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Oz

Bu ¢aligmada, farkli kimyasallarla emprenye edilen ceviz (Juglans regia L.) aga¢ malzemede yangin geciktirici
iist ylizey islemlerinin yanma direncine etkileri incelenmistir. Bu amagla emprenye maddesi olarak borik asit,
boraks, sodyum silikat, diamonyum fosfat, amonyum siilfat ve ¢inko kloriir kullamlmistir. Ust yiizey malzemesi
olarak ise yangin geciktirici boya ve nano 6zellikli yangin geciktirici vernik kullanilmigtir. Yanma deneyleri,
ASTM-E 69 standartlarina gore gelistirilen bilgisayar kontrollii aga¢ malzeme yanma diizeneginde
gerceklestirilmigtir. Baca gazi analizi Testo 350M/X1 gaz analiz cihaziyla gerceklestirilmistir. Bu sayede karbon
monoksit (CO), azot oksit (NO), oksijen (O,) ve baca sicaklig1 degerleri elde edilmistir. Sonug olarak, ceviz aga¢
malzemeye yangin geciktirici boya ile iist ylizey islemi uygulamanin, kullanilan tiim emprenye maddelerinden
agirlik kaybini azaltmada daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte, nano 6zellikli yangin geciktirici
vernik ile {ist yiizey islemi uygulamanin boraks, borik asit, sodyum silikat ve diamonyum fosfat ile emprenye
etmekten daha az agirlik kaybina yol agtig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ malzeme, yanma, yangin geciktirici, ceviz, iist yilizey

Determination of Combustion Properties of Impregnated and
Finished Walnut Wood

Abstract

In this study, the effects of the fire retardant finishing processes of walnut (Juglans regia L.) impregnated with
different chemicals on the combustion resistance were examined. For this purpose, boric acid, borax, sodium
silicate, diammonium phosphate, ammonium sulfate and zinc chloride were used as impregnation material. Fire
retardant paint and nano-enabled fire-retardant varnish were used as the finishing material. Combustion tests
were carried out with computer-controlled wood material combustion apparatus developed according to ASTM-E
69 standard. Flue gas analysis was performed with the Testo 350M / Xl gas analyzer. In this way, carbon
monoxide (CO), nitrogen oxide (NO), oxygen (O,) and flue temperature values were obtained. Consequently, it
has been observed that finishing of Walnut wood with fire-retardant paint is more effective than impregnation of
it with all the impregnation materials used in reducing weight loss. However, it has been observed that the
application of nano-type fire retardant varnish results in less weight loss than impregnation with borax, boric
acid, sodium silicate and diammonium phosphate.
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1. Giris

Oncelikle 1stnma, barinma ve av aletleri olarak kullamilan aga¢ malzeme giiniimiizde hemen hemen her yerde
kullanilmaktadir. I¢ ve dis dekorasyonda, ulasim araclarinda, insaat sektoriinde ve el aletlerinde gesitli sayida
iiretimi yapilip insanlarin kullanim alanlarinda kendisine yer bulmustur. Diinyada hizla artan niifus sebebi ile
daha degerli olmustur. Bu sebeple kullanim alanlar1 daha verimli yonlere gevrilmistir (Bozkurt ve Goker,1981;
Bozkurt ve Erdin, 1997; Ozcan, 2007; Ayrilmis, 2006). Aa¢ malzeme birgok iistiin 6zelligine ragmen yanmaya
karsi olan direncinin diisiik olmasi 6nemli dezavantajlarindan biridir. Aga¢ malzeme isiya maruz kaldiginda
tutusabilir ve yanici sivilar / gazlar salarak yanar. Tutusmay1 azaltmak i¢in aga¢ malzeme yangin geciktiricilerle
muamele edilir. Bu tiir yangin geciktirici uygulamalar aga¢ malzemenin yiizeyindeki alev yayilma ve 1s1 miktari
oranlarimi ciddi bir sekilde azaltir (Russell vd., 2004; LeVan ve Winandy 1990; Kordina ve Meyer-Ottens, 1977;
Jinxue vd., 2010; Rowell, 2013). Aga¢ malzemenin alevlenme, tutugsma ve yanmaya karsi korunmasinda
kullanilan kimyasal maddeler inorganik maddeler (alkali tuzlar, amonyum tuzlari, bazi metal bilesikler vb.) ve
organik maddeler (regineler ve polimerler, reaktif bilesikler) olmak {izere iki gruba ayrilirlar (Yalinkilig, 1993;
Goldstein, 1973). Giiniimiizde bor, amonyum, fosfor ve azot bilesikleri bununla birlikte yangin geciktirici iist
yiizey malzemeleri odun ve odun kompozitlerini yanmaya kars1 korumada siklikla kullanilmaktadir (Gao vd.,
2006; Ibach, 2013; Ozdemir vd., 2017; Jiang vd., 2015; Lee vd., 2004; Keskin vd., 2013; Yapici vd., 2011; Yasar
ve Atar, 2018; Budake vd., 2016).

