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Meyan Kokii (Glycyrrhiza glabra) Ekstrakti ve Sivicam Karisimi
ile Boyanan Bazi Odun Tiirlerinin Yanma Ozellikleri*

Mehmet YENIOCAK!', Osman GOKTAS!, Ertan OZEN', Mehmet COLAK', Mehmet UGURLU?

OZET: Bu calismanin amaci; Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra) bitkisinden elde edilen ekstraktlar ve sivicam
karisimi ile aga¢ malzemenin boyanmasi ve yangin geciktiricilik dzelliklerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda;
deneylerde ii¢ odun tiirii sarigam (Pinus sylvestris L.), kestane (Castanea sativa Mill.) ve maun (Khaya ivorensis)
kullanilmistir. Meyan kokii ekstraksiyonu kaynatma metoduyla elde edilmis, mordan maddeleri; alumiyum
siilfat (KAL(SO,),.18H,0), demir siilfat (Fe,(SO,), 7H,0) ve iiziim sirkesi ile sirastyla 5%, 3% ve 10% oraninda
karigtirtlmis ve %20 oraninda sivicam maddesi ilave edilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler, ahsap 6rneklere daldirma
metoduyla uygulanmistir. Yanma testleri ASTM-E 69-02 (2002) standardina uygun olarak yapilmistir. Deneyler
sonucunda yanmada agirlik kaybi, CO, O, ve sicaklik °C verileri elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde meyan kokii
ekstrakti, mordan ve hatta sivicam katkisinin yanmada agirlik kaybi degerlerine herhangi bir etkisinin olmadigini,
fakat sentetik boyaya yakin sonuglar elde edildigi gozlenmistir. Bu sebeple sentetik boyalarin kullanilabildigi
yangin riskinin bulunmadig1 yerlerde dogal boyalarin kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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Combustion Characteristics of Some Wood Species Dyed by
Liquorice (Glycyrrhiza glabra) Extraction and Liquid Glass (Sio,)
Mixture

ABSTRACT: The scope of this study was to determine flame retardation on wood material dyed by eco-friendly
Liquorice (Glycyrrhiza glabra)and liquid glass mixture. Three species of wood material have been used; scotch
pine (Pinus sylvestris L.), chesnut (Castanea sativa Mill.) and mahogany (Khaya ivorensis). Boiling method
were used for extraction of Liquorice and then extract were mixed with mordant agents; Aluminum sulphate
(KAL(SO,),.18H,0), Iron sulphate (Fe,(SO,),.7H,0), and grape vinegar respectively in ratio 5%, 3% and 10%
afterwards liquid glass added in ratio 20%. The solution applied to wood materials by using deeping method. The
combustion test was realized according to ASTM-E 69-02 (2002) standard. The mass losses release of gasses
(CO, 0,) and the temperature °C differences of samples were detected for each 30 seconds during combustion.
The results exhibited that the liquorice extract, mordant agents and even liquid glass had not played operative role
against fire effect. However the results of synthetic paint were similar, therefore eco-friendly natural colorants
could use instead of synthetic dyes where fire resistance is not desired.
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Mehmet YENIOCAK ve Ark.

GIRIS

Aga¢ malzemenin ¢ok Onemli avantajlari
yaninda, zamanla renk degistirme, sekil degistirme,
yanma, ¢iirime gibi dezavantajlar1 da vardir. Biyotik
ve abiyotik zararlilara karsi, aga¢c malzemenin
korunmasi hakkinda literatiirde ¢ok sayida galismaya
rastlanmaktadir  (S6nmez, 1989; Feist, 1990;
Hafizoglu ve ark., 1994; Baysal and Yalinkilig¢, 2005;
Kartal et al., 2006). Bu dezavantajlarin 6niine ge¢cmek
amaciyla aga¢ malzemeye uygulanan koruyucu
ve renklendiriciler ¢esitli problemleri beraberinde
getirmektedir.  Bunlardan  bazilari;  kullanilan
maddelerin canlilar lizerinde sitotoksik ve kanserojen
etkileri sonucu, karacigerlerde ur olusumu, solunum
yollar1 tahribatina neden olmalar1 (Sinha et al., 2012),
suda yikanabilmeleri ve zamanla renk degisimine
ugramalar1 seklinde siralanabilir (Furuno, 2001;
Kartal et al., 2006). Koruyucu ve renklendiricilerin
yukarida  belirtilen  dezavantajlarinin  ortadan
kaldirilmasi veya azaltilmasi adina ¢ok sayida bilimsel
calisma yapilmistir. Bu calismalara ornek olarak,
canlilara zararli, ucucu organik bilesikler igeren
boyar maddelerin yerine, bitki ekstraktlarindan agag
malzeme renklendirici ve koruyucular1 gelistirilme
calismalar verilebilir (Ozen, E., 2005; Goktas et al.,
2008a; Goktas et al., 2008b; Atilgan, 2009; Salmi
ve Ozdemir, 2012; Peker et al., 2012; Goktas, 2013;
Yeniocak, 2013).

