinirli kalmistir.
Borlu bilesiklerin yikanmasini engellemek amaciyla
su itici maddelerle (SiM) muamele énerilmektedir

(Baysal ve ark. 2003).

14.1.
etkilerine gére siniflandiriimasi

Yanmay: énleyici kimyasal maddelerin

GUnUmizde yanmaylr geciktirmek icin kazanda
basing metodu, yiizeysel siirme veya puskirtme
metotlari ile ylzeylerin ortilmesi saglanmaktadir.
Bu amagla kullanilan emprenye maddeleri bes
grupta toplanmaktadir(Bozkurt ve ark. 1997).

o Mekanik olarak etki yapan yanmaya karsi
koruyucu maddeler: aga¢ malzeme ylizeyine
plskdrtilerek veya sirilerek havanin oksijen

Ancak kullanilan

ile ilgisini kesmektedir.

derece elastik olmasi
takdirde

etkileri

maddelerin  son
gerekmektedir.  Aksi yanma

sirasinda dokulerek ortadan

kalkmaktadir.
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o Eriyici madde olusturan emprenye
maddeleri: erime sirasinda yapisici tabakalar
olusturarak cevreden ergime isisinin agag
malzemeye ulasmasina mani olmakta ve

kéomirlesmeyi 6nlemektedir.

o Koplik olusturan emprenye maddeleri;
Isinma ile bu maddeler kémir gibi poroz
koplik tabakalari meydana getirirler. Bunlar
son derece IsI izolasyon etkisi gostermekte

ve aga¢ malzemeyi etkisinden korumaktadir.

e SOndiirlici gaz meydana getiren emprenye
maddeleri: sondirici gazlar yanma sirasinda
aga¢ malzemeden ¢ikan vyanici gazlarin

konsantrasyonunu dislirerek onlarin ates

alma kabiliyetlerini azaltmaktadir.

e Agac malzemeyi komdiirlestiren emprenye
bu maddeler olduk¢a yiiksek

agag
komirlesmesini artirarak termik izolasyon

maddeleri:
sicakliklarda, malzemenin

saglamaktadir.

1.4.2. Yanmayi énleyici kimyasal maddelerin

kimyasal ozelliklerine gore

siniflandiriimasi

Agac¢ malzemede tutusma, alevlenme ve yanmaya
karsi kullanilan emprenye maddeleri inorganik
maddeler (amonyum tuzlari, alkali tuzlar, inorganik
ylizey orticller) ve organik maddeler; (polimerler
ve regineler, reaktif bilesikler, organik ¢o6ziculi
halojenlesmis organik maddeler ve organik ylzey
ortuciiler) olmak uzere iki gruba ayrilmaktadir

(Goldstein, 1973).
1.4.2.1. inorganik maddeler
1.4.2.1.1. Amonyum tuzlari

Bu tuzlar 1sinma sonucu amonyak meydana getirir.
Bu hem yanici gazlarin yogunlugunu disliriir hem
de geriye kalan serbest mineral asitleri odunun

kéomirlesmesini hizlandirir.

Bunlardan en énemlileri sunlardir (ilhan 1988) :

- Di amonyum fosfat (DAP) ((NH4)2 HPO,)

- Mono amonyum fosfat (MAP) (NH4H; PO4)

- Amonyum siilfat ((NH;)2S0,)

- Amonyum tetra borat ((NHa)2 B40; 4HO,)
1.4.2.1.2. Alkali tuzlar

Alkalinite derecesi arttik¢a yiksek 1si derecelerinde
komirlesme orani da artmaktadir. Bu grubun en
dnemli tuzlari asagidakilerdir (ilhan, 1988) :

- Potasyum karbonat (2K,C03.3HO,)

- Potasyum fosfat (K3sP04.4HO,)

- Sodyum

(NayB407.5H,0)

- Sodyum asetat (NaCyHz0,.3HO,)

tetra borat ve vya boraks

1.4.2.1.3. Bazi metal bilesikleri

Yapisinda metal bulunan inorganik maddeler

sunlardir: (ilhan, 1988)
- Aliminyum klorir (Al>Cls.12H,0)
- Aliminyum silfat (Alx(SO4).18H,0)

- Potasyum alliminyum siilfat veya sap
(KAI(SO4),.12H,0)

- Cinko klortir (ZnCl,.3HO,)
- Cinko borat (3Zn0.2B,053)
1.4.2.1.4. inorganik yiizey értiiciiler

