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OZET

Odunun biyotik ve abiyotik zararlilarina karsi korunmasi amaciyla kullamima konu olusturan ¢esitli emprenye
maddelerinin duglas odununda yanma 6zelliklerini ne 6l¢lide etkiledigi bu calismada ele alinmistir. Sonuglar,
borlu bilesiklerin sulu gozeltilerinin 6nemli derecede yanmayi 6nleyici etki (Y OE) gosterdigini, polietilenglikol
(PEG)- 400’ de goziindirriilen borik asit + boraks (BA + Bx)'in (7 : 3, agirlik : agirlik) Y OE’ de bulunmadigini
ortaya koymustur. Yanmayi artirici etkileri bilinen gesitli su itici maddelerin (SIM) ise borlu bilesiklerle
emprenyeli oduna ikinci bir islem olarak uygulanmalari durumunda yanmada olusturduklari olumsuz etki
azaltilabilmistir. Ote yandan BA ve Bx’'in YOE'leri bu maddelerin karisim halinde birlikte kullaniimalari
durumunda iyilesmektedir. Borlu bilesiklerin ¢esitli yanma o¢zellikleri bakimindan fosforik asit (FA),
monoamonyum fosfat (MAP) ve Pyresote (Pyr) ile rekabet edebilecek nitelikte oldugu gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Yangin, Bor, Emprenye, Yanmayi Onleyici etki, Duglas odunu

FIRE RESISTANCE OF DOUGLAS FIR [Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco]
WOOD TREATED WITH SOME CHEMICALS

SUMMARY

Combustible properties of treated douglas wood specimens and fire-retardancy of some preservatives were
tested in this study. Crib test of ASTM E 160-150 was followed. Results indicated that, agueous solutions of
boric acid (BA), borax (Bx) (NaBO7 10H,0) or BA + Bx mixture (7 : 3, w:w) had fire retardant efficacy (FRE)
over untreated wood and reduced the combustibility of vinil monomers (Styrene and methylmetacrylate) which
were applied as secondary treatment.

Key Words : Fire, Boron, Fire-retardant effect, Impregnation, Douglas wood

1. GIRIS Yapilarda kullanilan agag mazemenin timiyle

yanmaz hale gelmesi mimkin gorilmese de, etki

insanoglunun atesi kesfinden bu yana odunun Isi sekline gére cok cesitli kimyasal maddelerle
etkisiyle bozundugu bilinmektedir. Tutusarak yanma emprenye ederek veya Ustylizey islemi seklinde
ise yeterli bir I1si etkisinin yanisira ortamda oksijen uygulanan bazi yangin engelleyicilerle yanma buyuk

varsa gerceklesir. Oksijen, I1si kaynag ve yanabilir olciide engellenebilmektedir (Yalinkilig, 1993).

madde UclUstinden birinin olmamasl  durumunda
tutusma ol maz. Kizilgam odunuylailgili yapilan bir ¢alismada borik

asit (BA) ve sodyum perborat (SP)'In sulu
cozeltileriyle emprenye sonucu yanma direncinin
arttigl  ve bor tuzlarinin  yanmadaki  duman
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yogunlugunu azaltici etki gosterdigi belirlenmistir.
Ayni arastirmanin  sonucunda, Ulkemizde genis
rezervleri bulunan bor kaynaklarinin odun koruma
adaninda etkin ve yaygin bicimde kullaniimasina
yonelik detayli arastirmalar Onerilmistir
(Ydinkilig, 1996). Bor’ un, Yalinkilic ve ark. (1995)
tarafindan belirlenen yanmadaki duman olusumunu
Onleyici etkisinin plastik ve tekstil Urinlerinde de
oldugu, ayrica borun kor hainde yanmayi da
engelledigi bildirilmektedir (Anon., 1989). Bu
calismada, emprenye edilebilirligi Yainkilig ve ark.
(1995)' nca arastirilan Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco odununun, borlu ve diger bazi 6nemli
koruyucu kimyasal maddelerle muamele
edilmesinden sonra emprenyesiz drneklere oranla
yanma Ozelliklerinde meydana gelen degisim
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Duglas odunu o6rnekleri; dag ve sahil tipi arasi,
norma  ozellikler gosteren  bir  boélgeden;
(Tonya-Trabzon)'dan TS 4176'ya (Anon., 1984)
gore belirlenen 6 agagtan alinmistir. Orneklerin
emprenyesinde, farkli kullamm yerleri icin oduna
degisik Ozellikler kazandiran 3 ayri emprenye
maddesi grubu secilmistir.

1. Borlu Bilesikler :

a) Sulu cozeltileri (Tek islemli emprenyelerde)
BA, Bx, BA+BX,

b) Sulu Cozeltileri + Su itici Maddeler (SIM) (ikili
emprenye islemlerinde) : (BA+Bx) + Stiren (St),
(BA+Bx) + Metilmetakrilat (MMA), (BA+BXx) +
izosiyanat (ISO), (BA+Bx) + Parafin (P),
(BA+Bx) + Alci (A),

c) Polietilenglikol-400 (P4)'de ¢dzundurilmis

borlu bilegikler (Tek
BA+Bx

d) PEG-400'lii gozeltileri + SIM (ikili emprenye
islemlerinde) : (BA + Bx) + St, (BA + Bx) +
MMA, (BA+Bx) + I1SO, (BA + Bx) + P,
(BA +Bx) + A,

2. SIM : St, MMA, ISO, P, P + Tanen (T), P +
BA + BXx, A,

islemli  emprenyelerde):

3. Ticari Emprenye Maddeleri : P4, PEG-1000,
Fosforik asit (FA), Monoamonyum fosfat
(MAP), Pyresote (Pyr).

Borlu bilesikler, oduna kolay nufuz edebilmeleri,
biyotik zararllara karsi etkinlikleri ve odunun
yanmadirencini artirmalari; SIM, borun yikanmasini
Onlemeleri ve boyut stabilitesini saglamasl; ticari
kimyasallar kullanim yerlerine gore ¢esitli amaglarla
uygulanan maddelerdir (Hafizoglu ve ark., 1994).

