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oz

Bu arastirmada aliiminyum eloksal atiklar1 sunta tiirii kompozit panel malzemelerinde kullanilarak potansiyel alev geciktirme etkisi
incelendi.Toz haline getirilen aliiminyum eloksal atigina sicak sudaki %10’luk polimerik baglayici katilarak olusturulan
karigimlarda, kalsiyum karbonat (CaCO3) basta olmak tizere %1°lik ¢inkoborat (%45Zn0-%36B203) ve atik miktar1 kadar sodyum
bikarbonat (NaHCOs) sirastyla kiitle oranlarinda katildiktan sonra baglayici esliginde sunta yiizeylere uygulandi ve kaplamalar
50°C’de 24 saat kurumaya birakildi. ASTM D 2863’e gére %27-38 Oz besleme araliginda smirlayici oksijen indeksi (LOT) testi
uygulandi, 180-200 saniye araliginda alev gecikme siireleri gozlendi. En uzun alev gecikme siiresi %38 O2 beslemesiyle 200 saniye
olarak bulundu. LOI testine gore yapilan siniflandirmada bu degerin ekstra alev geciktirici oldugu belirlendi. Ayrica bu kaplamalar
-18°C ve 50°C’lik ug sicakliklarda 3 ay bekletildi, fiziksel goriinimlerinde bir degisiklik olmadig1 gézlendi. Kaplamalarda yapilan
XRD analizinde her iki karisimda da yogun olarak Al(OH)s, Al203 ve eser diizeyde SiO2, CaO ve MgO gozlendi. Burada
aliiminyum bilegiklerinin alev geciktirici etkiye sahip oldugu tespit edildi. TG-DTA analizlerinde 568—778°C araliginda ¢inko
borat igeren karisimda %38, sodyum bikarbonat igeren karisimda %37’lik kiitle kayiplar1 gozlendi. Aliiminyum eloksal atiklarinin
yangm geciktirici tiretiminde kullanilabilirliginin yanisira insan sagligi i¢in zararsiz ve g¢evre dostu olan kompozit paneller elde
edildi.

Anahtar Kelimeler: Eloksal atigy, kostik, sunta, yangin geciktirici, LOI

Evaluation of Aluminum Anodic Wastes as Flame
Retardant

ABSTRACT

In this study, the effects of potential flame retardation were investigated using aluminum anodic waste in chipboard type composite
panel materials. In the blends formed by adding a 10% polymeric binder in hot water to the powdered aluminum anodizing wastes,
1% zinchorate (45% ZnO - 36% B20s), mainly calcium carbonate (CaCOs), and sodium bicarbonate (NaHCOz) as much as waste
were respectively in mass ratios added to the chipboard coats and the coatings were left to dry at 50°C, 24 hours. A limiting oxygen
index (LOI) test was performed at a feed rate of 27-38% O according to ASTM D 2863 and flame retardance times of 180-200
seconds were observed. The longest flame retardance time was found to be 200 seconds with 38% O:2 feed. In the classification
according to the LOI test it was determined that this value is an extra flame retardant. In addition, these coatings were held for 3
months at extreme temperatures of -18°C and 50°C, and there was no change in their physical appearance. In the XRD analysis of
the coatings, intensely of Al(OH)s and Al20s, trace amount of SiO2, CaO and MgO were observed in both mixtures. It has been
found here that aluminum compounds have flame retardant effect. In the TG-DTA analysis, mass loss of 38% in the mixture of
containing zinc borate and 37% in the mixture of containing sodium bicarbonate was observed between 568-778°C. Aluminum
anodized waste can be used in fire retardant production as well as harmless for human health and environmentally friendly
composite panels were obtained.