Agac¢ malzemeye uygulandiklarinda ylizeyi 6rterek
atese kars! bir izolasyon tabakasi olustururlar. Agik
hava kosullarina duyarl, ylizeylere gii¢ sirilen ve
dekoratif

inorganik olanlarin en 6nemlileri alkali silikatlardir.

ozellikleri orten bu maddelerden

Ayrica sodyum silikat ile potasyum silikat O6rnek
agag
surildiklerinde yangin esnasinda eriyerek yilizeyde

olarak verilebilir.  Bunlar malzemeye
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izole edici bir koplk tabakasi meydana getirirler.
Ancak bu maddeler, havanin temasi sirasinda
CO;’'in etkisi ile karbonatlara ve silis asidine

ayrisarak etkisiz kalirlar (Yalinkilig, 1993).
1.4.2.2. Organik maddeler

Bu maddelerin yapisinda karbon olmasi, dogal
yapilarina zaten yanici bir 6zellik kazandirmaktadir.
Bu organiklerle olusturulan maddelerde, bol
miktarda nitrojen ve yangin geciktirici etkisi olan
halojenler ve fosfatlar oldugu icin etkileri 6nemli bir
diizeye varmaktadir. Bu organik maddeleri
asagidaki gibi siniflandirmak mimkindir (Uysal,
1997).

Polimerler ve regineler

Reaktif bilesimler

Diger organik koruyucular

Organik ylizey orticller (ylzeyde katman
olusturucu maddeler)

1.4.2.2.1. Polimerler ve regineler

e Diamonyum fosfat gibi bir tuz, dre-
formaldehit reginesinde ¢oziindirilerek giig
yikanan bir o6zellikteki emprenye maddesi

elde edilmistir.

e Kimyasal kombinasyonlarla, reginelere
fosforik veya borik asit eklenerek karbon
nitrojen  baglart  olan  kondenzasyona
ugratiimis aldehit Grdnleri ile yangin onleyici
etki de organik maddeler olusturulmustur.
Ornegin, bu yontemle siyanamid,
disiyanamid, melamin, ammelin veya
emmelid iceren  formaldehitler elde

edilmistir.

e Kondanze olmus prefosforik asit ile (irenin,
¢Ozinir  olan melamin formaldehit
kondenzasyonu ile meydana gelen
karisimindan olusur. Emprenyeden sonra, 70
— 160 °C’de bir kurutma kiirline tabi tutulan
aga¢ malzemede uygun koruyucu onlemler

alinabilmektedir.

e Agac malzeme kismi bir polimerizasyon

arind olan tetrakis (hidroksimetil)
fosfonyum tuzu  ve/veya bir  tris
(hidroksimetil) fosfin oksit ile ¢ok yonli
reaksiyon gosteren nitrojen, lire, melamin
gibi ¢o6zlinmus bir alkid reginenin bulundugu
bir ortamda isleme sokularak tutusmaya

karsi korunabilmektedir.

Organofosforlarin allilamine, dialliamin veya
m-aminostiren gibi polimerlerin 1si etkisiyle
polimerizasyona ugratiimasiyla elde edilen
emprenye maddeleri aga¢ malzemeden

kolayca yikanarak ¢ikmazlar.

Non - Com. Exterior suda ¢oOzlinen bir
monomer olan ve isi etkisi ile polimerize
olarak ¢ozlinmez bir duruma gelen yliksek
molekilli bir regine Griinldir. Cok kullanisl
ve avantajli olan bu maddenin son yillarda

genis bir kullanim yeri vardir (ilhan 1988).

1.4.2.2.2. Reaktif bilesikler

e Agac malzemenin disiyandiamid ve fosforik

asit ile emprenye edilip, 70 — 110 °C 1sida bir
kurutma kiiri uygulanmasiyla emprenye
maddesi ve sellloz arasinda bir reaksiyon
dogurmaktadir. Boylece aga¢ malzemenin
higroskopik  oOzellikleri  giderilip, direng
ozellikleri de ylikselmektedir.

Melamini ¢apraz bir baglayict olarak
disiyandiamid, fosforik asit, formaldehit ile
kullanilarak yikanma ozelligi distk iyi

kalitede bir preparat olusturulmaktadir.