Bu c¢alismada, yanma direncine ayr1 ayri olumlu etkileri olan emprenye maddeleri ve yangin geciktirici 6zellikli
iist yiizey islemlerinin birlikte kullaniminin sonuglari incelenmistir. Bu amagla ceviz aga¢ malzeme iizerine farkl
emprenye maddeleri ve yangin geciktirici dzellikli {ist ylizey malzemeleri uygulanarak yanmada agirlik kaybina
etkileri ve baca gazi analizi sonuglar1 arastirilmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Agac Malzeme

Deneylerde kullanilan Ceviz (Juglans regia L.) aga¢ malzeme, Karabiik ilindeki orman iiriinleri tedarik¢ilerinden
rastgele se¢im yontemi ile temin edilmistir. Aga¢ malzemeler hava kurusu halini alincaya kadar teknik kurutma
islemine tabi tutulmustur. Agac malzemeler Karabiik Universitesi Safranbolu meslek yiiksekokulu atdlyesinde
istenilen boyutlara getirilmistir.

2.2. Emprenye Maddeleri

Deney 6rneklerin emprenye islemlerinde borik asit, boraks, sodyum silikat, diamonyum fosfat, amonyum siilfat
ve ¢inko Kklorlir kimyasallar1 kullanilmigtir. Calisma da kullanilan emprenye maddelerinin ¢6zelti, Ph ve
yogunluk degerleri Tablo.1 ‘de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan emprenye maddelerinin ¢ozelti, Ph ve yogunluk degerleri.

Emprenye Cozelti Coziicii Saflik pH Yogunluk
Kimyasallari Konsantrasyonu (%) (g/ml)

(0)

(%) EO ES EO ES
Borik Asit 5 Su bazli 98 5.2 5.2 1.02  1.02
Boraks 5 Su bazli 98 9.1 9.1 1.08 1.10
Sodyum silikat 5 Su bazli 98 11.1 110 094 0.96
Diamonyum 5 Su bazlh 97 7.8 7.8 1.07 1.09
Fosfat
Amonyum 5 Su bazli 97 6.2 6.1 1.05 1.06
Siilfat
Cinko Kloriir 5 Su bazli 99 6.0 5.9 1.07  1.07

EO:Emprenye Oncesi ~ ES: Emprenye Sonrasi
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2.3. Ust yiizey Malzemeleri

Yapilan ¢aligmada {ist yiizey malzemesi olarak yangin geciktirici boya ve nano 6zellikli yangin geciktirici vernik
kullanilmistir. Yangin geciktirici boya; poliliretan esasli yangin geciktirici 6zelligine sahip bir boyadir. Bu boya
yanici bir maddeyi, 1sidan izole etmeye yarayan ve 1sitildiklarinda kopiiksii bir yapi1 olusturan intumesan tarz bir
malzemedir. Nano vernik; poliiiretan esasli yangin geciktirici 6zelligine sahip bir verniktir. Ahsabin hemen
tutugsmasini engelleyerek yanginin ilerleme hizini indirgeyen ve toksik duman olusturmayan yangin geciktirici
vernik sistemidir. Boya ve vernik uygulanirken iiretici firmalarmn 6nerileri dikkate almmustir (Uretici Firma 1-2,
2018).

