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OZET

Bu ¢aligmada, amonyum tetra flu borat (% 1 - % 3) ve ¢cimento + boraks (% 6 - % 9) ile ASTM-D
1413-76 esaslaria gore emprenye edilen Dogu Kayim (Fagus Orientalis Lipsky) ve Saricam (Pinus
Sylvestris L.) odunlariin yanma ve yogunluk degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. ASTM D
160-50 standardina gore yapilan yanma deneyinde alev kaynakli yanma (AKY), kendi kendine
yanma (KKY), kor halinde yanma (KHY) iglemi yapilmuis olup; 151k yogunluk degeri, yanma stiresi,
dagilma ve kil miktar1 belirlenmistir. Deney sonuglarina gére en yiiksek retensiyon kaym odunu
%9 ¢imento+boraks karigiminda (42,43 kg/m?), en yiiksek yanma sicakligi kaym odunu %6
¢imento+boraks karigiminda (587°C), 1s1k yogunluk degeri KHY’ da kayin odunu %9
¢imento+boraks karigiminda (267 Liiks), en uzun yanma siiresi saricam odunu %1 amonyum tetra
flu boratta (29.03 dk), en ¢ok agirlik kaybr sarigam odunu kontrol 6rneginde (% 94) tespit edilmistir.
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ABSTRACT

This study aims to determine the combustion, density values of Fagus and Pinus sylvestris’ woods
impregranted with Ammonium tetra fluoro borate (1 -3 %) and the mixture of cement and borax
(6 % — 9 %) according to ASTM-D 1413-76 standards. In the combustion test carried out according
to ASTM-D 160-50, the combustion resulted from flame, the self~-combustion and the combustion
as glowing processes were completed and the amount of lux, combustion duration, decomposition
and ash were determined. According to experimental results, it is determined that Fogus’wood has
the highest retention (42,43 kg/m?) in the mixture of cement and borax 9 %, combustion tempature
(587°C) in the mixture of cement and borax 6 % , the value of lux (267 lux) in the the combustion
as glowing and Pinus sylvestris’ wood has the longest combustion duration (29,03 min.)
Ammonium tetrafluoro borate 1%, the most weight loss (94 %).

Keywords: Pinus brutia pine ,beech wood, boron compounds, combustion of wood, impregnation,

density
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GIRIS

Odun essiz yenilenebilir ve ¢evre dostu
dogal kaynaklardan olmasi nedeniyle en
yaygin olarak kullanilan yapi malzemeleri
biridir. Kolay isleme, fiziksel ve mekanik
ozellikleri, estetik goriintim, ¢evre ve saglik
agisindan, hem de konut ve konut digt bina
ingaat uygulamalar1 igin ahgsap ve ahgap
esasli kompozitlere artan bir ilgi vardir (Qu
ve ark.2011; Temiz ve ark. 2008). Ahgap ve
ahsap esasli malzemeler, 6ncelikle karbon
ve hidrojenden olusmakta olup; yanicilik
ozelligi bulunmaktadir (Chin-Mu ve Wang
1991) .

Ahsap malzemeler  birgok ingaat
malzemelerinden daha iyi 6zelliklere sahip
olmalarina ragmen yanmazlhigi miimkiin
degildir. Bu amagcla, amonyum siilfat,
amonyum klorid, disiyandiamid, boraks ve
borik asit, ve c¢esitli fosfor bilesikleri
(fosforik  asit, ~monoammonium  ve
diamonyum fosfatlar) kullanilmaya devam
edilmigtir (Atar ve ark. 2004).

Aga¢ malzeme yanabilen ve alevlenebilen
bir maddedir. Yanmayi geciktirici emprenye
maddeleri aga¢c malzemenin bozunma
sicakliginin  altinda  bozunarak seliilozu
hizla odun kémiirii ve suya doniistiiriirler.
Boylece, daha yiiksek sicaklikta olusacak
olan ucucu ve yanict maddeler olugmadig:
icin odunun alevlenme 6zelligi azalmakta
ve alevin savrularak cevreye yayilmasi
onlenmektedir (Le Van ve Winandy 1990).
Tanalith-CBC ile emprenye edilmis masif

ahsap orneklerinde yanma sonucunda
yiiksek agirlik kayiplar1 tespit edilmistir
(Uysal ve Ogzciftei  2004). Emprenye