Keywords: Eloxal waste, caustic, chipboard, flame retarder, LOI.

fazladir. Tirkiye’de aliiminyum metalininin ingaat
sektoriinde yogun kullanimi ile Etibank Seydisehir
Aliiminyum tesisleri yerli tiretim ihtiyacin1 karsilamada
yetersiz kaldigindan giinlimiizde hammadde acig1 dis
alimla  karsilanmaktadir.  Tirkiye’de  aliiminyum
ekstriizyon profil iiretimi 2015 yilinda 250.000 ton olarak
gerceklesmistir. Eloksal kaplama islemi, Oonceden 6n
islemlerden gegirilmis olan aliiminyum parga yiizeyinin

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Diinyada yillik aliiminyum tiiretimi 30 milyon tondur. Bu
miktar, demir-gelik tretimi (858 milyon ton/yil) ile
kiyaslandiginda ¢ok diisiik goriilebilir. Ancak ton bagina
saglanan yillik katma deger acisindan bakildiginda
aliminyumun katma degeri demirden 6,8 kat daha

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : amurathan@gazi.edu.tr

elektrokimyasal yontemle bir asit banyosunda dogru
akim verilerek aluminyum oksit filmi olusturulmasi ve
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bu filmin sicak su banyosunda tespitidir [1]. Bu film
tabakasinin kalinlig1 istege bagli olarak 2-2,5um arasinda
olabilir. Profillerde 6n yiizey temizligi ve matlastirma
icin yag alma, kostik banyolar1 ve yitkama banyolar1 gibi
cok sayida banyo kullanilmasigerekmektedir [2, 3].
Binalarin Yangindan Korunmasi Yonetmeligi [4],
Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi [5] ve
Binalarda Is1 Yalitmi Yonetmeligi [6] uyarinca i1s1
enerjisinin korunmasit ile beraber insan sagligi ve
giivenligininde gz Oniinde tutulmasi gerekmektedir.
Halojenli alev geciktiriciler simdiye kadar yaygin olarak
kullanilmigsa da, yanma esnasinda ¢ikardiklari toksik ve
korozif gazlardan dolay1 giderek azalmakta; bunun yerini
‘cevredostu’ inorganik alev geciktiriciler almaktadir.
Inorganik alev geciktiricilerin yanma olaymna etkisi
fizikseldir. Bu bilesikler dehidratasyon sicakliklarinin
iizerindeki sicakliklarda hidratasyon suyunu birakarak
bozunurlar.  Gergeklesen  reaksiyon  endotermik
oldugundan ortamdan 1s1 alarak ortam sicakliginin,
polimerin yanma sicakliginin altina diismesine sebep
olur. Bu sayede polimer malzemelerin dahayiiksek
sicakliklarda yangina karsi dayanmklihik gostermesi
saglanir. Organik bilesiklerin aksine, inorganik alev
geciktiriciler 1s1 etkisiyle buharlagsmaz; bunun yerine H>O
gibi zararsiz, CO, gibi daha az zararli gazlar aciga
c¢ikararak bozunurlar. En ¢ok kullanilan inorganik alev
geciktiriciler magnezyum hidroksit, aluminyum trihidrat
ve c¢inkoborattir [7-10]. Ayrica alev geciktirici
maddelerin malzemeye katilmasi malzemenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine etki edeceginden katilma oranlari
onemlidir, belirlenmesi gerekir [11].

Malzemenin yanma o&zelliklerinin  belirlenmesinde
cogunlukla simirlayici oksijen indeksi (limiting oxygen
index, LOI) kullanilmaktadir. LOI, bir malzemenin
yanmas1 i¢in ortam havasinda hacimce bulunmasi
gereken minimum oksijen yiizdesidir. LOI degerine
gore alev geciktirici sinflandirilmasi yapilmaktadir.
Malzeme, LOI (%) diizeyi <24 ise alev alabilir, 24-28
smirli alev geciktirici, 29-34 alev geciktirici, >34 ekstra
alev geciktirici sinifinda degerlendirilmektedir. LOI
degeri  yiikseldikge  malzemenin  yaniciligt  da
diismektedir. Alev geciktiricilerin LOI degeri yaninda
katildig1 malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkisi de hesaba katilmalidir [12].