2.2.YOdntem

Deney orneklerinin emprenyesi TS 345 (1974) ve
ASTM D 1413-76 (1976) Standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Tablo 1'de deney oOrneklerinin
emprenyesinde uygulanan deneme plani verilmistir.

2. 2. 1. Yanma Deneyi

Yanma deneyleri ASTM E 160-50 standardina
(1975) gore yapilmistir. Y dntemde odun 6rnekleri
yakma iglemi dncesinde 2742 °C sicaklik ve % 30-
35 bagil nemin ayarlandig! iklimlendirme odasinda
standartta  Onerilen % 7 rutubet derecesine
getirilmistir. Deneylerde  herbir  emprenye
¢ozeltisiyle muamele edilmis 24’ er 6rnekten olusan
2'ser grup yakilmistir. Yanma parametreleri, aev
kaynakli yanma (AKY), aev kaynaksiz kendi
kendine yanma (KKY) ve kor halinde yanma (KHY))
olmak Uzere U¢ yanma asamas! i¢in kaydedilmistir.
Tdm veriler ikiser gruptan olusan kontrol
(emprenyesiz)  orneklerin - yanma  sonuglarina
oranlanmistir. Sekil 1'de yanma deneyi dizenegi
verilmistir.

Sekil 1. Yanmadeney diizenegi
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Tablo 1. Deney Orneklerinin Emprenyesinde Uygulanan Deney Plani

Grup Den. Emprenye Maddesi ve CM*** Sicaklik °C pH BAE* % Yogunluk g/ml
No No K onsantrasyonu EO ES EO ES EO ES
K 1 - - - - - - - - -
2 1. BA (% 5.5)** DS 25 4.2 43 27 24 1.022 | 1.022
3 1. BA (%5.5) DS 25 4.2 43 27 24 1.022 | 1.022
4 1. Bx (%7.5)** DS 25 9.2 9.2 18 20 1.043 | 1.047
5 1. Bx (%7.5) DS 25 9.2 9.2 18 20 1.043 | 1.047
6 1. BA+Bx (%7)** DS 25 7.0 6.9 15 14 1.020 | 1.020
7 1. BA+Bx (%7) DS 25 7.0 9.9 15 14 1.020 | 1.020
8 1. BA+Bx (%7) DS 25 72 7.3 15 14 1.020 | 1.045
I (ab) 2. St (%100) - 25 4.1 4.2 - - 0.910 | 0.910
9 1. BA+Bx(%7) DS 25 7.2 7.3 15 14 1.020 | 1.045
2. MMA (%100) - 25 7.3 7.2 - - 1.220 | 1.220
10 1. BA+Bx(%7) DS 25 72 7.3 15 14 1.020 | 1.045
2. 1SO(%100) - 25 4.5 45 - - 1.210 | 1.210
11 1. BA+Bx(%7) DS 25 72 7.3 15 14 1.020 | 1.045
2.P (basingl1)(%100) **** - 100 - - - - - -
12 1. BA+Bx (%7) DS 25 72 7.3 15 14 1.020 | 1.045
2. P (%100Q) ***** - 100 - - - - - -
13 1. BA+Bx (%7) DS 25 7.2 7.3 15 14 1.045 | 1.030
2. A(%5) DS 25 - - - - 1.045 | 1.300
14 1. BA+Bx(%7) DS 25 72 7.3 15 14 1.045 | 1.030
2. A (%10) DS 25 7.2 7.3 - - 1.045 | 1.300
15 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.1 74 22 21 1.137 | 1.100
16 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.8 6.3 22 21 1.145 | 1.140
2. St (%100) - 25 4.1 4.2 - - 0.910 | 0.910
17 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.8 6.3 22 21 1.145 | 1.140
| (c,d) 2. MMA (%100) - 25 7.3 7.2 - - 1.220 | 1.220
18 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.1 71 22 21 1.137 | 1.150
2.1S0 (%6100) - 25 45 45 - - 1.210 | 1.210
19 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.8 6.3 22 21 1.145 | 1.140
2. P (%100) **** - 145 - - - - - -
20 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.8 6.3 22 21 1.145 | 1.140
2. P (%100Q) ***** - 100 - - - - - -
21 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.8 6.3 22 21 1.145 | 1.140
2. A (%10) DS 25 7.2 7.3 - - 1.045 | 1.300
22 1. St (%100) - 25 41 4.2 - - 0.910 | 0.910
23 1. MMA(%100) - 25 7.4 7.3 - - 1.030 [ 1.030
24 1. 1SO (%100) - 25 4.6 4.6 - - 1.220 | 1.220
Il 25 1. P (%100) **** - 145 - - - - - -
26 1. P (%100) ***** - 100 - - - - - -
27 1. P+Tanen(%69.2) Tiner 25 9.1 6.6 - - 0.860 | 0.875
28 1. P+BA+Bx(%15) DS, TEA, E 70 4.6 4.7 - - 1.210 | 1210
29 1. A (%10) DS 25 7.2 7.3 - - 1.045 | 1.300
30 1. A (%20) P4 25 44 - - - 1.275 -
31 1. P4 (%100) - 25 5.7 5.6 - - 1.130 [ 1.130
1l 32 1. PEG-1000(%627.5) DS 25 7.6 7.6 - - 1.040 | 1.040
33 1. FA (%8) DS 25 2.1 2.2 - - 1.060 [ 1.060
34 1. MAP (%8) DS 25 4.3 43 - - 1.040 | 1.040
35 1.Pyresote (Pyr)(%23.6) DS 25 4.0 3.9 10 10 1.140 | 1.197

*Borik asit esdegeri, ** Emprenye oncesi drnek rutubeti % 30, *** Cozucl Madde, **** 3 atm basincta 145 °C'de, ***** 100 °C'de
daldirmayoluyla emprenye edildi.