edilmig odunun vernikleme iglemi ile de i¢
ve dig ortamda estetik, ekonomik ve
koruyucu etkisinin arttigr  bildirilmigtir
(Kayacik 1968). Saricam ve dogu kayi
odunlarini degisik emprenye maddeleriyle
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isleme tabi tutmus ve yogunluk degerinin
emprenye maddesi ve odun tiirlerine gore
degistigini, kayin odununda borikasit ve
boraks karigiminin hemen pesinden ikincil
olarak stiren ve metilmetakrilat emprenyesi
ile beraber yogunlugun 0,70 g/cm3‘ten 0,91
g/cm®  c¢iktigimi bildirmigtir (Peker ve ark.
1999; Atilgan ve ark. 2011). Odunun kendi
kendine  yanabilmesi igin  sicakligin
275°Clye ¢ikarilmasi gerekmektedir
(Williams 1990).

11 odun tiiriinde yapilan deneylerde 93 °C'
de 1 yil siireyle bekletilme sonucu % 2.7,
121 °C' de 470 giin bekletme sonucu %
26.8, 149 °C' de 400 saat bekletme sonucu
% 14.8 ve 167 °C' de 102 saat bekletme
sonucu % 21.4 'likk bir agirlik kayb1 oldugu
tesbit edilmistir (Hafors 1990). Odun
bilesiklerinde 1s1 etkisiyle meydana gelen

degismeleri aragtirma amaciyla yapilan
galigmada  hus ksilan1 ~ ve ¢am
glukomannan'nin 117-127 °C'de
bozunmaya bagladigi, ladin odununun 130-
145 °C'de ligninde, 156-170 °C'de
selilozda  bozunma  gosterdigi  tesbit

edilmigtir. 160 °C sicaklikta 28 giin siireyle
bekletilen kayin talaginda % 20 seliiloz
kaldigi, lignin miktarinin 14 giin sonra %
2-3 kadar azaldig1, pentozanin % 37 'sinin 2
gin icinde bozuldugu  saptanmigtir
(Goldstein 1973). Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) odunundan hazirlanan  deney
ornekleri bor bilegikleri, su iticiler (stiren,
metimetakrilat  v.b.), polietilenglikol-400
gibi emprenye maddeleriyle birincil ve
ikincil olarak igleme tabi tutulmus, borlu
bilesiklerin yanma direncini artirdigi, su
itici maddelerin ve PEG-400
uygulamasinin  aymi etkiyi gostermedigi
bildirilmigtir (Baysal 1994). Yapilan bir
diger c¢alismada su itici  maddelerle
emprenye  edilen  odunun  yanma
Ozelliklerinde meydana gelebilecek
degisikliklerin ~ belirlenmesinin =~ 6nem
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tasidigt tesbit edilmistir (Yalinkilic ve ark.
1996). Duglas (Pseudotsuga Menziesii
(mirb) Franco) odunu bor bilesikleri ve
PEG-4001t gruplarla emprenye edilmek
suretiyle yanma  Ozelikleri  incelenmis,
polietilenglikol'lit ~ gruplarin ~ olumsuz
etkisine ragmen borlu bilesiklerin daha
etkili sonuglar verdigi bildirilmigtir (Ors ve
ark.1999).

Kreozot ile emprenye edilen sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve Dogu kaymm (Fagus
orientalis Lipsky) odunu Orneklerinde
daldirma siiresinin uzamastyla absorbsiyon
miktarinin arttil, buna bagh olarak yanma
ve agirlik kaybi degerlerinde artis oldugu
saptanmugtir (Ors ve ark. 1999). Sarigam ve
dogu kayimni odunlarindan hazirlanan deney
ornekleri,  sodyum  siilfat,  sodyum
tetraborat, bakir siilfat, potasyum nitrat,
¢inko siilfat ile daldirma ve basing
uygulanan yontemlerle emprenye edilmis,
daldirma metoduyla emprenyeli 6rneklerin
yanma Ozelliklerinin diisiik deger verdigi
buna karsin basingli yontemlerle emprenye
edilen odun Orneklerinin daha yiiksek
sonug verdigi gozlenmistir (Ors ve ark.
2001).