Bu c¢alismada meyan kokiinden elde edilen
dogal ekstraktlara, sivicam materyali eklenerek
kullanilmistir. Stvicamin sirr1, 15 ila 30 molekil
kalinligindaki yani, insan sacindan 500 kat daha
ince olan filminde gizlidir. Stvicam1 yegane yapan
Ozelliginin sirr1, kaplanacak malzeme tipine bagh
olarak, su ve alkol soliisyonu seklinde satilabilmesidir
(Ecocorpasia, 2012). Sivicam
uygulandiginda, esnek, son derece ince bir tabaka
haline gelmekte ve ¢ok giiclii elektrostatik kuvvetlerle

malzemeye

ylizeyde baglar kurmakta, ayni zamanda bir su itici
gibi suya maruz kalan bdlgelerde malzemeyi sudan

korumaktadir.
Bu amagla; g¢alismada ahsap malzemenin
renklendirilmesinde  kullanilan dogal boyanin,

yanmaya karsi dayaniminin artirilmasi i¢in boyanin
sivicam ile karisimi seklinde aga¢ malzeme iizerine
uygulanmas1 gerceklestirilmistir. Bu kapsamda,

288

yenilik degeri yiiksek, ¢evre ve insan sagligina
zararsiz, uygulandigi yiizeylerde ¢ok ince bir katman
yapma Ozelligine sahip, ¢iplak gdzle goriinmeyen ve
son yillarin 6nemli bir bulusu olan sivicamin, ahsap
malzemelerde, yanmay1 geciktirici bir koruyucu gibi
kullanilabilirligi arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, aga¢ malzeme olarak

kestane, maun kerestelerinden elde edilen Ornekler

sarigam,

kullanilmistir. Deney ornekleri budaksiz, ardaksiz,
dizgiin lifli, catlaksiz, renk ve yogunluk farki
olmayan yillik halkalar1 yilizeylere dik gelecek
sekilde ve diri odun kisimlarindan elde edilmistir.
Bitki boyasi elde etmek i¢cin meyan kokii bitkisi
(Glycyrrhiza glabra L.) satin alinmistir. Kiyaslama
yapmak amaciyla da sanayi ortaminda kullanilan bir
sentetik ahsap renklendirici ile boyanan orneklerde
teste tabi tutulmustur. Calismada mordan olarak;
demir siilfat (Fe,(SO,),.7H,0), aliiminyum siilfat
(KAIL(SO,),.18H,0) ve liziim sirkesi kullanilmistir.

Boya Eldesi ve Uygulanmasi

Yanma deneylerinde kullanilan deney 6rnekleri,
TS 2470’e gore, sarigam (Pinus sylvestris L.), kestane
(Castanea sativa Mill.) ve maun (Khaya ivorensis)
odunlarindan hazirlanmistir. Ornekler 9.5x19x1016
mm olacak sekilde kesilmis ve 20+2°C sicaklik ve
%065 £ 5 bagil nem ortaminda yaklasik %12 rutubet
derecesine gelinceye kadar bekletilmislerdir. Meyan
kokii bitkisi kiiglik pargalar halinde kesildikten
sonra 20/1 (saf su(gr)/bitki (gr)) oraninda 1s1 ayarl
bir kazana konularak 45 °C sicaklik altinda 180 dk
boyunca ekstrakte edilmistir. En sonunda elde edilen
boyali su siizge¢ kagidi ile siiziilerek kati kisimlar
ayrilmis boyar maddeler elde edilmistir. Ekstraktlar
igerisine %3 oraninda demir siilfat, %5 oraninda
aliminyum siilfat ve %10 oraninda iiziim sirkesi
cklenmistir. Sivicam (SiO,) maddesi ise agirlikga
%20 oraninda, elde edilen boyar maddelerin icine
ilave edilmistir. Elde edilen renklendirici maddeler
1s1 ayarhi bir kazan igerisinde 45 °C sicaklik ve 60
dakika stire ile aga¢ malzemeye daldirma yontemiyle
uygulanmistir. Uygulama sonrasi deney Orneklerinin
retensiyon orani (R, %) asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir.
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Meyan Kok (Glycyrrhiza glabra) Ekstrakti ve Sivicam Karigimi ile Boyanan Bazi Odun Turlerinin Yanma Ozellikleri