2.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornekleri, ASTM-E-69 (2007)’a gore 9,5x19x1016mm + 0,8mm boyutlarinda diizgiin olacak sekilde
kesilmigtir. Ceviz aga¢ malzemeden emprenyeli, {ist ylizey islemli ve kontrol olarak da 10’ar adet deney
numunesi hazirlanmistir. Buna gore; 7*3*10=210 adet ceviz deney ornegi hazirlanmistir. ASTM-E-69’a gore
yanma testi yapilacak malzemelerin rutubeti tam kuru agirligina oranla %10+3 olmas: gerekmektedir. Bunun i¢in
ornekler klimatize dolabinda 20°C£2°C ve %65+5 bagil nemde %12 rutubet dengesi olusuncaya kadar
bekletilmistir.

2.5. Yogunluk

Deney numunelerinin rutubetleri TS 2471(1976) yogunluklar1 TS 2472(1976) belirtilen esaslarina uygun olarak
belirlenmistir. Deney numuneleri 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 3 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda
bekletilmistir. Degismez agirliga ve boyutsal stabiliteye ulastiktan sonra 0.001 g duyarlikli hassas terazide
tartilmig olup boyutlari da = 0.01 mm duyarlikli kumpas ile 6l¢iilerek hacimleri belirlenmistir. Daha sonra hava
kurusu haldeki agirlik (My,) ve hacim (V1,) degerine gore hava kurusu yogunluk (8;);

812= My, / Vy, glem? 1)
esitliginden hesaplanmustir.
2.6. Emprenye Islemi

Agac malzeme Orneklerinin emprenye isleminde; borik asit, boraks, sodyum silikat, diamonyum fosfat,
amonyum siilfat ve ¢inko kloriir olmak tizere alt1 ¢esit kimyasal madde kullanilmigtir. Hazirlanan deney 6rnekleri
uzun siireli daldirma yontemi (72 saat) ile emprenye edilmistir. Boyutlandirilan ve kurutulan deney 6rnekleri
camdan yapilmig ve iki ayr1 bélmesi bulunan emprenye havuzunda, ASTM D 1413-99 (1999) esaslarina uygun
olarak, her bolmedeki kimyasal madde ¢ozeltileri icerisinde bekletilerek emprenye yapilmistir. Deney 6rnekleri
st Uste istiflenirken kimyasal ¢ozeltinin yiizeylere temasini en iyi sekilde saglamak amaci ile, 6rnekler arasina
istif citalart konularak istif yapilmigtir. Deney 6rneklerinin ¢ozelti yiizeyine ¢itkmamalari igin de drnekler {izerine
agirlik koyulmus ve belirlenen konsantrasyondaki ¢ozelti sivilari, deney 6rneklerinin yiizeyinin 4-5 cm iizerinde
olacak sekilde havuza doldurulmustur. Hazirlanan ¢ozeltilerin emprenye Oncesinde ve sonrasinda (pH) ve
yogunluklar1 (g/mm) belirlenmistir. Deney Ornekleri emprenye yapildiktan sonra emprenye havuzundan
cikartilarak iizerindeki fazla sivi maddenin atilmasi amaci ile diizgiin olarak istiflenmigtir. Daha sonra
iklimlendirme odasinda 20 °C + 2 °C ve % 65 + 5 bagil nemde degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.
Kurutulan o6rnekler 0,01 hassasiyetteki analitik terazide tartilmistir. Aga¢ malzeme Orneklerinin retensiyon
miktarlart asagidaki formiile gére hesaplanmustir.
R = MlZes — MlZeb %100
12e8 esitliginden hesaplanmistir. (2