2. 2. 2. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler % 95 guven dizeyinde varyans
andizleri ANOVA ve Duncan Testleriyle (DT)

bilgisayarda STATGRAF

irdelenerek degerlendirilmistir.

istatistik programiyla

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Yanmadaki Agirlik Kaybi (AK) ve Yanmig
Kismin Agirhigi (YKA) Oranlari

Duglas odunu deney drneklerinin yanma sonrasi AK
ve YKA oranlari Tablo 2 ve Sekil 2' de istatistiksel
test sonuglartyla birlikte verilmistir.

Miihendislik Bilimleri Dergis 1998 4 (1-2) 613-624

615

Journal of Engineering Sciences 1998 4 (1-2) 613-624




Ceyitli Emprenye Maddelerinin Duglas Odununun Yanma Ozellikleri Uzerine Etkileri, M. K. Yalinkilig, Z. Demirci, E. Baysal

Tablo 2. Duglas Odunu Deney Orneklerinin AK ve YKA Oranlari

Grup Deneme Toplam Retensiyon AK YKA
No No % (%) (%)
Tuz SiM Ort.* HG** Ort.* HG
1 - - 95.0 i 0.0 f
2 14 - 715 fg 0.0 f
3 47 - 58.0 cde 0.0 f
4 4.6 - 49.5 Cc 21.0 d
5 6.5 - 60.5 de 24.3 c
6 3.7 - 40.1 b 69.7 a
[ 7 5.9 - 58.0 cde 13.7 e
8 6.1 65.7 75.9 gh 0.0 f
(ab) 9 47 68.8 80.6 h 0.0 f
10 5.8 58.9 25.3 a 443 b
11 5.8 20.3 54.9 cd 0.0 f
12 6.4 55.7 80.9 h 0.0 f
13 6.4 0.3 66.0 ef 0.0 f
14 22.8 0.9 74.2 fgh 0.0 f
15 26.8 - 80.0 a(b)*** 0.0 f(f)
16 313 16.0 815 a 0.0 f
[ 17 224 11.8 78.0 a 0.0 f
18 215 9.1 80.7 a 0.0 f
(cd) 19 25.6 18.2 90.8 b 0.0 f
20 30.5 11.1 75.1 a 0.0 f
21 - 16 76.0 a 0.0 f
22 - 69.4 78.1 b(e) 0.0 f(f)
23 - 68.6 87.6 cde 0.0 f
24 - 54.9 774 b 0.0 f
25 - 31.4 91.8 de 0.0 f
Il 26 - 19.1 83.5 bed 0.0 f
27 - 8.3 67.0 a 0.0 f
28 - 17.9 65.7 a 0.0 f
29 - 42 80.3 bc 0.0 f
30 - 15.0 68.1 a 0.0 f
31 325 - 82.9 c(d) 0.0 c(c)
32 3.6 - 915 cd 0.0 c
1l 33 45 - 215 a 56.7 a
34 45 - 33.9 b 30.0 b
35 13.9 - 93.0 d 0.0 c

* : Her bir denemede 24’ er grup Ornekten olusan iki grup yakilmistir, ** : Her Grup No kendi icinde kontrol grubuyla birlikte DT’ ne tabi

tutulmus ve HG' lar1 buna gore belirlenmistir, *** : Kontrol grubunun HG' nu gostermektedir.
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Sekil 2. Deney orneklerinin AK (%) ve YKA (%) Degerleri
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Tablo 2 ve Sekil 2 incelendiginde kimyasal madde
gruplarina gore asagidaki bulgular elde edilmistir :

| (ab) grubunda, borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltilerinin
timi  kontrolden daha uygun AK sonuglar
vermistir. (BA + Bx) + I1SO, BA + Bx ve Bx'la
emprenyeli orneklerin AK ve YKA bakimindan,
diger maddelerle emprenyeli orneklerden daha
olumlu oldugu belirlenmistir. Kontrol érnekleri ile
esdeger veya esdegere yakin YKA degerleri veren
deneme gruplarinin BA + Bx'tan sonra uygulanan
MMA, St ve basingla uygulanan P oldugu tespit
edilmis olup, bu sonug sbzkonusu SIM’in, yalniz
basina uygulandiklarinda yanginda ortaya cikan
olumsuz etkilerinin borlu bilesiklerle birlikte veya
ardisik emprenyesiyle giderilebilecegi izlenimini
vermistir.

| (cd) grubunda, AK bakimindan PEG-400'10
(BA + Bx) + P, kontrole esdeger bulunurken, diger
gruplarin kontrole oranla daha az AK gosterdikleri
belirlenmistir. Bu bulgu BA + Bx'Iin PEG-400'lU

cozeltilerinde  bile yanmayr  onleyici  etki
gosterdigini, Pin ise yanicthgr artirdigini
gostermistir.

Bu grupta borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileriyle islem
goren orneklerde ortaya c¢ikan yanmamis kismin
agirhig, PEG-400'10 cozeltilerle yapilan
denemelerde  gordlmemistir.  Boylece  borlu
bilesiklerin, yanma sonrasi érneklerinde yanmamis
kism kaldigindan, sulu ¢ozdtileri PEG'IU

gOzeltilere

gore daha uygun bulunmustur.

Il. Grupta, AK bakimindan MMA ve P, kontrole
esdeger Ozellik gostermis, diger SIM  kontrolden
anlamli derecede daha olumlu sonuglar vermistir. Bu
grupta bulunan kimyasal maddelerle islem goren
deney drneklerinde yanma deneyi sonrasi yanmamis
kismin kalmadigi gbzlenmistir.