Bu ¢alismada bol miktarlarda agiga ¢ikan aliiminyum
eloksal atiklarinin kompozit panellerde belli oranlarda
dogrudan kullanimiyla ekosisteme zarar vermeyen,
enerji ve su tasarrufu saglayan yangina dayanikli
malzeme tiretimi amaglandi.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Aliiminyum eloksal atiklarindan 150 gr érnek porselen
havanda ezilerek ASTM 20 mesh numarali (0,850 mm
capinda) elekten gecirildi ve elek alt1 toz numune 70 oC
sicaklikta 400 ml’de suda ¢ozinen 40 g akrilik
baglayiciya eklendi, reaksiyon igin bir siire karistirilarak
bekletildi, siiziildii ve 50 gramlik iki ayr1 ¢okelek alindi.

Suyla yikama yapmadan dogrudan kullanildi. Akrilik
baglayici esliginde ¢inkoborat (Sigma-Aldrich katalog
no. 10361-94-1, %45 Zn0O-%36 B,0s), kalsiyum
karbonat (Merck katalog no. 471-34-1, CaCOs3) ve
sodyum bikarbonat (Merck katalog no.144-55-8,
NaHCO3) gibi yangina dayanikli bilesiklerin yanisira
atiklarda bulunan aliiminyum trihidrat (AI(OH)s) ve
alumina (Al»O3) ile karistirildi. Atiklarin ve olusturulan
diger karisimlarin yapi analizleri GNRAPD2000PRO
Diffractometre ile Cu-Ko 1s1masinda 1,46 A®da 40KV
ve 30mA sartlarinda ¢aligilarak yapildi. TG- DTA termal
analizleri NETZSCHSTA449F3JUPITER cihazinda
argon atmosferinde 150-2400°C araliginda 10°C/dakika
isitma hizinda galisilarak yapildi. Panellerde matriks
olarak gbriiniir yogunlugu 0,565g/cm® olan suntalar
kullanildi.  Aleve dayamim deneylerinden  once
1,7x9,8x15 cm’lik panellerden 1,7x1,7%9,8 cm’lik
cubuk bloklar serit testereyle kesildi, yiizeylerdeki ve
kenarlardaki piirizler zzimparayla giderildi.

2.1. Deneme-1 (Experiment-1)

l.asama: Akrilik baglayici firca ile homojen olarak
sunta ylizeylerine siiriildii, 1 saat 50°C’de etiivde
bekletildi. Yiizeylere siiriilecek karigimi olusturmak i¢in
ayr1 olarak 70°C’lik suda baglayiciyla beraber eloksal
at181 bir siire karistirildi, oda sicakligina geldikten sonra
kaba siizge¢ kagidindan siiziildi. Elde edilen ¢okelekte
sulu faz uzaklastirildi.

2.asama: Elde edilen karigima kiitlece %1 oraninda
¢inkoborat igeren su-bazli ve hidroksi etilseliilozlu ig
cephe boyast (Cizelge 3) eklenerek karistirildi [13].
Olusturulan karisim bir spatiil ile sunta panel ve
cubuklara 1-2 mm kalinhginda uygulandi. Uzerine
tekrar bir kat baglayici siiriilerek 24 saat 50°C’de etiivde
bekletildi.

Cizelge 3. Su bazli i¢ cephe boya formiilasyonu (Interior white
paint formulation)

Kimyasal madde [%ow/w Kimyasal Qow/w
madde

Su 20,0 Kalsit (5pm) [23,33

Kalgon 0,25 Hidroksietil (0,3
seliiloz

IAmonyak 0,004 Zamk 16,66

Kopiikkesici 0,3 Teksanol 1,0

Dispersiyon ajan1 |0,32 Akrisol 2,5

(P-90)

TiO, 10,0 Cinkoborat (1,0

Kalsit(2pum) 28,84

2.2. Deneme-2 (Experiment-2)

Denemel’deki 1. asamadan elde edilen c¢okelege
cinkoborat ve baglayic ilave edilerek iyice karistirildi
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ve sunta panellere uygulandi. Uzerine tekrar bir kat
baglayict siiriilerek 24 saat 50°C’de etiivde bekletildi.