Burada:

(1

M_ . :Boyama dncesi deney 6rneginin tam kuru agirhgi (g),

M__, :Boyama sonrasi deney drneginin tam kuru agirligi (g) ifade etmektedir.

Yanma Testi

Dogal boya-sivicam ile boyanan orneklerinin
yanma deneyleri, ASTM-E-69’a gore, ilk 4 dakika alev
kaynakli yanma olarak gerceklestirilmistir. Olgiileri
9.5x19x1016 mm olan test 6rnekleri, daha sonra alev
kaynag1 ates borusundan uzaklastirilarak 6 dakika da
kendi kendine yanmasi beklendikten sonra, yanma
sonucu aciga ¢ikan kimyasal gazlar ve agirlik kaybi
her 30 sn.” de dlciilerek kaydedilmistir. Deney sonunda
yanmamig parca ve kiil miktart toplanip tartilarak her
yontem ve boyar madde ¢esidinin yanma olayina etkisi
ve yanma esnasinda ag¢iga ¢ikan zehirli gaz ve ortalama
sicaklik degerleri Testo 350 M and XL model baca gaz
analiz cihaziyla belirlenmistir.

istatiksel Analiz

Caligma kapsaminda elde edilen veriler, SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) istatistiksel
paket programi kullanilarak ve %95 giiven diizeyi esas
alinarak analiz edilerek bunlar arasindaki istatistiksel

Cizelge 1. Retensiyon oranlart

farklilik varyans analizi ile ortaya konulmustur. Elde
edilen farkliliklarin hangi faktorler arasinda oldugunu
belirlemek iizere Duncan testi uygulanmuistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Boyacdzeltilerininretensiyonoranlarthesaplanarak
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde en
yiiksek retensiyon oranlari; sarigamda sirke ¢ozeltisinin
stvicamsiz grubunda %?2.96, kestane’de sivicamsiz
kontrol grubunda (%22.95) ve maun odununda stvicamli
sirke (%3.34) karisiminda elde edilmistir. Genel olarak
bakildiginda sivicamsiz gruplarin retensiyon oranlari
stvicamli gruplara gore daha fazladir. Bunun sebebinin
stvicamin aga¢ malzemenin yiizeylerinde gozeneklerin
kapanmasmma ve igeri daha fazla sivi alimmin
engellenmesi olarak diistiniilmektedir. Sentetik boya ile
bir kiyaslama s6z konusu olursa sarigam gruplari hari¢
genel olarak diger gruplarin bazilarinda daha yiiksek
bir retensiyon orani tespit edilmistir.

Retensiyon Oranlari (%)

Mordan tipi Karisim
Saricam Kestane Maun

Sivicamsiz 1.00 2.95 3.12
Kontrol (mordansiz)

Sivicaml 0.95 0.61 0.97

Sivicamsiz 1.53 2.33 3.20
Demir siilfat

Sivicaml 1.28 0.91 1.12

Sivicamsiz 2.17 1.61 2.99
Aliminyum Siilfat

Sivicamli 1.63 0.79 1.29

Sivicamsiz 2.96 2.21 2.98
Sirke

Sivicamli 1.09 0.86 3.34
Sentetik boya 5.25 1.25 1.42
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Mehmet YENIOCAK ve Ark.

Meyan kokii boyasi ve karigimlari ile renklendirilen
orneklerin, 6lgiilen sicaklik (°C), CO (ppm), O, (%) ve

Cizelge 2. Meyan kokii boyasi ve karisimlari ile renklendirilen 6rneklerin genel verileri

yanma sonucu agirlik kaybi (%) degerleri Cizelge 2°de
verilmistir.