[1l. Grupta, YKA ve AK degerleri birlikte ele
alindiginda FA ve MAP In yangin 6nleyici oldugu
bildirilen Pyr’dan (LeVan, and White, 1985), ve bu
calismada yer alan borlu bilesiklerden daha olumlu
sonuclar vermes dikkat cgekicidir. Boylece borlu
bilesiklerin biyodegredasyonu ve yanmay1 onleyici,
FA ve MAFP Inda yanmay! onleyici 6zeliklerinin
(LeVan, et al., 1990) birlikte ele alinmasl yoniinde
denemeler yapilabilir. Ancak her iki grup maddenin
de higroskopik tuzlar olmalari nedeniyle odunun
higroskopisitesini  artirmalarinin  6niine gecilmesi
gerekmektedir.

3. 2. Alev Kaynakli Yanma Sicakligi (AKS),
Alev Kaynaksiz Kendi Kendine Yanma
Sicakhgl (KKYS) ve Kor Hali Sicakhgi (KHS)
Degerleri

Duglas odunu deney Orneklerinin yanma deneyi
sirasl ve sonrasinda kaydedilen sicaklik dereceleri,
ANOVA ve DT sonuclarindan elde edilen HG ile
birlikte Tablo 3 ve Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Deney orneklerinin AKS, KKY Sve KHS (°C) degerleri

Tablo 3. Duglas Odunu Deney Orneklerinin AKS, KKY S ve KHS (°C) Oranlari
Grup Deneme AKS (°0) KKYS (°0) KHS (°C)
No No Ort. St.sp. HG Ort. St.sp. HG Ort. St.sp. HG
1(K) 546.5 46.0 h 630.0 45.2 i 167.7 8.1 cd
2 387.0 55.1 d 437.0 127 e 124.8 198 a
3 2335 445 ab 2705 34.6 b 149.5 219 b
4 219.5 60.1 a 201.3 28.7 a 117.2 29.7 a
5 248.0 55.1 b 85.5 62.9 a 122.5 34.6 a
6 3915 82.7 d 485.0 42 f 178.0 134 d
I(ab) 7 4765 389 f 352.0 24.7 c 119.5 311 a
8 3335 79.9 c 561.5 11.0 g 185.0 11.3 d
9 562.0 19.9 h 688.0 18.2 j 159.5 417 bc
10 452.0 38.2 e 382.5 9.2 d 314.5 12,0 f
11 621.0 218 i 593.0 65.0 h 129.5 35 a
12 514.0 4.9 g 686.5 54.4 j 315.5 17.3 f
13 606.0 20.8 i 627.5 12.1 i 260.0 14 e
14 402.5 75.7 d 383.0 311 d 125.0 14.1 a
15 545.0 0.0 c(c) 6185 318 d(de) 140.0 29.7 ab(cd)
16 4770 32.5 b 573.0 42 c 1335 16.3 a
17 543.0 93.3 c 656.0 82.0 f 1255 19.1 a
I(cd) 18 487.0 50.4 b 641.0 55.1 ef 152.0 0.0 bc
19 459.0 424 a 396.5 2.1 a 174.5 4.9 de
20 695.5 26.2 d 4720 62.2 b 186.5 27.6 ef
21 449.0 12.6 a 736.0 45.2 g 198.5 615 f
22 657.0 4.2 a® 687.0 151 f(e) 236.0 23.3 d(b)
23 472.0 44.8 c 4655 10.8 c 160.3 25 ab
24 429.3 29.3 b 464.3 23.9 c 148.3 0.7 a
Il 25 586.0 16.4 f 734.0 48.1 g 562.0 53.7 e
26 510.0 2.8 d 476.0 7.8 c 155.0 27.6 ab
27 663.0 17.2 g 772.0 84.8 h 198.0 11.3 c
28 374.0 26.9 a 4345 23.3 b 148.0 18.4 a
29 4395 714 b 592.5 17.7 d 142.0 10.6 a
30 373.0 14 a 262.5 20.5 a 168.0 0.7 b
31 539.5 29.0 c(c) 6315 2.1 d(d) 142.0 226 c(d)
32 530.5 26.2 c 583.5 24.7 c 153.5 177 cd
Il 33 3265 46.0 a 2215 36.1 a 913 17.0 ab
34 4315 78.5 b 225.5 148 a 91.3 17.0 a
35 310.0 29.7 a 2585 35.3 b 84.0 14.1 a
I. (ab) Grubu igin : AKS ve KKYS degerleri uygun oldugu belirlenmistir. 1SO'In  beklenen

bakimindan Bx, BA, BA + Bx ve (BA + Bx) + 1SO
ile d¢i retensiyonu yiksek olan (BA + Bx) + A
uygulamalari kontrole gére anlamli derecede uygun
sonuclar vermislerdir.

Yapilan emprenyelerde, tam kuru odun agirligina
oranla retensiyonun yiiksek olmasi sonucu; yanmay/|
onleyici etki (YOE)'nin onemli bir gosterges
sayllan AKS ve KKY'S derecelerinin azalmasi, bor
retensiyonunun artmasina bagli olarak Y OE nin de
artacag! izlenimini vermektedir.

BA ve Bxin tek basina veya BA + Bx
(7 : 3, agirlik:agirlik) karisimi halinde uygulanmalari
son derece distk KHS degerleri vermis olup, bu
bulgular literatiire uygun diismektedir (Anon, 1989).

I. (cd) Grubu icin : BA + Bx emprenyesinden
sonra yapilan P'li uygulamalarla, A, St ve I1SO’In
kontrolden daha az 1sI yaydigl ortaya ¢ikmis olup,
AKY ve KKY’da MMA'In St'e oranla daha az

yanmay! Onleyici etki gostermemesi, PEG-400'1U
BA + Bx'la embrenye edilen oOrneklerde 1SO
retensiyonunun cok dusik kalmasindan
kaynaklanabilir.