2.3. Deneme-3 (Experiment-3)

Denemel’deki 1. asamadan elde edilen ¢okelege ¢inko
borat ve fiber glass lifleri ile Cr,03 yesil pigmenti ilave
edilerek iyice karigtirildi ve sunta panellere uygulandi.
Uzerine tekrar bir kat baglayic1 siiriilerek 24 saat
50°C’de etiivde bekletildi.

2.4. Deneme-4 (Experiment-4)

Denemel’deki 1. asamadan elde edilen ¢okelege 1slak
atik miktar1 kadar kalsiyum karbonat ve 0,1M HCl ilave
edilerek karistirildi.  Elde edilen karisima %l
oranindacinkoborat ilave edildi, bir spatula ile panel ve
cubuklara 1-2 mm kalmliginda uygulandi. Uzerine
tekrar bir kat baglayici siirtildii. 24 saat 50°C’de etiivde
bekletildi.

2.5. Deneme-5 (Experiment-5)

Denemel’deki 1. asamadan elde edilen ¢okelege 1slak
atik miktarinin iki kat1 CaCOs ile 0,1 M HCI ilave
edilerek karistirildi. Burada CaCO3 miktarin fazla
olmasinin  sebebi NaHCOsz  kullanilmasindandir.
Karbondioksit gazi ¢ikisiyla gdzenekli ve daha yiiksek
miktarda karisim elde edildi. Elde edilen karisim bir
spatiil ile panel ve g¢ubuklara 1-2 mm kalinli§inda
uygulandi, baglayici uygulandiktan sonra 24 saat
50°C’de etiivde bekletildi.

Tiim numunelerin sicak ve soguk sartlara dayanim
sonucunu gorebilmek igin 3 ay siireyle -18°C ve
50°C’de ug sicakliklarda bekletildi.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Oksijen ve azot akis hizlarindaki artis ve azalis miktarlari
asagidaki Esitlik 1 ve 2’de verildigi sekilde interpolasyon
ile bulundu: Bu hesaplamada baslangic O2 degeri %27
olarak belirlendi ve bu degere karsilik gelen O2 akis hizi
67,5 ml/min, N2 akig hiz1 88 ml/min. ‘dir[14]. O2 ve N2
akis hizlar1 artis ve azalis miktarlar1 i¢in ASTM D

2863°de verilen hesaplama basamaklart ve adim
araliginin gegerliligi asagida verildi.
67,5-65
O,:——x0,2=0,5artis €))
88-86,5
N, ————x0,2=0,3azalma 2)

Bulunan oksijen indeksinin dogrulanmasi i¢in standart
sapma hesab1 yapildi ve Esitlik 6’da verilen adim
araliginin gegerliligi tespit edildi.

. LT

> (c,-0,1)

_| iz 3
o 1 @)

0,315/5=0,063 (4)
0,063=0,251=0 (5)
20 3o
—<d<— (6)
0,167<d <0,377araliginda bulunan adim araliginin 0,2
olmasiyla diger alevlenebilirlik testlerine devam
edildi..Alev  boyu, numunelerin tim yiizeyini

kaplayacak sekilde yapilan bir siipiirme hareketi ile iki
paralel numuneye uygulandi. Numunelerin alev almaya
baslama anina kadar gegen siire kaydedildi. Bu esnada
alev, oksijen ve azot gazlarmin vanalar1 kapatildi.
Uygulanan Dixon metoduna [14] uyularak, standarda
gore yanma siiresi 180 saniyenin altinda ise “O” tepkisi,
180 saniyenin iistiinde ise “X” tepkisi verecegi
belirlendi. %27’ye karsilik gelen oksijen degerinde
baglatilan 1.denemede yanma siiresi 480 saniye oldugu
tespit edilince sonraki denemelerde dogrudan dogruya
%34 ve %38’e karsiik gelen oksijen degerinde
caligilarak bu durum diger denemelerde ayni sekilde
devam ettirildi. Yapilan hesaplamalar ile oksijen ve
azotun akis hizlar1 hesaplandi ve deney bu degerlerle
beraber tekrarlandi. Degerlerin standart sapmasi
hesaplanarak sonuglarin gegerliligi hesaplandi  ve
dogrulandi. Sekil 1°de LOI testi dncesi ve LOI testi
aninda test diizeneginin durumu goriilmektedir.