Bir diger o6nemli uygulamada tris (L-
aziridiynyl) phosfinoksit (APO),'nu
kendiliginden polimerize olarak, selliloz ve
lignin  hidroksil  gruplariyla  reaksiyona

girmesidir.

o Reaktif bir bilesim ise: fosfor oksiklorid
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(POCI3), fosfor triklorid (PCI3) veya fosfor
tihoklorid ~ (PSCI3)’in
vinilklorid gibi kopolimerlerin bir organik

vinilasetat  veya
¢oziiclide ¢oziimlendiriimesiyle elde edilir
(ilhan, 1988).

1.4.2.2.3. Diger organik emprenye maddeleri

Bu grup emprenye maddeleri bazi halojenlesmis
organik maddeler ile organofosforlarin organik
solventler

icerisinde  ¢ozlindlrilmesiyle elde

edilirler. Bunlarin yapiminda yiliksek derecede
ugucu olmayan ¢oziciler kullanitlir. Bu amagla
kullanilan ~ bazi  organik  ¢Oziclli  organik
koruyucular sunlardir (ilhan, 1988).

- Bis (2-bromo etil) 2-bromo etan fosforat

- Klorlanmis alkil fosforatlar

- Klorlanmis fosforik ve fosforik asit diesterleri
- Klorlanmig naftalinler

- Kati klorlu hidrokarbonlar

- Triarilfosfatlar

1.4.2.2.4. Yiizeyde katman olusturucu maddeler
(Yiizey Ortiiciiler)

Ylzey orticliler aga¢ malzemeye uygulandiklarinda
ylzeyi Orterek atese karsi bir yalitim tabakasi
olustururlar. Bu suretle aga¢ malzemenin etrafa
yanici gaz vermesi ve havanin oksijeni ile temasa
gecmesi Onlenmis olur. Bunlarin olusturdugu ilk
etki Ozellikle ©6nemlidir. Yoksa pirolize ugramis
odunda meydana gelecek gazlar katmandan
disariya ¢ikarak yanabilirler. Organik orticilere
ornek olarak; amonyum fosfatlar, fosforik asit ve
borik asit gosterilebilir. Yiizey ortliici maddeler
genelde agik hava kosullarina duyarli, ylizeylere gii¢
surilen, ylzeylerdeki dekoratif oOzellikleri o6rten
ozelliklerdedir. Bu nedenle 6nemli bir uygulama
bulamamislardir. Bu olumsuz o6zelliklerine ragmen
tarihi eserlerin korunmasinda ¢ok kullanilirlar

(ilhan, 1988).
1.5. Yanma deney tiirleri

1.5.1.Yanma deneyi (ASTM-E 69)

ASTM-E 69

esaslarina

Yanma  deneylerinde (2002)

standardinda  belirtilen uyularak
deneysel calismalar gergeklestirilmektedir. Buna
gore, kontrol ve test drnekleri yanma isleminden
once 20+2 °C sicakhk ve % 65 £ 5 bagil nem
sartlarindaki iklimlendirme odasinda % 12
rutubete ulasincaya kadar bekletildikten sonra, alev
kaynakli yanma (4 dk. Sireyle) ve kendi kendine
yanma (6 dk. Siureyle) degerleri belirlenmistir ve
Sekil

deneylerine tabi tutulmaktadir.

5'de verilen deney diizeneginde yanma

Yanma testleri her 30 saniyede de bir olmak lizere
toplam (4 dakika—8 6l¢lim alev kaynakli, 6 dakika—
12 6lgciim kendi kendine yanma) seklinde yapilir ve
yanma deneyi sonrasi deney Ornegindeki agirlik
kaybi 0,01g
duyarlikh yardimiyla

(deney Oncesi-deney sonrasi) %

analitik terazi

belirlenmektedir. Sekil 5 ‘te deney dizenegi

verilmistir.

Ates Borusu
Elektronik terazi
Ayak

Baca gazi analizérd
Ince gelik tel

Y LR

q

Sekil 5. Yanma deney diizenegi (Uysal, 2005).
1.5.2. Yanma deneyi (ASTM-E 160-50 )