Il. Grup icin : Stve P'li uygulamalar yanmanin her
U¢c asamasinda (AKY, KKY, KHY) kontrolden
anlamli derecede daha yilksek sicaklik dereceleri
vermistir. MMA ve [SO benzeri sonuclar
gosterirken, A hemen tim uygulamalarda en uygun
gozikmustir. Bu sonug BA+Bx'In A ile iligskiye
getirildigi ilave denmeler yapiimasinin gerekliligini
ortaya koymustur.

lll. Grup igin : FA ve MAP ve Pyr'un g yanma
asamasinda kontrolden anlamli derecede daha az
sicakliklar gostermesi, bu maddelerin  YOFE nin
varligini agikga gostermistir. Pyr’un AK ve YKA’da
gostermedigi olumlu etkiyi burada gbstermesi, bu
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maddelerin bu maddenin etkinliginin yanmadaki
sicakligl dustirmek oldugunu ortaya koymustur.

3. 3. Kendi Kendine Yanma Suresi (KKYs),
Kor Hali Sdresi (KHs) ve Yikilma Anina
Kadar Gegen Siire (YIKs)'ye iligkin Bulgular

Duglas odunu deney orneklerinin yanma deneyi
sirasl ve sonrasinda kaydedilen KKYs, KHs ve

YIKs ANOVA ve DT sonuglarindan elde edilen HG
ile birlikte Tablo 4 ve Sekil 4'te verilmistir.

I. (ab) Grubu icin : KKYs, alev kaynaginin
kapatilmasindan sonra deney orneklerinin aevli
yanmaya kadar devam ettigi stredir.

Tablo 4. Duglas Odunu Deney Orneklerinin KKY's, KHs ve YIK Sonuglari
Grup Deneme KKYs(sn) KHs (sn) YIK (sn)
No No Ort. HG Ort. HG Ort. HG Asamasl
1K) 180.0 a 900.0 k 220.0 i KKY
2 300.0 c 690.0 g 330.0 h KKY*
3 630.0 h 590.0 e 330.0 h KKY*
4 720.0 k 880.0 j 630.0 ef KH
5 690.0 i 1600.0 m 90.0 d KKY*
6 330.0 d 630.0 f 90.0 a KKY**
I(ab) 7 420.0 f 390.0 c - a -
8 780.0 | 810.0 h - a -
9 630.0 h 840.0 i 1320.0 b KH*
10 330.0 d 480.0 d 640.0 e KH*
11 390.0 e 270.0 b 1170.0 c KKY*
12 450.0 g 700.0 g 510.0 g KKY
13 240.0 b 150.0 a - a -
14 660.0 i 920.0 | 540.0 fg KKY
15 300.0 c(a) 660.0 c(e) 510.0 Q) KH*
16 540.0 h 690.0 C 960.0 c KH*
17 450.0 g 750.0 d 510.0 e KKY*
1(cd) 18 270.0 b 780.0 d 870.0 d KH*
19 360.0 d 190.0 a 1260.0 b KH
20 420.0 f 1400.0 f 1590.0 a KH
21 390.0 e 540.0 b 240.0 f KKY*
22 700.0 j(b) 750.0 d(h) - a(f) -
23 450.0 g 270.0 a 590.0 e KH
24 154.0 a 1020.0 j - a -
25 330.0 e 800.0 f 850.0 d KH
1. 26 280.0 c 780.0 e 940.0 c KH
27 300.0 d 930.0 i - a -
28 500.0 h 680.0 c - a -
29 600.0 i 870.0 g 1380.0 b KH
30 360.0 f 640.0 b 840.0 d KH
31 390.0 @ 690.0 d(f) - a(c) -
32 240.0 b 810.0 e 960.0 b KH
1. 33 330.0 d 420.0 a - a -
34 420.0 f 450.0 b - a -
35 270.0 c 510.0 c 960.0 b KH
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Sekil 4. Denemelerde elde edilen KKY s ve KHs degerleri

| (ab) grubu maddelerle emprenydli tim ornekler
kontrolden daha uzun siire KKY gdstermislerdir. Bu
durum emprenyeli 6rneklerin yanmadan uzun slre
dayanarak can ve mal kurtarilmasina ve yangina
midahale icin stire saglasa da, KKYs, AK ve YKA
ile birlikte degerlendirilmelidir. Clnkd her ne kadar
KKYs nin uzunlugu olumlu ise de bu siire sonunda
tim  mazeme yanip tikeniyorsa  YOE
saglanamayacaktir. KKYs, AK ve YKA ile birlikte
degerlendirildiginde sirasiyla Bx, BA + Bx, BA ve
(BA + Bx) + A, (BA + Bx) + St veya P'in kontrole
oranla anlamli derecede olumlu sonuclar verdigi
anlasilmistir. Ote yandan St ve MMA ile ikinci bir
emprenye islemine tabi tutulan érneklerde KHs nin
uzunlugu vinil monomerlerin yanmada kor hali
siresini uzatarak yangin riskini uzun sire devam
ettireceklerini  de gosterebilir. KHs'nin  kisal-
tilmasinda BA, Bx'a oranla daha avantajli
gozuktiginden, BA + Bx karisiminda BA KHSs ni
kisaltirken, Bx'ta yanma sicakligini  dustrmek
suretiyle YOE'yi artirmaktadir. BA + Bx'in farkli
karisim oranlari ve degisik konsantrasyonlardaki
cozeltilerinin YOE Uzerindeki etkilerinin
arastiriimasl onerilebilir.

I. (cd) Grubu licin : PEG-400'li BA + Bx'la
emprenyeli 6rneklerle, ikinci bir SIM uygulamasi
yapilan drneklerin KKYS'i kontrolden daha uzun
olmustur. KHs ise P'li uygulma disinda kontrolden
daha kisadir. Bu gruptaki tim uygulamalarda Y IKS'i
kontrolden daha uzun oldugundan PEG-400'Un
KKYsni uzatma olumsuzluguna karsilik, borlu
bilesiklerin  YIKs'ni uzatip, KHsni kisatmakla
YOE’ lerini gostermislerdir.