Sekil 1. LOI Test Diizenegi (Dynisco LOI apparatus)

4. SONUCLAR (RESULTS)
4.1. XRD Analizi (XRD Analysis)

Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de ham aliiminyum eloksal
atiklart (%75 nem igerikli), kalsiyum karbonat igeren
sodyum bikarbonatli ve ¢inko boratli igeren atigin XRD
analiz sonuglari sirastyla goriillmektedir.

Position ["ZTheta] (Copper ©u)

Sekil 2.Eloksal atigin XRD analizi (XRD analysis of the
eloxal waste)
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Sekil 2°de aliiminyum eloksal atiklarinda (%75 nem

4.2. Termal Analiz (Thermal Analysis)

icerikli), yogun olarak Al(OH), ile bu yap1ya bagli olarak Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de swasiyla akiminyum

kostik, alimina (Al,O,), SiO,, SO, ve eser miktarda CaO,
MgO bulunmaktadir.

Counts

eloksal atiklar1 (%75 nem igerikli), sodyum bikarbonat
ve c¢inko borat iceren atigin TG-DTA termal analiz
sonuglar1 goriilmektedir.

oo

| a: CaCOs
b: Al(OH);
c: NaOH
d: Al0s
200
e:Mgo

f: Ca0

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 3. Sodyum bikarbonat igeren atigin XRD analizi (XRD

analysis of the waste having sodium bicarbonate)
Sekil 3’te sodyum bikarbonat eklenmis numunenin
XRD sonucunda ise yogun olarak Al(OH), ile beraber
NaOH ile CaCO3 ve eser miktarda CaO, MgO, SiO,
bulundugu tespit edildi. XRD analiziyle gozlenemeyen
reaksiyon {iriinii gaz fazinda CO,’dir.

Counts

a

b a: CaCOs3

c

b: Al(OH)s
c: Si02

d: MgO
200 €
e:Al0s

f: NaOH

g: Ca0

100
a a
c a

no o

| 2%
a a ae f e
o MWM%WWM %W’L LNWLMM’“V MT Ju.,.{f 'w»n'm»

T
40 50 60

Position [*2Theta] (Copper (Cu))
Sekil 4. Cinko borat igeren atigin XRD analizi (XRD analysis
of the waste having zinc borate)

Sekil 4’de ¢inko borat eklenmis numunenin XRD
analizinde yogun olarak CaCO3 pikleri ile eser
miktarda CaO, MgO belirlendi. Cinko borat varliginin
tespit edilememesinin sebebi ise kiitlece %1 oraninda,
XRD analizoriiniin  deteksiyon limitinin altinda,
kullanimidir. CO, gaz fazinda bulundugundan XRD
analizinde piki goriilemedi.

TG 1% DTA /(uV/mg)

110.00 1| 0.000
[\

N\
100 004"\; e e et
EA

Onset: 354.3 °C

90.00 { \/ ﬂ -0.400
1 \

{ \ -0.600
80.00 { b{

\ Peak: 541.0 °C, -0.967uV/mg
\ / N
\ / N SN 8 1+-0.800

70.00 { \ /

1000 2000

Onset: 679.6 'C

-1.000

3000 4000 5000 600.0 7000 800.0  900.0
Temperature /°C

Sekil 5. Aliminyum eloksal atiginda TG-DTA analizi (TG
DTA analysis in aluminum anodizing waste)

Sekil 5’de aliminyum eloksal atiginin TG-DTA
analizinde, gorinir madde kaybi olmadigi; 354,3 —
679,6°C sicakhk araliginda belirgin yayvan pikin
yapidaki suyun buharlasmasindan kaynaklandigi ve
yapidaki AI(OH), ve kostigin bazik yapis: sebebiyle
ekzotermik gegis sicakliklari oldugu tespit edildi.