Boyatipi  OdunTipi  Karisim Sicaklik (°C) CO (ppm) 02(%) Ag“'('ul; ;“‘yb'
(]
Sivicamsiz 384.15 (65.92) 1854.37 (91.52) 15.89 (3.35) 86.24 (0.98)
Saricam
Sivicamh 295.88 (62.58) 1187.58 (83.12) 15.67 (3.01) 85.54 (1.12)
Kontrol Sivicamsiz 370.21 (45.02) 975.45 (18.18) 15.74 (0.85) 75.36 (2.52)
(mordansiz) Kestane
Sivicaml 272.67 (74.59) 994.75 (84.49) 15.48 (3.43) 73.04 (2.59)
Sivicamsiz 310.49 (70.60) 870.65 (73.03) 18.18 (3.34) 75.16 (1.47)
Maun
Stvicamli 256.08 (68.88) 1310.95 (81.52) 15.40 (3.94) 75.37 (1.96)
Sivicamsiz 352.04 (62.41) 1682.55 (54.46) 15.39 (3.63) 86.95 (1.02)
Saricam
Stvicamli 265.76 (41.02) 1028.93 (77.67) 15.80 (2.82) 85.38 (1.95)
Meyan kokii
Sivicamsiz 360.78 (10.76) 823.18 (88.90) 16.13 (3.17) 74.68 (1.85)
+ Kestane
Stvicamli 330.88 (56.40) 879.03 (29.32) 16.56 (2.17) 74.29 (3.14)
Demir siilfat
Sivicamsiz 329.51 (62.62) 1024.93 (77.83) 17.88 (3.12) 76.34 (0.86)
Maun
Stvicamli 217.01 (75.98) 978.35 (74.12) 17.07 (1.91) 66.60 (1.77)
Sivicamsiz 369.06 (53.13) 599.22 (26.84) 16.31 (3.34) 80.86 (2.04)
Saricam
- 368.42 (63.12 1617.30 (20. 15. .62 . .
Meyan kokii Stvicamli ( ) 30 (20.00) 5.76 (3.62) 80.99 (0.39)
i Sivicamsiz 383.79 (15.69) 1777.32 (55.82) 15.90 (3.56) 72.80 (1.13)
Kestane
Aliiminyum Sivicamli 315.94 (85.63) 1253.03 (60.34) 16.38 (2.52) 71.92 (2.50)
stilfat Sivicamsiz 327.35 (58.61) 825.26 (48.65) 18.13 (3.26) 73.02 (2.10)
Maun
Sivicamlh 313.43 (70.41) 752.50 (27.41) 16.53 (3.25) 71.79 (1.22)
Sivicamsiz 337.94 (61.97) 1281.23 (32.47) 16.63 (2.79) 85.31(1.92)
Saricam
Stvicamli 372.63 (58.95) 995.30 (41.46) 15.48 (4.03) 85.77 (1.99)
Meyan koki
Sivicamsiz 350.30 (34.72) 872.36 (60.58) 15.87 (3.72) 75.66 (2.02)
+ Kestane
Stvicamli 348.48 (59.606) 820.54 (22.70) 15.91 (1.94) 75.26 (0.86)
Sirke
Sivicamsiz 355.55 (72.20) 1066.91 (28.90) 15.81 (3.36) 76.55 (1.04)
Maun
Stvicamli 359.23 (70.83) 1204.08 (34.83) 15.78 (3.60) 77.96 (0.92)
Saricam - 381.58 (48.08) 918.33 (28.80) 16.41 (3.55) 84.99 (1.04)
Sentetik boya
Kestane - 380.00 (42.99) 389.72 (16.50) 16.73 (2.76) 73.41 (0.63)
Maun - 353.28 (61.01) 1039.90 (39.61) 15.56 (3.75) 74.25 (1.27)
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Sonuglar incelendiginde, en diisiik agirlik kaybi
degeri % 66.60 ile demir siilfat ve sivicam karigimi
uygulanan maun odununda, en yiiksek deger ise sarigam
odununun, meyan koki + demir siilfat uygulanan
grubunda %386.95 olarak ol¢iilmiistiir.

Mordan maddeleri ve sivicam karisimlarinin

yanmaya karst korumada olumlu performans
Calismada kullanilan
sentetik boya ile boyanan drneklerinde diger gruplara
yakin sonuglar verdigi goriilmiistir. Bu degerler
Yeniocak et al, (2015) calismasi

gostermektedir.

gosteremedigi  gorilmistiir.

ile benzerlik

Cizelge 2’ye gore sicaklik degerleri incelendiginde;
yanma esnasinda en diisiik sicaklik degeri meyan kokii
demir siilfat ve sivicam karigimi uygulanan maun
odununda 217.01 °C olarak Odlciiliirken, en yiiksek
sicaklik degeri ise sivicamsiz kontrol grubunda sarigam
tiirlinde 384.15 °C ol¢tilmiistiir.