1. Grup icin : KKYs yéninden 1SO, KHs
yoninden MMA, A, P + BA + Bx, &, P, YIKs
acisindan da St, 1SO, P+Tanen, P + BA +Bx ve
A’nin uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. Boylece
her bir SIM farkli bir yanma ve YIKs gosterdigi,

ancak tim SIM’in 6zellikle de St, SO, P + Tanen ve
P+BA + Bx'In uzun sire yikilmadan yanmalari
SIM’in yanmada malzemenin mekanik ozelliklerini

muhafaza  etmesine  yardimci olacaklarini
gosterebilir. SIM’in yanmada odunun mekanik
ozellikleri Uzerine  etkilerinin  arastirilmasi
Onerilebilir.

lIl. Grup Igin : Bu grupta yer alan ve yangin
Onleyici maddelerden MAP ve Pyr un da

KKYs'nde kontrole oranla daha uzun slreler
vermesi, yanmada KKYsnin  uzunlugunun,
malzeme diren¢ Ozelliklerini  korudugu sirece
olumlu agllanmasinin  daha dogru olacagini
gostermektedir. Clnki istatistiksel sonuglara goére
kontrol grubu, tclincli grup denemelerden de daha
kisa sirede yanip tikenmistir. Oysa ornegin. MAP
ve FA ile emprenyeli drneklerde daha uzun sireli
KKY asamasindan sonra bile sirasiyla % 30.0 ve
% 56.7'lik bir yanmamis kismin varligi g6zénune
aindiginda, KKYsnin uzunlugu, AK'nin azligi
veya YKA'nin fazlaligl oraninda bir avantg olarak
gorllebilecegi sbylenebilir. Bu sonuclar, FA ve
MAP emprenyeli  orneklerin  deney  sonrasi
yikilmamalari ile desteklenmistir.

3. 4. Alev Kaynakli Yanma Igsik Yogunlugu
(AKIY), Kendi Kendine Yanma Agsamasi Isik
Yogunlugu (KKYIY), Kor Hali Agsamasi Isik
Yogunlugu (KHIY)Y na iligkin Bulgular

Duglas odunu deney drneklerinin yanmasl esnasinda
¢tkan dumanin yogunlugu, baca agzindan gegen ve
bir fotosel tarafindan agilanan degerler olarak ¢
yanma asamasinda AKIY, KKY1Y ve KHIY (lux)
olarak  oOlcilmis ve sonuclar istatistiksel
degerlendirmelerle birlikte Tablo 5 ve Sekil 5'te
verilmistir.
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Sekil 5. Yanmadaki duman yogunlugunun ters gostergesi olan 1sik yogunlugu degerleri
Tablo 5. Duglas Odunu Deney Orneklerinin AKIY, KKY1Y veKHIY (lux) Degerleri
Grup Deneme AKIY (lux) KKYI1Y (lux) KHIY (lux)
No No Ort. St.sp. HG Ort. St.sp. HG Ort. St.sp. HG
1(K) 629.0 36.3 b 625.0 30.3 d 700.0 76.3 a
2 700.0 0.0 a 708.0 30.6 b 700.0 0.0 a
3 700.0 0.0 a 600.0 0.0 e 600.0 0.0 b
4 700.0 0.0 a 696.0 48 b 700.0 0.0 a
5 700.0 0.0 a 696.0 4.8 b 700.0 0.0 a
6 700.0 0.0 a 710.0 79.0 b 700.0 0.0 a
I(ab) 7 604.0 15.0 c 623.0 43.0 d 700.0 0.0 a
8 700.0 0.0 a 602.0 16.0 e 700.0 0.0 a
9 700.0 0.0 a 660.0 13.3 c 700.0 0.0 a
10 700.0 0.1 a 670.0 313 c 700.0 0.0 a
1 600.0 0.0 c 750.0 0.0 a 700.0 0.0 a
12 637.0 24.0 b 631.0 320 d 700.0 0.0 a
13 570.0 42,0 d 541.0 48.1 f 500.0 0.0 c
14 700.0 0.0 a 597.0 48 e 700.0 0.0 e
15 697.0 4.9 a(c) 600.0 0.0 d(bo) 700.0 0.0 a(a)
16 700.0 0.0 a 609.0 29.0 cd 600.0 0.0 b
I(cd) 17 600.0 0.0 d 602.0 7.9 d 577.0 26.3 c
18 660.0 38.0 b 642.0 37.0 b 700.0 0.0 a
19 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a
20 604.0 7.8 a 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a
21 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a
22 513.0 27.0 a(b) 495.0 5.2 e(ab) 581.0 25.0 &a)
23 500.0 16.0 e 450.0 47 f 600.0 0.0 d
24 600.0 210 cd 200.0 32 g 600.0 0.0 d
I, 25 612.0 310 bc 593.0 14.5 c 634.0 49.0 c
26 613.0 320 bc 597.0 9.3 c 682.0 218 b
27 590.0 12.6 d 556.0 417 d 600.0 0.0 d
28 692.0 8.8 a 600.0 0.0 c 684.0 23.0 ab
29 700.0 0.0 a 610.0 18.7 bc 600.0 0.0 d
30 699.0 2.9 a 636.0 135.0 a 701.0 211 a
31 6410 515 b(b) 608.0 225 be(b) 700.0 0.0 a(a)
32 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a
1, 33 700.0 0.0 a 600.0 0.0 c 700.0 0.0 a
34 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a 700.0 0.0 a
35 695.0 16.6 a 699.0 47 a 697.0 215 a
AKI1Y, KKY1Y ve KHIY degerleri yanma esnasinda Hafizoglu, ve ark., 1994) duman yogunlugu dikkate
¢ikan dumanla ters orantili degerlerdir. Herhangi bir alinmalidir.
Yoﬁ”e'rgﬁg‘."ay'”ﬁa a'g"'r:] yangzd‘."‘”l ber':'ds gok ‘llaha I(ab) grubunda AKY ve KKY’'da BA+Bx ve
; yaytian duman - sSy'e mey anat geen BA+Bx’In ardindan uygulanan St, MMA ve ISO’la
zehirlenmeler  ve  bogulmalar  oldugundan S . .
. . ikinci islem goéren drneklerde kontrolden daha az
(Yainkilig, 1993; Yalinkilic ve ark., 1996; R i,
duman olusumu, borlu bilesiklerin St;, MMA gibi
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vinil
bu

asirn - duman  olusturdugu  bildirilen
monomerlerin  (Hafizoglu, ve ark., 1994),
olumsuz etkilerini azaltabilecegini gostermektedir.