Bu esitlikte;

R = Retensiyon
M12e6 = Deney numunesinin emprenye oncesi % 12 rutubetteki agirlig:
M12es = Deney numunesinin emprenye sonrasindaki % 12 rutubetteki agirligi

2.7. Ust yiizey Islemi

Ust yiizey islemlerinde {ist yiizey malzemesi olarak yangin geciktirici boya ve nano ozellikli yangin geciktirici
vernik olmak tizere iki gesit yangin geciktirici ozellikte ist ylizey islem malzemesi uygulanmistir. Deney
orneklerinin {ist yiizey islem uygulamalarinda ASTM-D 3023(2011) esaslari dikkate almmugtir. Ust yiizey
malzemeleri, iretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda emprenyeli aga¢ malzeme deney &rneklerine rulo ile
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stiriilerek uygulanmistir. Yine iiretici firma onerilerine uygun olarak 24 saat beklendikten sonra 180 numara
zimpara ile zimparasi yapilan drneklere son kat uygulanmis ve % 12 rutubet igin 20 + 2°C sicaklik ve % 65 £ 5
bagil nem sartlarinda {i¢ hafta siireyle kurumaya birakilmistir. Deneylerde kullanilan boya ve vernigin uygulama
sartlarina gelebilmesi ve istenilen katman kalinliginin elde edilebilmesi i¢in; tiretici firmalarin ayni diriinleri i¢in
onerdikleri tiner, sertlestirici veya seyreltici maddeler ve oranlar1 dikkate alinarak hazirlanmistir.

2.8. Yanma Deneyi

Agac malzeme yanma deneyi, ASTM E-69 prensiplerine gore hazirlanmis bilgisayar kontrollii aga¢ malzeme
yanma diizeneginde yapilmistir. Yanma deneyi, dort dakika alev kaynakli ve alti dakika alev kaynaksiz yanma
olmak iizere toplam on dakika boyunca devam etmistir. Sicaklik degeri diizenenekte bulunan sicaklik sensorii
yardimiyla tespit edilmistir. Baca gaz1 analizi Testo 350M/XI gaz analiz cihaziyla gergeklestirilmistir. Bu sayede
karbon monoksit (CO), azot oksit (NO), oksijen (O,) ve baca sicakligi degerleri belirlenmisgtir. Sekil 1’°de
deneylerde kullanilan bilgisayar kontrollii yanma deney diizenegi verilmistir (Ozcan 2011).

MSI FT24 Baca
== Yiik Hicresi

Sicaklik
Algilayici X

Sicakhk
Algila
- gilayici
L
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Analizér(i N
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r[ —
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PCI-1716
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Sekil 1. Bilgisayar kontrollii yanma deney diizenegi (Ozcan 2011).

2.9. Verilerin Degerlendirmesi

Bu calismada; emprenye maddesi tiirleri, iist yiizey islem maddesi tiirleri, malzemelerin alev kaynakli — alev
kaynaksiz agirlik kayb1 ve yanma deneyi siiresince olusan sicaklik ve baca gazi analizi degerleri incelenmistir.
Bu verilerin belirlenmesi amaci ile yapilan c¢alismadan elde edilen sonuglara istatistik paket programi
kullanilarak ¢oklu varyans analizi uygulanmistir. Faktorlerin %5 hata pay1 ile karsilikli etkilesiminin anlaml
¢ikmasi halinde dnem derecesini belirtmek i¢in de Duncan testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartigma

Ceviz aga¢ malzemenin kontrol, yangin geciktirici boya ve nano 6zellikli yangin geciktirici vernik 6érneklerinin
yanma deneyi sonucunda elde edilen agirlik kaybi, sicaklik, 02, CO, NO, baca sicaklig1 degerlerine ait ortalama
sonuclar1 Tablo 2°de, ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.’de goriilmektedir.
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Tablo 2. Yanma deneyi ortalama sonuglari