Bu c¢alismada; odunun i¢ ve dig ortam
etkilerine karst korunmasi ve yanmay1
geciktirici etkisinin belirlenmesi amaciyla
amonyum tetra flu borate ve ¢imento+

boraks’in cesitli konsantrasyonlarda
emprenye edilmesiyle yogunluk ve yanma
tizerinde meydana gelen  degisimler
aragtirilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Kaymn ve sarigam odunu ornekleri, dag ve
sahil tipi arasi, normal ozellikler gésteren
bir bolgeden; Saricam-Kayin (Magka-
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/Trabzon) TS 345 (1974) ve TS 1476
(1984)  belirtilen  esaslara  uyularak
alinmigtir. Tomruklarin enine kesitlerine
renklenmeyi 6nleyici (antiblue) uygulamasi
yapilmuigtir. Deney orneklerinin
emprenyesinde kullanilan amonyum tetra
flu borat, boraks ve ¢imento medikallerdan
temin edilmigtir.

1. Amonyum tetra flu borat % 1 ve % 3’litkk

konsantrasyonlarda ~ hazirlandi.  Tuzlar
ozellikle % 10 tizerindeki
konsantrasyonlarda 151 etkisi ile

¢oziindiiriilmekte bu da ¢ozelti 6zelligini
olumsuz etkilemektedir (Baysal ve ark.
20006).

2. Cimento + Boraks % 6 ve % 9 'luk
konsantrasyonlarda hazirlanmigtir.

Yontem
Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Kayin ve sarigam odunu tomruklar1 TS 345
ve TS 1476 esaslarina uyularak belirlenen
toplam 10 adet agacin dip kisimlarindan 2
m yukaridan olmak {izere almmustir.
Tomruklar taze halde iken radyal yonde
bigilerek prizmalar elde edilmistir. Daha
sonra yilik halkalara teget yonde kesilen
prizmalarin diri odun kisimlarindan ve 60
cm uzunlukta pargalar alinmigtir. Taslak
halinde hazirlanan bu pargalar sicakhigi 20
+ 2 °C ve bagl nemi % 65* 3 olan
sartlardaki iklim odasinda ortalama % 12
rutubete ulagincaya kadar bekletilmiglerdir.
Daha sonra emprenye deney planinda
belirtilen rutubetlere kadar 6zenli ve yavag

kuruma saglayan  kurutma  programi
uygulanarak (max 50 °C) kurutulmuglardir.
Uygulanacak emprenye isleminin

gerektirdigi rutubete kadar kurutulan taslak
parcalardan 1.5%1.5% 50 cm boyutlarinda
kesilen kisimlari, emprenye edildikten
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sonra baglarindan 2.5 cm' lik kisimlar
atilmigtir. Geri kalan parcadan 13*13*76
mm uzunlukta yanma deneyi 6rnekleri
kesilmis ve deney anina kadar 20 +2 °C
sicaklik ve % 65 * 3 bagil nem sartlarinda
iklim odasinda bekletilmiglerdir. Her deney
periyodunda 24 adet Ornek alinarak
varyasyonlarda 2 grup  kullanilmigtir.
Yogunluk degerlerinin tespitinde deney
ornekleri  20*20*30 mm olarak TS
standartlarina gore hazirlanmustir. (TS 345
1974; TS 1476 1984).

Emprenye Islemi

Deney orneklerinin emprenyesinde
ASTM-D 1413-76'da  belirtilen esaslara
uyulmugtur. Bunun i¢in 6rneklere 6nce 60
cm Hg ' ya esdeger 60 dk siireyle 6n vakum
uygulandiktan sonra, 60 dk siireyle 6rnekler
normal  atmosfer  basincinda  ¢ozelti
icerisinde birakilmigtir. Deney 6rneklerinin
retensiyon miktan (R, kg/m’) ve retensiyon
orant (R, %) ornekler emprenye 6ncesi ve
sonrast tam kuru hale getirildikten sonra
(ASTM-D 1413-76 1984);

R= GVLCX10(kg/m3)

Moes — Moeb «

R(%) = 100

esitliginden hesaplanmuigtir.