I(cd) grubunda ise PEG-400'IU (BA+Bx)+St veya
MMA'’ nin asiri duman yaydigi belirlenmistir. ikinci
islem olarak uygulanan MMA, St'e gore daha fazla
duman nesrine neden olurken; 1SO, AKY’'da
kontrolden daha az diger yanma asamaarinda
kontrole esdeger oranda duman  olusumu
gostermistir.

1. gruptayer alan SIM’ den basta MMA olmak (izere
St ve P'in asirl duman olusumu géstermeleri; boyut
stabilizasyonu ve direng Ozelliklerini iyilestirme
amactylakullanilan bu maddelerin borlu bilesiklerle
veya diger YOEye sahip maddelerle iliskide

kullanilmasi  yoniinde arastirmalarin  yapiimasi
gerektigini ortaya koymustur.

[11. grupta ise elde edilen bulgular PEG-400 in tim
yanma asamal arinda yogun duman olusumuna neden
oldugunu, FA ile emprenyeli orneklerde ise bu
durumun KKY asamasinda ortaya ciktigini
gostermistir. Bu sonuglar, FA'in siratli bir dis
ylzey kdmirlesmesinin ardindan 1sinin odunda i¢
bolgelere  gegisini  engellemesi  6zelliginden
(LeVan, et a., 1990) kaynaklanabilir.

3. 5. Diger Yanma Ozellikleri
Duglas odunu deney drneklerinin yanmasi sirasinda

tespit edilen diger yanma o¢zellikleri Tablo 6'da
verilmistir.

Tablo 6. Duglas Odunu Deney Orneklerinin Diger Bazi Onemli Y anma Ozellikleri

Grup | Deneme Kl Alev Alev
No No Rengi Rengi Koku | Duman Catirdama Alev Yk. Kurum | Kopuklenme | Sigramas Diger
Asamasl |
1(K) Gri-siyah Sari- Yok Yok - - - - - -
Kirmizi
2 Siyah Mavi-sarl | Yogun Az - Yok - - Daginik
yanma
3 " " Yok " - - " - - Komar
granil
4 " " " " Var AKY’de 30cm. " - - Toplu
KKY’de 10cm. yanma
5 Kirli_sari Az AKY’de5cm. " - - "
6 " Mavi-yesil ! " Az AKY’de 30cm. Asir - - -
1(ab) 7 - - - - - - - - - -
8 Siyah Sari Yogun - Asiri AKY’de 30cm. Asiri - - -
9 " - Hafif Yok Asir KKY’da40cm. Yok - - Toplu
yanma
10 Mavi - Az Az KKY’da40cm. Yok - - "
11 " Sari-kirmizi | Hafif Az Az AKY’da40cm. Az - - "
12 " - Var Cok asiri BY’ni gecmedi Cok - - -
asir
13 " - Hafif Az Aslri AKY’da50cm. - - - -
14 Sari-kirmizi | Yok - Az AKY veKKY’da Yok - - Toplu
10cm. yanma
15 - - AKY ve KKY'da " - - "
30cm.
16 " " - Var Asir " Az - - "
17 Sari-yesil - Az Normal AKY’da35cm. " - - "
KKY’da40cm.
1(cd) 18 Sari-kirmizi Var Var Var AKY’da10cm. Yok - -
KKY’da30cm.
19 " Kirmizi - Yok Sedli AKY'’da40cm. Yok - - -
20 Sari - Az Var KKY’da40cm. - - - Toplu
yanma
21 Sarl-mavi - Yok Normal AKY’da10cm. Yok - - -
22 " Sari-kirmizi | Yok Hafif - KKY’da30cm. - - - Toplu
yanma
23 - Var Aslr Normal - - - Bliziisme
24 - - - Asirn Aslri AKY’da15cm. - - Isinsal Asliriis
KKY'da20cm. olusumu
I 25 Siyah Sari-kirmizi Yok Hafif - KKY’da25cm. - - - -
26 " " Yok | Normal Asiri BY’ni gecmedi Az - - Toplu
yanma
27 " Sarl " Az Normal KKY’da30cm. " - - -
28 Yesil-sari Yok Yok Var BY'ni gegmedi Yok - - Toplu
yanma
29 Mavi- - - AKY’da10cm. " - - Daginik
kirmizi KKY’da20cm. yanma
30 Gri-Siyah [ Sari-kirmizi - Az Az BY’ni gecmedi Cok az - - -
31 Siyah " - Yok Asir AKY’da10cm. Yok - - Toplu
KKY’da40cm. yanma
32 - Az AKY’da35cm. - - - Alevler mat
Muhendidik Bilimleri Dergis 1998 4 (1-2) 613-624 622 Journal of Engineering Sciences 1998 4 (1-2) 613-624




Ceyitli Emprenye Maddelerinin Guglas Odununun Yanma Ozellikleri Uzerine Etkileri, M. K. Yalinkilig, Z. Demirci, E. Baysal

11 33 Mavi-sari - " Yok Kémar
taneli
34 Gri-Siyah Mavi - AKY’da40cm. - - - -
35 - Kirmizi " Yok - Yok - - Parcal kil