Ust yiizey Emprenye Maddesi Agirhk Kayb1  Sicakhk O, (6{0) NO Baca

Maddeleri (%) ©0) (%) (ppm)  (ppm)  sicakh@
8. 20. °O)
Ol¢iim  odlciim

Kontrol 43,89 99,66 338,45 18,89 247,80 13,39 143,2

Boraks 26,42 37,04 176,25 19,39 98,10 3,56 96,71

Borik Asit 28,75 37,63 149,25 18,76 116,70 4,26 91,23

Kontrol  Cinko Kloriir 27,38 35,84 167,85 19,88 111,20 3,29 95,50

Amonyum Siilfat 25,16 36,23 142,10 18,98 93,50 4,03 88,15

Sodyum Silikat 25,48 38,42 163,75 19,39 219,80 7,61 139,55

Diamonyum Fosfat 27,09 37,89 135,90 19,84 77,40 9,12 82,90

Nano Kontrol 16,87 36,01 146,50 20,15 156,80 19,68 88,05

ozellikli  Boraks 24,39 31,25 172,25 19,43 99,20 9,89 90,66

yangin Borik Asit 23,00 33,24 145,10 18,96 103,70 10,11 89,72

geciktirici  Cinko Kloriir 23,23 29,76 163,30 19,66 94,30 9,36 87,60

vernik Amonyum Siilfat 21,91 31,66 139,50 19,11 98,80 9,47 86,85

Sodyum Silikat 21,40 33,43 125,50 20,27 134,40 16,87 75,50

Diamonyum Fosfat 25,30 34,24 135,30 20,00 94,10 9,04 82,90

Yangin Kontrol 16,18 26,38 138,45 20,27 155,60 15,52 74,65

geciktirici  Boraks 14,75 22,59 122,75 19,89 73,40 9,41 87,76

boya Borik Asit 1557 22,92 122,85 19,72 78,90 9,86 84,92

Cinko Kloriir 14,63 22,35 160,40 20,17 89,90 8,9 83,35

Amonyum Siilfat 13,87 20,44 111,25 20,01 94,10 9,04 73,85

Sodyum Silikat 16,12 26,15 162,85 19,66 179,20 14,11 90,50

Diamonyum Fosfat 16,53 26,75 144,85 19,98 159,20 15,95 83,35

8.6l¢tim: Alev kaynakli yanma sonucu 20.6l¢tim :Yanma sonucu

Tablo 2’deki, agirlik kaybi sonuglarina gore; alev kaynakli yanma sonunda en fazla agirlik kaybi, %43,89 ile
kontrol (emprenye edilmemis ve st yiizey islemi uygulanmamis) drneklerinde, en az agirlik kayb1 %13,87 ile
amonyum siilfat ile emprenye edilmis ve yangin geciktirici boya uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma
sonunda ise en fazla agirlik kayb1 %99,66 ile kontrol 6rneklerinde, en az agirlik kaybi %20,44 ile amonyum
stilfat ile emprenye edilmis ve yangin geciktirici boya uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir. Sicaklik ortalama
degerleri incelendiginde; en yiiksek ortalama deger 338,45°C ile kontrol (emprenye edilmemis ve list yiizey
islemi uygulanmamis) 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 111,25°C ile amonyum siilfat ile emprenye
edilmis ve yangin geciktirici boya uygulanmis 6rneklerde gozlemlenmistir.