Yogunluk

Hava Kurusu Yogunluk

Orneklerin rutubetleri TS 2471
yogunluklari esaslarina uyularak

belirlenmistir. Buna gore; deney 6rnekleri
20 = 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem
sartlarindaki  kabinde degismez agirliga
ulagincaya kadar bekletildikten sonra 0,01g
duyarlikli analitik terazi ile tartilmistir. Ayni
zamanda boyutlart = 0,0lmm duyarlikli
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dijital kompas ile dlciilerek hacimleri stereo
metrik metot ile belirlendikten sonra hava
kurusu haldeki agirlik (M12) ve hacim
(V12) degerine gore hava kurusu yogunluk
(812); (TS 2471 1976).

012 = M12/V12 g/cm3 esitliginden
hesaplanmigtir

Burada;
M12 = Ornek agirligi (g)
V12 = Ornek hacmi (cm3)

Tam Kuru Yogunluk

Aga¢c malzemelerin tam kuru yogunluk
degerlerini  belirlemek i¢in hava kurusu
haldeki orneklerden yararlanilmigtir. Bu
maksatla TS 2472 esaslarina uyulmustur.
Buna gore hava kurusu haldeki 6rnekler
103+£2°C  sicakliktaki  havalandirilabilen
kurutma dolabinda degismez agirhga
ulagincaya kadar kurutulmustur. Daha
sonra  kurutma  dolabindan  alinarak
igcerisinde CaCl2 bulunan desikatorde
sogutulduktan sonra  0,01g  duyarlikli
analitik terazide tartilmis, boyutlar1 = 0,01
mm duyarlikli dijital kumpas ile olgiilerek
hacimleri stereometrik ~ metot  ile
belirlendikten sonra tam kuru yogunluklar
(60); tam kuru agirlik (Mo) ve hacim (Vo)
degerlerine gore;

012 = MO / VO g/em3 esitliginden
hesaplanmigtir (TS 2472 1976).

Yanma Deneyi

Yanma deneylerinde ASTM -E 160-50'deki
belirtilen esaslara uyulmustur. Buna gore,
test ve kontrol 6rnekleri yakma igleminden
once 27 * 2 °C sicaklik ve % 30 * 3 bagl
nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda
% 7  rutubete  ulasincaya  kadar
bekletilmiglerdir. Kontrol érneklerinin bir
kismimin rutubett % 30 olarak muhafaza
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edilmigtir. Deneyde 24 adet 6rnek 12 katta
iist iiste kare prizma seklinde dizilerek
yakilmustir (Sekil 1). Yakat olarak kullanilan
biitan gazinin basinct 0,5 kg/cm® olacak
sekilde sabit tutulmustur. Olgmeler alev
kaynakli yanma, kendi kendine yanma ve
kor halinde yanma olmak tizere ti¢ asamada
yapilmistir. Kendi kendine yanma siiresi,
alev  kaynaginin  kapatilmasindan = sonra
deney orneklerinin alevli yanmaya kadar
devam ettigi siire, alevli yanmadan
dagilmaya kadar gegen siire ise kor halinde
yanma olarak tanmimlanmaktadir. Yanma
deney diizenegi sekil 1 ‘de verilmigtir
(ASTM D 1413-76 1976).

Sekil 1. Yanma Deney Diizenegi

Tablo 1. Emprenye Cozeltilerinin Ozellikleri

Verilerin Degerlendirilmesi

Hazirlanan 6rneklerin  yanma deneyinde
belirlenen retensiyon miktarlari, agirhik
kayiplari, yanma sicakligy, 151k yogunluklar
ve yikilma siiresine emprenye maddelerinin
etkisini belirlemek igin gruplara kendi
arasinda tek yonlii T testi (basit varyans
analizi) uygulanmustir. Varyans analizine
gore anlaml ¢ikan faktorlerin - 6nem
dereceleri Duncan testi yardimi ile
belirlenmistir.

BULGULAR
Emprenye Cozeltilerinin Ozellikleri

Emprenye isleminde kullanilan ¢ozeltilerin
ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Cozeltilerin emprenye Oncesi ve sonrasi
Olgiilen pH degerleri ve yogunluklarinda
o6nemli bir degisme olmamigtir. Bu durum
her emprenye varyasyonunda taze ¢ozeltiyle
galigmaktan kaynaklanmugtir. Amonyum
tetra flu borat % 1- % 3 'litkk ¢ozeltisinde pH
degerlerinin asidik bolgede olmasi, bu
¢ozeltilerin ~ odundaki  polisakkaritleri
olumsuz etkilemesi ve hidroliz olasiligim
giiglendirmektedir.