- : Belirlenmedi, * : Max. oldugu asama verildi, BY : Bacayiksekligi

4. SONUC VE ONERILER

Duglas odununun dogal ve emprenyeli halde bazi
yanma  Ozelliklerinin ~ belirlenmesi  amaciyla
gerceklestirilen bu calismada; borlu bilesiklerden
BA ve Bx'In sulu ve PEG-400'lU cozeltileri ile tek
islemli emprenye, BA + Bx karisimiyla 6n emprenye
isleminden sonra St, MMA, I1SO, P ve A gibi
SIM’lerden biriyle yapilan ikinci emprenye, SIM’le
yapilan tek islemli emprenye ve ticari anlamda
uygulanan boyut stabilizat6rii ya da YOE'si bilinen
bazi maddelerle yapilan emprenyeler olmak Uzere
toplam 35 denemeyi kapsayan 4 grup emprenye
uygulamas! yapilmistir. Deney ornekleri ASTM E
160-50 Std.na gore vyakilarak ¢ yanma
asamasindaki 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar ve bu sonuclara dayanilarak yapilan
Oneriler sunlardir :

Borlu bilesiklerin sulu cozdtileri yanma ozellikleri
bakimindan PEG-400'|U ¢ozeltilerine oranla daha
olumlu sonuglar vermistir. Bor retensiyonunun

artmasl yanmay1 Onleyici etkiyi (YOE) artirmistir.
Bu nedenle, borlu hilesiklerin farkli konsantras-
yonlardaki sulu ¢cozeltileri ile yapilacak emprenyeler
sonucunda  gergeklesecek farkli  retensiyonlarda
Y OE degisimi arastirilabilir.

BA ve Bx'in YOE's BA + Bx karisimi halinde
kullanilmalari durumunda iyilesmekte ve bireysel
kullanimindaki sakincalar ortadan kalkmaktadir.
Boylece, BA + Bx'In farkli karisim oranlar ve farkli
konsantrasyonda hazirlanacak sulu ¢ozeltilerin Y OE
Uzerindeki etkisi arastirilabilir.

BA+Bx, SIM'in yanmadaki olumsuz etkisini
azatmislardir. SIM ise yanmada odunun uzun siire
direncini muhafaza ederek Orneklerin yikilmasini
Onlemislerdir. Bbylece, borlu bilesiklerin biyolojik
zararlilara ve yangina karsi koruyucu etkinligi ile
SIM’in  boyut satabilitesini ve direng artirici
etkilerinin iliskiye getirilmesi yonindeki calismalar
Onerilebilir.

SiM’e ait bazi 6zellikler Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. BA, Bx, BA+Bx, FA, MAP ve Pyr'un bazi 6nemli yanma 6zellikleri

Ozellik | Kontrol Kimyasal Madde
BA | BA tk. [BxLDN | Bx tk. | BA+Bx | BA+Bx 1SO FA MAP Pyr
LDN LDN tk.
YAK* 95.0 715 58.0 49.5 60.5 40.1 58.0 77.4 215 33.9 93.0
YKA 0.0 0.0 0.0 21.0 24.3 69.7 137 0.0 56.7 30.0 56.7
AKS 546.5 387.0 | 2335 | 2195 [ 2480 3915 4765 4293 | 3265 | 4315 310.0
KKYS | 630.0 4370 | 2705 | 2015 [ 855 485.0 352.0 4643 | 2215 | 2255 258.6
KHS 167.7 1240 | 1495 | 1172 | 1225 178.0 119.5 148.3 913 91.3 84.0
KKYs 180.0 3000 | 6300 | 7200 [ 690.0 330.0 420.0 1540 | 3300 [ 4200 270.0
KHs 900.0 690.0 | 5900 | 8800 [ 1600.0 | 630.0 390.0 [ 1020.0 | 4200 | 4500 510.0
YIKs 220.0 3300 | 3300 | 6300 | 900 Yok Yok Yok Yok Yok 960.0
KKY KKY | KKY KH KKY KH
Tablodaki sonuglara gore literatrde bildirilen KKYS (°C) Agisindan : Bx (t.k.) > Bx (LDN) >

maddelerin bu ¢alismada kontrole oranla uygunluk
siralamasi asagidaki gibidir :

YAK (%) Agisindan : FA > MAP > BA+Bx
(LDN) > Bx (LDN) > BA (t.k.) = BA+Bx (tk.) >
Bx (t.k.) > BA (LDN) > 1SO > Pyr

YKA (%) Acisindan : BA+Bx (LDN) > FA >
MAP > Bx (t.k) > Pyr > FA > BA (LDN) > BA +
Bx (t.k.).

AKS (°C) Acisindan : Bx (LDN) > BA (tk.) > Bx
(tk) > Pyr > FA > BA (LDN) >
BA + Bx (LDN) > ISO > MAP > BA+Bx (t.k.)

FA > MAP > Pyr > BA (tk.) > BA+Bx (tk.) > BA
(LDN) > 1SO > BA+Bx (LDN)

KHS (°C) Acisindan : Pyr > FA = MAP > Bx
(LDN) > BA+Bx (tk) > Bx (tk) > BA
(LDN) >1S0O > BA (t.k.)

KKYs (sn) Agisindan : Bx (LDN) > Bx (tk.) >
BA (t. k) > BA+Bx (t.k.) = MAP > BA + Bx (LDN)
=FA > BA (LDN) > Pyr.

KHs (sn) Acisindan : BA+Bx (tk) > FA >
MAP > Pyr > BA (tk) > BA+Bx (LDN) >
BA (LDN) > Bx (LDN)
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YIK (sn) Agisindan : BA+Bx = 1SO = FA =
MAP > Pyr > Bx (LDN) > BA

Bu sonuglar, bazi yanma 6zellikleri agisindan borlu
bilesikleri 6n plana cikarirken, diger bazi 6zellikler
acisindan da FA ve MAP' 1 ve ardindan Pyr’un daha
olumlu oldugunu goéstermektedir. Bdylece, borlu
bilesiklerle YOE's bilinen maddelerin
etkinliklerinin -~ daha  ileri  bir  calismayla
karsilastirilmasi onerilehilir.

TUBITAK-TOAG 875 nolu projenin bir kisim
sonuglarindan hazirlanmigtir.
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