Yine verilen tabloda, baca gazi analizi sonuglari incelendiginde; en yiiksek ortalama O, degerleri %20,27 ile
sodyum silikat ile emprenye edilmis ve nano 6zellikli yangin geciktirici vernik uygulanmis drneklerde ve yangin
geciktirici boya uygulanmig emprenyesiz 6rneklerde tespit edilirken, en diisiik ortalama O, degerleri %18,76 ile
borik asit ile emprenye edilmis Ust ylizey islemi uygulanmamis 6rneklerde tespit edilmistir. En yiiksek ortalama
CO degerleri 247,80 ile kontrol 6rneklerinde tespit edilirken, en diisiikk ortalama CO degerleri 73,40 ile boraks ile
emprenye edilmis yangin geciktirici boya uygulanmis orneklerde tespit edilmistir. En yiiksek ortalama NO
degerleri 19,68 ile nano 6zellikli yangin geciktirici vernik uygulanmis emprenyesiz 6rneklerde tespit edilirken,
en diisiik ortalama NO degerleri 3,29 ile ¢inko kloriir ile emprenye edilmis iist ylizey islemi uygulanmamis
orneklerde tespit edilmistir. Baca sicakligi ortalama degerleri incelendiginde; en yiiksek deger 143,20°C ile
kontrol 6rneklerinde, en diisiik deger ise 73,85°C ile amonyum siilfat ile emprenye edilmis ve yangin geciktirici
boya uygulanmis 6rneklerde gozlemlenmistir.

Ust yiizey malzemelerine gére agirlik kaybi degerleri genel olarak karsilastirildiginda yangin geciktirici boya
ornekleri en diigiik agirlik kaybi degerlerini vermistir. Daha 6nce yaptigimiz ¢alismalarda yangin geciktirici
boyanin paralel sonuglar verdigi gdzlemlemistik. (Ozcan vd., 2012; 2013; 2018). Emprenye maddelerine gére
agirlik kayb1 degerleri genel olarak karsilastirildiginda ¢inko kloriir ve amonyum siilfat 6rnekleri en diisiik agirlik
kaybi1 degerlerini vermistir. Bununla birlikte iist ylizey islemi uygulanmamis (kontrol) 6érneklerde de ¢inko kloriir
ve amonyum siilfat en diisiik agirhik kaybimmi vermistir. Emprenye maddesinin etkisi daha once yapilan
caligmalara yakin sonuglar vermistir (Yapici vd., 2011; Kurt ve Uysal 2009).
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Tablo 3. Ceviz aga¢ malzeme agirlik kaybi, sicaklik, O,, CO, NO ve baca sicakligi ortalama degerlerinin ¢oklu
varyans analiz sonuglart.

Varyans Kareler Toplamn  Serbestlik Ortalama Kareler F Hesap Anlam
Kaynaklari Derecesi Diizeyi
Agirhik kaybi

Diizeltilmis Model 147633,686a 20 7381,684 58,979 0,000
Sabit Terim 1116638,504 1 1116638,504 8921,780 0,000
A 61992,497 2 30996,249 247,656 0,000
B 28697,882 6 4782,980 38,215 0,000
A*B 56943,306 12 4745,276 37,914 0,000
Sicakhik

Diizeltilmis Model 206989,912a 20 10349,496 1234,848 0,000
Sabit Terim 2537216,038 1 2537216,038 302727,404 0,000
A 28246,473 2 14123,236 1685,111 0,000
B 59910,604 6 9985,101 1191,370 0,000
A*B 118832,836 12 9902,736 1181,543 0,000
O,

Diizeltilmis Model 22,845a 20 1,142 16,672 0,000
Sabit Terim 40495,716 1 40495,716 591055,074 0,000
A 7,472 2 3,736 54,528 0,000
B 7,755 6 1,292 18,865 0,000
A*B 7,618 12 ,635 9,266 0,000
CcoO

Diizeltilmis Model 222960,533a 20 11148,027 725,468 0,000
Sabit Terim 1577371,717 1 1577371,717 102648,919 0,000
A 12520,476 2 6260,238 407,391 0,000
B 151803,400 6 25300,567 1646,458 0,000
A*B 58636,657 12 4886,388 317,986 0,000
NO