Emprenye Maddesi Cozticii Sicaklik Ph Yogunluk
Madde (©) EO ES EO ES
Amonyum tetra flu borat % 1 DS 23 5.75 5.68 1.013 1.015
Amonyum tetra flu borat % 3 DS 23 3.01 2.98 1.018 1.022
Cimento + Boraks % 6 DS 23 12.80 12.75 0.720 0.721
Cimento + Boraks %9 DS 23 11.90 11.80 0.850 0.855

DS: Destile Su

EO:Emprenye éncesi BS:Emprenye sonrasi
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Retensiyon Miktarlar1 ( kg/m?)

Retensiyon miktarlar1 Tablo 3 ‘te bunlara
iligkin degisim grafigi Sekil 2’de verilmistir.
Tablo 2 ve sekil 2 incelendiginde; en
yitksek retensiyon degeri kaymn odununda

Tablo 2. Retensiyon ( kg/m® Miktarlari

% 9 ¢imento+boraks karigiminda (42,43
kg/m’) gerceklesirken, en diisiik sarigam
odununda % 1 amonyum tetra flu borate
¢ozeltisinde gerceklesmistir.
Cimento+boraks her iki odun tiiriinde
yiiksek retensiyon vermistir.

Konstrasyon Emprenye Maddeleri Kaymn Sarigam

Oram X St sp HG X St sp HG
% 1 Amonyum tetra flu borat 5.24 5.80 D 2.13 4.60 D
% 3 Amonyum tetra flu borat 1.24 2.12 C 9.89 3.10 C
% 6 Cimento+Boraks (Karigimi) 28.29 8.98 B 11.74 11.60 B
% 9 Cimento+Boraks (Karigimi) 42.43 9.56 A 17.62 10.70 A

*X : Ortalama HG: Homojenlik grubu St sp: Standart sapma, **Her bir deneme 4 gruptan olusturulmustur ve 1

grup 24 adet drnekten olusmugtur

##Kaymn

B Sarigam I

= 4

% 1 ATETRA

Retensiyon Miktarlar1 (Kg/m3)

% 3 ATETRA

% 6 C+Bo

% 9 C+Bo

Emprenye Maddeleri

Sekil 2. Retensiyon miktarlar:
% Retensiyon Oranlar1

Emprenye maddelerinin = % retensiyon
oranlar1 Tablo 3 ‘te grafik sekil 2’de
verilmistir. En yiiksek % yiiksek retensiyon
kaymamonyum tetra flu borate (% 3,91)
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iken, en dusik kaym odununda %6
¢imento karigiminda (%0,19)
gergeklesmistir. En yiiksek % retensiyon
orani kaym odununda (Amonyum tetra flu
borat) tespit edilmistir.
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Tablo 3. % Retensiyon Oranlar1

Konstrasyon Emprenye Maddeleri Kaymn Sarigam

Oram Ort. St sp HG Ort. St sp HG
% 1 Amonyum tetra flu borat 1,25 3,6 D 0,35 2,8 D
% 3 Amonyum tetra flu borat 391 4.4 C 1,35 3.1 C
% 6 Cimento+Boraks (Karigimi) 0,19 8,13 B 0,22 9,1 B
% 9 Cimento+Boraks (Karigimi) 0,94 7,3 A 0,71 10,2 A

X: Ortalama HG: Homojenlik grubu St sp: Standart sapma

Yanma Ozellikleri

Alev Kaynakli, Kendi Kendine ve Kor
Halinde Yanma Sicakligr

Alev kaynakli yanma, kendi kendine yanma
ve kor halinde yanma sirasinda Olgiilen
ortalama sicakliklar Tablo 4'te verilmistir.
Alev kaynakli yanmada en yiiksek sicaklik
kayin odununda % 6 ¢imento+boraks