Yanma deneylerinde ASTM -E 160-50’deki (Sekil 6)
belirtilen esaslarina uyulur. Buna gore, test ve
kontrol drnekleri yakma isleminden 6nce 27 + 2 °C
sicaklik ve % 30 + 3 bagll nem sartlarindaki
iklimlendirme odasinda % 7 rutubete ulasincaya
kadar bekletilmislerdir. Kontrol 6rneklerinin bir
kisminin rutubeti % 30 olarak muhafaza edilmistir.
Deneyde 24 adet 6rnek 12 katta Ust Uste kare
prizma seklinde dizilerek yakilmistir.
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Yakit olarak kullanilan bitan gazinin basinci 0,5
kg/cm? olacak sekilde sabit tutulur ve élgmeler alev
kaynakh yanma, kendi kendine yanma ve kor
halinde yanma olmak Uzere (¢ asamada yapilir.
Kendi
kapatilmasindan sonra deney orneklerinin alevli

kendine yanma siresi, alev kaynaginin
yanmaya kadar devam ettigi siire, alevli yanmadan
dagiimaya kadar gegen siire ise kor halinde yanma
olarak tanimlanmaktadir.

€
E 70mm
Termokuple 2 E‘Lx ha ”"ﬁ Yanma deneyi odun ornekleri
€ 25c8 | 2
g sl
3 & i——jﬂ
: 52 1
EE <8 2
EF r§
n c
ES 4
Doom ) § l
\ @
O ey o)

Sekil 6.Yanma deney dizenegi (ASTM D160 50)
1.5.3. Termogravimetrik Analiz (TGA)

Aga¢ malzemenin yanma, fiziksel ve mekanik
ozellikleri Gizerinde tim kimyasal bilesikler etkili
olmaktadir. Odunun tutusma kabiliyeti, rengi,
yogunlugu, kokusu, tadi ve basing direncine karsi
dayaniklihg ekstraktif madde miktarina bagli olarak
degismektedir. Odunda ekstraktif madde miktan
azaldikca yanma kabiliyeti de azalmaktadir. Lignin
ve inorganik madde(kil) oranindaki artis yanma
direncini azaltmaktadir.

Odunda boyuna yonde seliiloz miktar arttikca
liflere paralel cekme direnci de artmaktadir. Agag
malzeme kompleks organik polimerlerin
karisimindan olusmaktadir. Sicaklikla birlikte agag
malzeme bilesenlerinde degisimler meydana
gelmektedir. TGA sonuglari, aga¢ malzemeden
MDF, yonga levha, kontrplak gibi Grlnlerin ve
odun/plastik kompozitlerinin Uretilmesinde, agag
malzemenin yanmaya karsi bazi davranislarinin
actklanmasinda, yangin geciktiricilerin
performanslarinin degerlendirilmesinde ve
biyokiitleden yakit elde edilmesinde kullanilabilir.

Aga¢ malzemenin termal stabilitesini belirlemek
amaciyla Termogravimetrik Analiz (TGA) yéntemi
kullanilmaktadir. Malzemede meydana gelen

fiziksel ve kimyasal degisimler tanimlanabilir.
Termal Ozelikleri belirlenecek malzeme isitilirken
meydana gelen kitle kayiplari tespit edilerek,
sicaklik-kiitle kaybi grafiginden kirilmanin meydana
geldigi sicakhk degeri bozunma sicakligi olarak
bulunmaktadir. Bozunma sicakliklarinin

belirlenmesi icin agirhk kaybinin 1. dereceden
tirevinden (DTGA) vyararlaniimaktadir (Tutus ve
ark. 2010).

I_ -:m)

Sekil 7.Termal yanma cihazi (TGA)
2. MATERYALVE YONTEM
2.1. Yanma deneylerinde materyal hazirlama
Cesitli odun tirleri ve degisik yontemlerle yapilan

degisiklik
gostermektedir. Yanma deneylerinde temel esas;

yanma deneylerinde Olguler
deney oOrneklerinin standartlar dahilinde isleme
alinmasidir. Tomruklar TS 345 (1974) ve TS 4176
(1984) esaslarina uyularak belirlenen toplam 12
adet

olmak Gzere hazirlanmaktadir.

agacin dip kisimlarindan 2 m yukaridan

ASTM E 69 yanma deneyinde; tomruklar taze
halde iken radyal yonde bigilerek prizmalar elde
edilmistir. Daha sonra yillik halkalara teget yonde
kesilen prizmalarin diri odun kisimlarindan ve 2 x 2
x 60 cm boyutlarinda pargalar alinmistir. Taslak
halinde hazirlanan bu pargalar sicakhgr 20 +2 °C ve
bagil nemi % 65 £ 3 olan sartlardaki iklim odasinda
kadar