TG /% DTA /(V/img)
te
0.000

\
100.00{ )\ = St g -0.200
\

] \\

90.00 1

-0.400
s Change| -0 600

0.800

0904 1.000

Onset: 674.3'C
-1.200

70.00
{ -1.400

i \[F ="y 500
60.00 Peak: 743.5'C, -1.730 uV/meg \/

-1.800

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000  900.0
s Temperature /'C

Sekil 6. Sodyum bikarbonat igeren atigin TG-DTA analizi
(TG-DTA analysis of the waste having sodium
bicarbonate)

Sekil 6’da sodyum bikarbonat igeren atigin TG-DTA

analizinde gorinir madde kaybinm %36,66 oldugu;

bozunma sicakhginin 674,3 — 768,3 °C arahiginda ve
maksimum bozunmanm 749,5 °C sicaklikta oldugu

belirlendi. Bu yiiksek bozunma sicakliginin CO,
(450°C); CaO (>750°C) ve CaCO,; (>600°C)
yapilarindaki  belirtilen  sicakliklardaki  termal

bozunmalardan kaynaklandig: tespit edildi.
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TG /% DTA /(uV/mg)
Tex

0.000

End: 778.6°C
6C

100.00
-0.200

20,00 -0.400

80.00

70.00

Peak: 759.3°C, -1.367 V/meg.

1000 2000

3000 4000_ 5000 6000 7000 8000 9000
Temperature /°C

Sekil 7. Cinko borat igeren atigin TG-DTA analizi (TG-DTA

analysis of the waste having zinc borate)
Sekil 7°de c¢inko borath atigin TG-DTA analizinde
bozunma sicakhginin 568,6 — 778,6 °C araliginda
oldugu; maksimum bozunma sicakligimin 759,3 °C
olarak ¢inko borat bozunmasi kaynakli oldugu ve kiitle
kaybinin en fazla bu karigimda 938,08 oldugu
belirlendi. Bu kiitle degisimlerinin sebebi olarak
maddelerin bozunma sicakliklarinda pargalanmas: ve
meydana gelen farkli reaksiyonlardan ileri geldigi
soylenebilir. Ayrica eloksal atiginin ve iretilen
kompozit karisimlarin bozunma sicakliklarinin yiiksek
olmast  nedeniyle alev geciktirici olarak
kullanilabilecegi belirlendi.

4.3. LOI Sonuglan (LOI Results)

LOI uygulamalarindaki tiim 6rneklerde,%27 oksijen
konsantrasyonunda yanma siireleri 480  saniye
degerinde elde edildiginden bir sonraki adimda %34,
%38 ve zorlayici sart olan %40 degerine kadar
cikilarak oksijen ve azotun akis hizlar1 Cizelge 4’te
goriildigi sekilde hesaplandi.
Cizelge 4. Oksijen konsantrasyonu tayini (Determination of
0Xygen concentration)

O 1(1)1zz1a . 1’:2; . Yfmm.a Hareket
%) | (mimin) | (miminy | Stresi )

27 67,5 86,5 Tutusmadi (0]

34 84,5 78 Tutusmadi (0]

35 86 77 Tutugmadi 0

37 89 75 Tutusmadi 0

38 90,5 74 240 X

40 94 72 180 X

Cizelge 4’ten goriildiigii gibi ¢inko boratli ve boya
iceren numune i¢in oksijen yiizdesi %38 degerine
karsilik gelmektedir. Sartlarin daha zorlayici olabilmesi
icin %40°’lik oksijen yiizdesinde ¢alisildi ve 180 saniye
aleve dayandigi tespit edildi. Sekil 8’de denemelerde
alev testi oncesi ve blok halinde kesilmeden Once
kaplamasi yapilan sunta panel goriintiileri LOI testi
Oncesi ve sonrasina ait olmak iizere deneme sirasina
uygun olarak goriilmektedir.
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b
Sekil 8. Elde edilen sunta paneller (a.Deneme 1, b. Deneme 2,
c. Deneme 3, 4, 5) (Obtained chipboard panels, (a.
Experiment 1, b. Experiment 2, c. Experiment 3, 4, 5))