Tablo 4.Yanma Sicakliklar1 (°C)

karisgtminda  (587°C), en disiik saricam
odununda %1 Amonyum tetra flu boratta
(509 °C), kendi kendine yanmada ise; en
yiiksek sarigam kontrol 6rneginde (568°C),
en diisiik kayin odununda % 3 Amonyum
tetra flu boratta  (345°C) ve kor halinde
yanmada en yiiksek % 7 rutubetli kayin
kontrol 6rneginde (249°C), en diisiik kayin
%3 Amonyum tetra flu boratta (119°C)
belirlenmistir

S. Emprenye Maddesi AKY AKY AKY KKY KKY KKY KHY KHY KHY
No Ort. Stsp HG Ort. Stsp HG Ort.  Stsp HG
1 Sarigam Kontrol %7 113 E 568 95 A 187 45 F
2 Kaym Kontrol %7 477 71 I 484 88 D 249 24 B
3 Sarigam % 1 AT 509 87 H 387 171 F 120 19 G
4 Sarigam % 3 AT 528 70 E 379 170 E 124 22 H
5  Sarigam % 6 C+Bo 536 84 D 567 74 A 214 58 D
6  Sarigcam % 9C +Bo 514 13 G 521 89 B 221 37 E
7  Kaymn % 1 AT 523 88 F 378 163 E - - -
8 Kaymn % 3 AT 541 86 C 345 150 G 119 19 G
9 Kaym % 6 C+Bo 587 92 A 494 126 C 254 14,33 A
10 Kaymn % 9C +Bo 574 92 B 487 137 D 241 17 C

Ort:Ortalama St.sp:Standart sapma HG: Homojenlik Grubu %7:

Odun Rutubeti AT: Amonyum tetra flu borat

C+Bo:Cimento+Boraks AKY: Alev kaynakli yanma KKY:Kendi kendine yanma KHY: Kor halinde yanma
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Isik Yogunlukiar

Alev kaynakli, kendi kendine ve kor
halinde yanma sirasinda olgiilen ortalama
15tk yogunluklar1 Tablo 5'de verilmistir.
Alev kaynakli yanmada en yiiksek 131k
yogunlugu kayin  odununda % 9
¢imento+boraks karigiminda (264 Liix), en

Tablo 5. Isik Yogunluk Degerleri (Liix)

diisitk kayin odununda (221 Liix), kendi
kendine yanmada ise; en yiiksek kayinda %
9 ¢imento+boraks odununda (254 Liix), en
disiik kayin kontrolde (216 Liix) ve kor
halinde yanmada en yiiksek kayin
odununda % 9  ¢imento+boraks
karigtminda (267 Liix), en dusiik kaymn
kontrol 6rneginde (225 Liix) belirlenmistir.

S. Emprenye Maddesi AKY AKY AKY KKY KKY KKY KHY KHY KHY
No Ort. Stsp HG Ort. Stsp HG Ort. Stsp HG
1 Sarigam Kontrol %7 255 8,5 B 239 12,5 E 253 1,19 B
2 Kayin Kontrol %7 221 6,3 H 216 13 H 225 0,48 E
3 Saricam % 1 AT 248 4,2 C 250 5,2 B 254 11,2 B
4 Saricam % 3 AT 223 5 G 233 27 F 233 3 D
5 Saricam % 6 C+Bo 244 3,5 D 240 810 D 248 2,33 C
6 Saricam % 9C +Bo 235 5 F 222 9 G 234 5 D
7 Kayin % 1 AT 242 2,5 E 238 9 E - - -
8 Kayin % 3 AT 234 1,5 F 234 1,5 F 235 4,7 D
9 Kayin % 6 C+Bo 247 4,83 C 243 12,9 C 253 0,81 B
10  Kaymn % 9¢C +Bo 264 4,7 A 254 10,9 A 267 0,4 A

Yanma, Yikilma ve Agirlik Kayiplari dagilma  baglangict en uzun sarigam

Kontrol ve deney 6rneklerinin yanma (dk),
yikilma stireleri (dk) ve agirlik kayiplart (%)
Tablo 6’da verilmistir. Toplam yanma
stiresi en uzun kaymn kontrol 6rneginde
(29.31 dk), en kisa yanma siiresi kayinda
%1 Amonyum tetra flu boratta (16.36 dk);

Tablo 6.Yanma, Yikilma Siireleri ve Agirhk Kayiplar

odununda (900 sn ), en kisa kayinda % 6
¢imento+boraks karisgtminda (300 sn); en
¢ok agirlik kaybi saricam odunu kontrol
orneginde (% 94) ,en disik kayinda %3
Amonyum tetra flu boratta (% 77)
gerceklesmisgtir.