CO degerleri incelendiginde; yanma esnasinda
en disik CO degerinin sivicamsiz meyan koki
+ aliiminyum siilfatin karisiminin saricam tiiriine
uygulanmasinda 599.22 ppm, en yiiksek deger ise

stvicamsiz kontrol grubunda ve yine sarigam tiiriinde
1854.37 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Yanmada O, konsantrasyonu degerleri %15.39 ile
%17.88 arasinda kaydedilmistir. Normal kosullarda
atmosferde %21 oksijen
bilinmektedir. Olgiilen oksijen degerlerinin yanma

oraninda bulundugu

esnasinda ortaya ¢ikan duman yogunlugundan
kaynaklandigi, korumaya katki yapan herhangi bir gaz

cikisinin olmadig diistintilmektedir.

Meyan kokii ve karigimlart ile renklendirilen
orneklerin genel karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3’te
verilmistir.

Sonuglara goére mordan tipi diizeyinde en iyi
sonuglar; agirlik kaybinda aliiminyum siilfat (%75.22),
sicaklik ortalamasinda demir siilfat (308.36 °C), CO
konsatrasyonundasentetik ve O, degerlerindeise sentetik
ve sirke gruplarinda tespit edilmistir. Veriler odun tiirii
diizeyinde incelendiginde en iyi sonuglar; kestane ve
maun tilirlerinde, Sicaklik ve CO konsantrasyonunda
maun tiirtinde sirasiyla 305.65 ppm ve 994.47 ppm,
O, oranlar1 ise sarigam ve kestane tiirlerinde sirasiyla
%15.73 ve %15.80 olarak dlgiilmiistir.

Cizelge 3. Meyan kokii ve karigimlart ile renklendirilen drneklerin genel karsilastirma sonuglari

Karsilastirma o o 5 o
Kaynag Sicaklik. (°C) CO (ppm) 0, (%) Agirhik kaybi (%)
Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG
Kontrol 312.97 b 1311.09 b 16.21 b 78.45 b
Do Meyan kokii + Demir Siilfat 308.36 a 1069.14 b 16.48 c 77.37 b
=T
= .E vy e e
g% Meyan kokil + Aliiminyum 347.26 b 1194.87 b 16.22 b 75.22 a
T N Siilfat
= Meyan kokii + Sirke 354.95 c 1113.71 b 15.71 a 79.41 b
Sentetik 373.59 d 762.70 a 15.69 a 77.55 b
—o Sarigam 343.87 b 1358.24 b 15.73 a 84.63 b
%]
k=l
g z Kestane 340.87 b 1158.20 ab 15.80 a 74.12 a
= 5
o3
© Maun 312.06 a 994.47 a 16.84 b 74.09 a
g, o Stvicamlt 307.95 a 1158.48 a 15.94 a 76.99 a
-]
S
VECESS
< Sivicamsiz 353.65 b 1187.24 a 16.25 a 78.24 a
Cilt/ Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018 291
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Degerler karisim  diizeyinde incelendiginde
yalnizca sicaklik ortalamasinda sivicamli grubun
daha tistiin oldugu fakat CO, O, ve agirlik kayb1 gibi
degerlerde karisimin etkisiz oldugu goriilmistiir.
Cizelge 4’te meyan kokii 6rneklerinin yanmada agirlik

kayiplarina iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglar
verilmistir. Cizelge incelendiginde odun tiiri ve mordan
faktorlerinin istatiktiksel olrak 6nemli oldugu diger
faktorlerin ise beklentileri karsilamadigi sonucuna
varilmstir.

Cizelge 4. Meyan kokii 0rneklerinin yanmada agirlik kayiplarina iligkin ¢oklu varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Toplami S]glé?::zlsiik Ofé{::ﬁ;ﬁ F hesap DifZ:;in;P)