a

c

Sekil 8. LOI testi 6ncesi ve sonras1 (Before and after of LOI
test)
LOI Testi sonuglari tim denemelerin bitiminden
sonra Cizelge 5’te verildigi sekilde hesaplandi. %38 O,
yogunlugu icin, Oz akis hiz1 90,5 ml/min, N, akis hizi
72 ml/min sartlar1 aymi tutularak denemelerde elde
edilen kompozitlerde ulasilan alev geciktirme sireleri
Cizelge 5’te goriilmektedir. Kaplama yapilmamis ham
sunta panellerde tespit edilen Oz yogunlugu ise %23
olup bu degere karsilik gelen O akis hiz1 65 ml/min, N,
akis hiz1 86,5 ml/min degerindedir. Goriildigii gibi ham
sunta paneller alev alabilir sinifinda yer almaktadir
[12].
Cizelge 5. Tespit edilen alev geciktirme siireleri (The obtained
flame retarder times)

Deneme Siire (s)
Deneme 1 180
Deneme 2 220
Deneme 3 180
Deneme 4 180
Deneme 5 250
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1, 2 ve 3 no.lu denemelerde elde edilen LOI sonuglari
ekstra alev geciktirici oOzellikte bulundu. Boyanin
kullanildig1 numunede bir miktar yiizey catlamasi oldugu
tespit edildi. Sebep olarak insaat boyalarinda depolama
kararliligimin en fazla 45°C’de yapilmasi dolayisiyla daha
sicak 70°C’deki kurutma sonucu c¢atlama oldugu
diigiiniilebilir. Deneme 2 ve 3'de bu durum
gozlenmemesine ve ekstra alev geciktirici bulunmasina
ragmen boya, epoksi ve fiber glass yapilarmin yanma
reaksiyonlar1 sonucunda yapilarindaki olefinik gruplarin
oksidasyonuyla peroksit tipi radikaller olusturabilecegi
sebebiyle Onerilmemektedir. Ancak bu tiir yapilarin
bulunmadigi kalsiyum karbonat ve sodyum bikarbonatl
karigimlarda bu tehlike olmadig: gibi daha ekonomiktir,
ayni zamanda iirtin verimi daha yiiksektir. Deneme 4°te
olusan reaksiyon asagidaki sekildedir:

CaCOs+2HCI — CaCl, + CO, + H,0 @

Bu reaksiyon sonucu karbondioksit gazi ¢ikisiyla
gozenekli ve hava bosluklu iiriin elde edildi. Elde edilen
bu iiriinler blok halinde preslenerek ayn1 zamanda ytong
(gaz beton) tiirii yapilarda rahatlikla kullanilabilir.
Sodyum bikarbonatl karisimda iiriin verimi artis1 yant
sira 250 saniye siireyle alev geciktirme elde edildi.Ayrica
elde edilen kaplamasi yapilmis sunta paneller 3 ay
stireyle -18°C ve 50°C’de ug sicakliklarda bekletildi ve
fiziksel goriiniimlerinde bir degisiklik gdzlenmedi.

Bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglara gore, alliminyum
eloksal atiklarina herhangi bir 6n islem uygulanmasina
gerek kalmadan (yikamayla kostik giderimi, ilave
kurutma ve su kullanimi giderleri olmaksizin) sunta tiird
malzemelerde kullanilabilecek ekstra alev geciktirici
ozellik kazandirilmistir. Elde edilen kompozit yapilar ile
“Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda
Yonetmelik” geregince, insan ve ¢evre sagligina duyarl,
binalarda i¢ ve dis cephelerde tasiyici olmayan duvar
bolmelerinde kullanilabilecek ekonomik paneller elde
edildi. Suntanin alev dayanimi ¢ok diisiik oldugundan (bu
caligmada %23 O olarak tespit edildi) elde edilen
bulgular suntalarda alev geciktirme saglayabilir. Aym
zamanda olduk¢a fazla yer iggal eden ve bu atiklar
sebebiyle zorluk yasayan iiretici firmalarin atiklart uygun
bi¢imde degerlendirilmis, dolayisiyla insan sagligi ve
gevre sagligi korunmustur.
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