S.No Emprenye Maddesi

Toplam Yanma  Yikilma Baglangi¢

TamYikilma  Agirlik Kaybs

Siiresi (dk) Siiresi (sn) Siiresi (sn) (%)
1 Saricam Kontrol (%7) 29.15 - 900 94
2 Kayin Kontrol (%7) 29.31 90 390 92
3 Sarigam % 1AT 29.03 - - 88
4 Sarigam %3 AT 20.53 210 - 86
5 Sarigam % 6 C+Bo 22.03 - 720 89
6 Sarigam % 9C+Bo 23.20 240 600 87
7 Kayin % 1 AT 16.36 150 480 82
8 Kayin %3 AT 28.37 150 - 77
9 Kayin % 6 C+Bo 26.10 120 300 91
10 Kayin % 9 C+Bo 28.38 270 390 85
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Yogunluk Degerleri
Tam Kuru ve Hava Kurusu Yogunluk

Tam kuru ve hava kurusu yogunluk
degisim degerleri Tablo 7 ‘de verilmistir.
Tam kuru yogunluk degeri en yiiksek kayin
odununda % 3 Amonyum tetra flu borat

Tablo 7. Tam Kuru ve Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)

(0.93 g/cm) , sarigam odununda % 6
Cimento+boraks (0.68 g/cm?) ger¢eklesmis
olup; hava kurusu yogunluk degeri en
yitksek sarigamda % 3 Amonyum tetra flu
borat (0.83 g/cm?®) en disik sarigam
odununda % 6 Cimento+Boraks (0.64
g/cm?) tespit edilmistir. Odun tirt ¢ozelti
konsantrasyonu  yogunluk  degisiminde
etkili faktor olarak gériilmistiir.

Emprenye Maddesi ve Konsantrasyon Tam Kuru Yogunluk
Saricam Kayin
Ort. St.sp HG Ort. St.sp HG
Kontrol (7 Rutubet) 0.54 3.22 E 0.65 6.59 E
% 1 Amonyum tetra flu borat 0.77 5.31 B 0.89 7.15 B
% 3 Amonyum tetra flu borat 0.79 8.28 A 0.93 3.79 A
% 6 Cimento+Boraks 0.68 6.45 D 0.79 1.89 D
% 9 Cimento+Boraks 0.70 2.20 C 0.84 6.18 C
Hava Kurusu Yogunluk
Sarigam Kaymn
Ort. St.sp HG Ort. St.sp HG
Kontrol (7 Rutubet) 0.58 7.12 E 0.73 3.49 C
% 1 Amonyum tetra flu borat 0.69 2.37 B 0.78 2.64 B
% 3 Amonyum tetra flu borat 0.77 1.92 A 0.83 6.37 A
% 6 Cimento+Boraks 0.64 4.56 D 0.75 3.45 D
% 9 Cimento+Boraks 0.70 5.19 C 0.78 9.18 D

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada i¢ ve disg ortam etkilerine kargi
gesitli emprenye maddelerinin kayin ve
sarigam odununun yanma Ozellikleri ve
yogunluklar1 {izerine etkileri aragtirilmigtir.
Elde edilen deney sonuglarma gore;
¢ozeltilerin emprenye Oncesi ve sonrast
olgiilen pH degerleri ve yogunluklarinda
onemli bir degisme olmamustir. Bu durum
her emprenye varyasyonunda taze ¢ozeltiyle

galigmaktan kaynaklanmig olabilir.
Emprenye isleminde en yiiksek retensiyon
miktar1  kaym  odununda % 9