Daha sonra emprenye deney

ortalama % 12  rutubete ulasincaya

bekletilmislerdir.

planinda belirtilen rutubetlere kadar 6zenli ve
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yavas kuruma saglayan  kurutma programi

uygulanarak (max 50 °C) kurutulmuslardir. Bu
ornekler emprenye edilerek yanma deneyleri
gergeklestirilmistir. 2. olarak belirtilen yanma
denemelerinde tomruktan ornek hazirlama ayni
olmakla beraber sadece yanma deney ornek
(75x2x1 cm).
termal yanma deneyleri 6l¢lleri ise yine standartlar
dahilinde

getirilmekte

boyutlari degismektedir Ugiincii

odun ornekleri 5 gr toz haline
ve emprenye islemlerinden sonra
termal yanma islemi uygulanmaktadir. ASTM -E
160-50’de belirtilen esaslar dahilinde (ASTM, 1976)
Test ve kontrol 6rnekleri yakma isleminden 6nce
27 + 2 °C sicakhk ve % 30 =
sartlarindaki

5 bagl nem

iklimlendirme odasinda denge
rutubetine (%7) ulasincaya kadar bekletilmektedir.
Deneyde 24 adet oOrnek 12 katta kare prizma
seklinde dizilerek yakilmistir. Yakit olarak kullanilan
butan gazinin basinci 0.5 kg/cm? olacak sekilde
sabit tutulmakta, olgmeler alev kaynakli yanma,
kendi kendine yanma, kor halinde yanma olmak
Uzere U¢ asamada islemler gergeklestiriimektedir.

- ASTM-E 162 Yanma Testi
- TS/EN 1263 Yapi
Dayaniklilik Testi

- EN ISO 10093 Plastikler - Yangin deneyleri

2.2. Degisik Yanma Test ve Standartlar

Elemanlarinin  Yanmaya

- Kapilarin yangin dayanimina iliskin test

sertifikalari (UN19723 — UNI EN 1634 -1)

- YUk tasityan ve yiik tasimayan duvarlarin yangina
dayanim test sertifikalari (EN 1365 -1, EN 1364 -1)
2.3.Yanma deneylerinde emprenye metotlari

Yapilan arastirmalarda yanma deneylerinde

genellikle emprenye metodu olarak basingli,
vakumlu, hem vakum ve hem de basingh metotlar
uygulanmistir.Vakumlu ~ emprenye  ¢alismalari
arastirma kapsamina alindigindan metot kisaca
ASTM-D 1413-76 (1975)’ da belirtilen esaslara gore

gerceklesmektedir.

Bunun icin 6rnekler 60 cm Hg™' ’ya esdeger 6n
vakum 60 dk siireyle uygulandiktan sonra, 60 dk

sireyle normal atmosfer basincinda ¢ozelti

birakilmakta, maddesi
miktarlari(R -Kg/m3) ve %

retensiyon oranlari (R- %) Ornekler emprenye

icerisinde emprenye

tutunma(retensiyon)
sonrasi tam kuru

Oncesi ve hale getirildikten

sonra, hesaplanabilmektedir. Sekil 8 ‘de
emprenye deney diizenegi genel olarak verilmis
vakum-basing

olup; vakum,basing ve

uygulanabilmektedir.

Sekil 8. Emprenye dijzenegi“(BaysI ve ar., 2004).
3. SONUCLAR

Odunun gerek i¢ ve gerekse dis ortamda korunmasi
diinyada ve ilkemizde zorunluluk olarak karsimiza
cikmaktadir. Ulke orman kaynaklarinin  bakimi,
korunmasi ve nesiller aktarilabilmesine yonelik
olarak koruma teknikleri

cesitli gelistirilmis

olmasina ragmen yangin ve yanmaya karsi
kullanilabilecek metot ve maddeler arastiriimaya
devam edilmektedir. Mobilya ve insaat
endistrisinde ¢esitli koruyucu teknikler hizli bir
sekilde uygulanirken tim alan ve mekanlarda
kullanilacak malzemelerde (kontrplak, masif, yonga
levha, lif levha vb.) kullanima dikkat edilmesi
etkisini bir kat daha

yangin geciktiricilerin

artiracaktir.

Kimyasal islemli koruma yontemleriyle de kesilmis
olan odun kaynagl 6mrinin uzun yillar korunumu
ve buna bagli olarak kullanimi 6nem tasimaktadir.
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