A: Odun tiirii 2950.33 2 1475.16 100.15 0.00

B: Mordan 291.12 3 97.04 6.58 0.00

C: Karigim 47.02 1 47.02 3.19 0.07

A*B 155.26 6 25.87 1.75 0.11

A*C 19.44 2 9.72 0.66 0.51

B*C 78.99 3 26.33 1.78 0.15

A*B*C 125.03 6 20.83 1.41 0.21
Hata 1413.95 96 14.72

Toplam 728043.58 120

Meyan kokii 6rneklerinin yanmada CO degerlerine
iligkin ¢oklu varyans analizi Cizelge 5’te verilmistir.
Buna goére odun tiirii-mordan-karisim etkilesiminin

istatistiksel olarak oOnemli oldugu diger faktdrlerin
etkisinin dnemsiz oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 5. Meyan kokii drneklerinin yanmada CO degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Slgzl;:zzlsiik OE?{::E;SI F hesap Dlglel;:lz P)

A: Odun tiirt 24229934.30 2 12114967.15 2.51 0.08

B: Mordan 10112659.97 3 3370886.65 0.70 0.55

C: Karigim 5602.06 1 5602.06 0.00 0.97

A*B 46794098.28 6 7799016.38 1.61 0.13

A*C 9271401.38 2 4635700.69 0.96 0.38

B*C 15011781.91 3 5003927.30 1.03 0.37

A*B*C 72322544.01 6 12053757.33 2.50 0.02
Hata 5115490959.61 1062 4816846.47

Toplam 8905484289.00 1347
Meyan kokii orneklerinin  yanmada sicaklik  etkilesimi ve odun tiiri-mordan-karigim etkilesiminin

degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi Cizelge 6’da
verilmistir. Bu degerlere gore odun tiirii, mordan,
karigim, odun tiiri-mordan etkilesimi, mordan-karigim
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sicaklik degerlerinin ortalamasinda 6nemli oldugu
kaydedilmistir.
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Cizelge 6. Meyan kokii 6rneklerinin yanmada sicaklik degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi

I\éaryanys Kareler Serbestli}( Kareler F hesap f")ne'm
aynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
A: Odun tiirii 282580.065 2 141290.032 47.319 .000
B: Mordan 489173.341 3 163057.780 54.609 .000
C: Karigim 563421.288 1 563421.288 188.693 .000
A*B 239823.322 6 39970.554 13.386 .000
A*C 6913.946 2 3456.973 1.158 315
B*C 415209.472 3 138403.157 46.352 .000
A*B*C 258484.733 6 43080.789 14.428 .000
Hata 3177018.570 1064 2985.920
Toplam 159584778.320 1349

Cizelge 7°de meyan kokii orneklerinin yanmada
O, degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi verilmistir.
Cizelge incelendiginde; odun tiirii, mordan, karisim,
odun tiirii-mordan etkilesimi ve odun tiirii-karisim

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli mordan-
karisim etkilesimi ile odun tiiri- mordan-karisim
etkilesiminin ise anlamsiz oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 7. Meyan kokii 6rneklerinin yanmada O, degerlerine iligkin ¢oklu varyans analizi

Varyanvs Kareler Serbestli.k Kareler F hesap f")ne‘m
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
A: Odun tiirii 249.314 2 124.657 65.189 .000
B: Mordan 36.890 3 12.297 6.431 .000
C: Karigim 44.894 1 44.894 23.477 .000
A*B 163.942 6 27.324 14.289 .000
A*C 40.665 2 20.332 10.633 .000
B*C 469 2 234 123 .885
A*B*C 22.317 3 7.439 3.890 .009
Hata 1648.357 862 1.912
Toplam 299312.355 1099
SONUC kullanilan sentetik boyanin da yanmaya kars1 bir direng

Meyan kokii boyasi ve mordan karisimlarinin
stvicamlivesicamsizkonsantrasyonlariilerenklendirilen
orneklerin agirlik kaybi degerleri herhangi bir islem
gdrmemis odun Ornekleri verileri ile kiyaslandiginda
yanmaya karsi direnci performanslarma onemli bir
katki yapmadig1 gozlenmistir. Fakat sentetik boya
ile renklendirilen 6rneklerin agirlik kaybi sonuglar
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saglayamadigini gostermistir.

Meyan kokiinden elde edilen dogal boya ve
karigimlar1 sentetik boyalara alternatif olabilir. Bu
sonuglara gore dogal boya ve karigimlarinin yanmaya
kars1 direng 6zelligi beklenen yerlerden ¢ok yanma
alanlarda kullaniminin

direnci istenmeyen dahili

daha dogru olacagi sonucuna varilabilir. Giiniimiizde
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saglik ve ¢evreye olan duyarliligin artmasi ile dogal
boyalara olan talebin azimsanmayacak oranda artacagi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple daha sonraki ¢alismalarda
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