cimento+boraks karigiminda (42,43 kg/m’)
gerceklegirken, en diisiik saricam odununda
% 1 amonyum tetra flu borat ¢ozeltisinde
gergeklesmistir. Cimento+boraks her iki
odun tiirtinde yiiksek retensiyon vermistir.
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En vyiiksek % retensiyon; kaymn odunu
amonyum tetra flu borat (% 3,91) iken, en
digitk  kayin  odununda % 6
¢imento+boraks kariggminda (% 0,19)
gergeklesmigtir. Buna gére aymi  ¢ozelti
konsantrasyonu ve emprenye maddesi igin
elde edilen degerler arasinda meydana gelen
farklar ¢Ozeltinin  retensiyon miktarlar:
arasindaki farktan kaynaklanmig olabilir
(Ors ve ark. 2001). Yalinkili¢ ve ark. (1996)
gesitli odun tirit ve degisik emprenye
maddeleriyle yapmus olduklart galigmada
odun tiirii ve emprenye maddesinin etkili
oldugunu bildirmiglerdir. Dogu kaymni ve
sarigam Orneklerinin 1 saat vakum 1 saat
normal atmosfer basinct uygulanarak
Tanalith CBC ile emprenyesi sonucu
kayinda retensiyon orani % 2.11, retensiyon
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miktar1 9,90 kg/m3, saricamda ise
retensiyon orani % 1.60 retensiyon miktari
4,85 kg/m3 oldugu belirtilmektedir ( Peker
ve ark. 1999).

Alev kaynakli yanmada en yiiksek sicaklik
kayin odununda % 6 c¢imento+boraks
karigiminda (587°C), en distik sarigam
odununda %1 Amonyum tetra flu borat
(509 °C), kendi kendine yanmada ise; en
yiiksek sarigam kontrol 6rneginde (568°C),
en diisiik kayin odununda % 3 Amonyum
tetra flu boratta (345°C) ve kor halinde
yanmada en yiiksek % 7 rutubetli kayin
kontrol 6rneginde (249°C), en diisiik kayin
%3 Amonyum tetra flu boratta (119°C)
belirlenmigtir. ~ Alev  kaynakli  yanma
agamasinda borlu bilesiklerden 6zellikle
boraks yanma baglangicinda  sicaklig
disirme etkisi gOstermistir. Bu sonug,
gesitli agac tiirleri odunlarinda, yanmay1
geciktirici kimyasal maddelerin etkilerini
inceleyen aragtirmacilarla uyum
gostermektedir  (Yalinkilic ve ark.1997,
Yalinkili¢ ve ark. 1996). Hafizoglu ve ark.
(1994)  cesitli borlu bilegiklerin, yanmayi
engelleyici etkilerini aragtirdiklar
galigmalarinda, yanma evrelerinden kendi
kendine yanma asamasinda, alev kaynakli ve
kor halinde yanmaya gore daha yiiksek
sicaklik degerleri elde etmiglerdir.

Alev kaynakli yanmada en vyiiksek 131k
yogunlugu  kaym odununda % 9
¢imento+boraks karigiminda (264 Liix), en
disiik kaymn odununda (221 Liix), kendi
kendine yanmada ise; en yiiksek kayn
odununda % 9 ¢imento+boraks odununda
(254 Liix), en dusiik kayin kontrolde (216
Liix) ve kor halinde yanmada en yiiksek
kayin odununda % 9 ¢imento+boraks
karigiminda (267 Liix), en disiik kayin
kontrol 6rneginde (225 Liix) belirlenmistir.
Istk  yogunlugunun azalmast duman
olusumunu  arttirmast  ile  yanginda
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zehirlenmelere neden olacagindan, duman
yogunlugu fazla olan emprenye maddeleri
ile 151k yogunlugu fazla olan emprenye
madddelerinin ikili iglemler halinde birlikte
kullanilmasi duman yogunlugunu
azaltabilir (Baysal 2003).

Toplam en uzun yanma siiresi sarigam
odunu % 1 amonyum tetra flu boratta
(29.31 dk), en kisa yanma siiresi kaymn
odunu % 1 amonyum tetra flu boratta
(16.36 dk); dagilma baglangici en uzun
sarigam odununda (900 sn ), en kisa kayin
odununda % 6 ¢imento+boraks
karisiminda (300 sn); en ¢ok agirlik kaybi
sarigam odunu kontrol 6rneginde (% 94),
en disiik agirlik kaybi kayin odununda %3
amonyum tetra flu boratta (%77)
gerceklesmistir. Gerek hava kurusu ve gerek
tam kuru yogunluk degisim degerleri diger
yapilan ¢alismalarla paralellik gostermistir
(Toker, 2007).
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