Diizeltilmis Model 2005,203a 20 100,260 346,276 0,000
Sabit Terim 10710,040 1 10710,040 36990,089 0,000
A 692,691 2 346,345 1196,199 0,000
B 1089,311 6 181,552 627,040 0,000
A*B 223,201 12 18,600 64,241 0,000
Baca sicakhigi

Diizeltilmis Model 31441,228a 20 1572,061 172,811 0,000
Sabit Terim 873763,541 1 873763,541 96049,546 0,000
A 8687,702 2 4343,851 477,503 0,000
B 5999,664 6 999,944 109,920 0,000
A*B 16753,862 12 1396,155 153,474 0,000

A: Ust yiizey malzemesi B: Emprenye maddesi

Tablo 3’teki, ¢oklu varyans analiz sonuglarina gore, list yiizey islemi ve emprenye maddesi tek bagina ve ayni
anda Olciilen % agirlik kaybi, sicaklik, O,, CO, NO ve baca sicakligt ortalama degerleri iizerinde etkileri
anlamli bulunmugtur. Ust yiizey islemi ve emprenye maddesine baglh olarak yanma deneyi ortalama
degisimlerinin anlam diizeyini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4 ve 5’te goriilmektedir.
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Tablo 4. Yanma deneyi emprenye ortalama degerlerine iligkin Duncan testi sonuglari.

Varyasyon Agirhk Sicakhik 0O, CcO NO Baca

Kayb1(%) Sicakhigr

X HG X HG X HG X HG X HG X HG
K 31,83 d 207,80 f 19,77 d 186,73 f 16,20 e 102,10 e
BO 21,48 abc 157,08 d 1957 ¢ 90,23 a 749 a 91,71 d
BA 21,82 abc 139,07 b 19,15 a 99,77 ¢ 808 b 88,08 bc
CK 21,10 ab 163,85 e 1990 d 98,47 ¢ 718 a 88,82 ¢
AS 1990 a 139,17 b 1937 b 9547 b 751 a 8597 b
SS 22,11 bc 150,70 ¢ 19,77 d 177,07 e 12,86 d 101,85 e
DF 23,18 c 130,47 a 1994 d 110,23 d 1137 ¢ 80,03 a

X: ortalama veriler, HG: Homojenlik Grubu, K: Kontrol, BO: Boraks, BA: Borik Asit, CK: Cinko Kloriir, AS: Amonyum Siilfat, SS:
Sodyum Silikat, DF: Diamonyum Fosfat

Tablo 4’e gore, Emprenye tiiriiniin agirlik kaybi1 ortalama degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinin
yapilmasi sonucu; boraks ve borik asit gruplari kendi arasinda anlamli fark goriilmemistir. Bununla birlikte diger
tiim gruplar arasindaki etkilesimlerde anlamli fark goriilmiistiir. Sicaklik ortalama degerlerinin istatistiksel olarak
kargilagtirtlmasinin yapilmast sonucu; amonyum siilfat ve borik asit gruplart kendi arasinda anlamli fark
gorilmemistir ve diger tiim gruplar arasindaki etkilesimlerde anlamli fark gériilmiistiir. O, ortalama degerlerinin
istatistiksel olarak karsilastirilmasinin yapilmasi sonucu; sodyum silikat, diamonyum fosfat, ¢inko kloriir ve
kontrol gruplart kendi arasinda anlamli fark goriilmemistir ve amonyum siilfat, boraks ve borik asit gruplari
arasinda anlaml fark goriilmiistiir. CO ortalama degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinin yapilmasi
sonucu; ¢inko kloriir ve borik asit gruplar1 kendi arasinda anlamli fark gériillmemistir. Bununla birlikte diger tim
gruplar arasindaki etkilegsimlerde anlamli fark goriilmistiir. NO ortalama degerlerinin istatistiksel olarak
kargilagtirilmasinin yapilmasi sonucu; amonyum siilfat, ¢inko kloriir ve boraks gruplar kendi arasinda anlamli
fark goriilmemistir. Bununla birlikte diger tim gruplar arasindaki etkilesimlerde anlamli fark goriilmiistiir. Baca
sicakligl ortalama degerlerinin istatistiksel olarak karsilagtirilmasinin yapilmasi sonucu; sodyum silikat ve
kontrol gruplar1 kendi arasinda anlamli fark goriilmemisgtir. Bununla birlikte diger tim gruplar arasindaki
etkilesimlerde anlamli fark goriilmistiir.

Tablo 5. Yanma deneyi iist yiizey ortalama degerlerine iligkin Duncan testi sonuglari.

Varyasyon Agirhk Sicakhik 0O, CcOo NO Baca
Kaybi(%) Sicakligr
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 29,99 c 17841 ¢ 19,30 ¢ 137,47 ¢ 6,47 a 104,03 ¢
Nano 2246 b 146,78 b 1965 b 11161 a 12,00 b 85,89 b
ozellikli
yangin
geciktirici
vernik

Yangin 16,73 a 141,15 a 1995 a 11861 b 1183 b 83,74 a
geciktirici
boya

X: ortalama veriler, HG: Homojenlik Grubu

Tablo 5’e gore, iist yiizey islem tiirliniin agirlik kaybi, sicaklik, O,, CO, baca sicaklig1 ortalama degerlerinin
istatistiksel olarak karsilagtirilmasinin yapilmasi sonucu; tiim gruplar arasindaki etkilesimlerde anlamli fark
goriilmiigtiir. NO ortalama degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinin yapilmasi sonucu; vernik ve boya
gruplart kendi arasinda anlamh fark goriilmemistir. Bununla birlikte kontrol gruplar arasindaki etkilesimlerde
anlaml fark gorilmiistiir.

4. Sonug ve Oneriler

Deneysel ¢alisma sonucunda;
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1. Ceviz agag malzemeyi nano 6zellikli yangin geciktirici vernik ile {ist yiizey iglemi uygulamanin; boraks,
borik asit, sodyum silikat ve diamonyum fosfat ile emprenye etmekten daha az agirlik kaybina yol actig
gozlemlenmistir.

2. Ceviz aga¢ malzemeyi, yangin geciktirici boya ile iist yiizey islemi uygulamanin; kullanilan tiim
emprenye maddelerinden agirlik kaybini azaltmada daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

3. Yangin geciktirici boya uygulanan kontrol (emprenye uygulanmayan) ornekleri sodyum silikat ve
diamonyum fosfat ile emprenye edilen 6rneklerden daha iyi sonuglar vermistir. Bu sonug yangin geciktirici boya
uygulanacak ceviz aga¢ malzemeye emprenye uygulamanin gereksiz oldugunu gostermistir.

4. Ust sicaklik degerlerinin genel olarak agirlik kaybi degerlerine paralel sonuglar verdigi gdriilmiistiir.
Agirlik kaybi degerleri attikca sicaklik degerleri de artmustir.

5. Yangin geciktirici boya ve nano ozellikli yangin geciktirici vernik uygulanan érneklerde yanma CO ve
NO salimimin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

6. Genellikle elde edilen baca sicaklik degerleri, {ist sicaklik degerlerine paralel oldugu gézlemlenmistir.

7. Emprenye uygulanacak ceviz agag malzemeyi ¢inko kloriir ve amonyum siilfat ile emprenye edilmesi
onerilmektedir.

8. Ceviz aga¢ malzemenin iist yiizey islemlerinde yangin geciktirici boya dnerilmektedir.

9. Kullanilan emprenye maddeleri ve ist yiizey malzemeleri ve kullanilan metotlarin, yanma direncini
arttirmada, verimin (fayda-maliyet) aragtirilmasi 6nerilebilir.
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