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OZET

Bu c¢alismada, saricamdan firetilen ii¢ tabakali lamine aga¢ malzemenin (LAMEL) yanma ozellikleri
arastirilmistir. Lamine aga¢ malzemenin dis tabakalarinda sarigam (Pinus sylvestris L.), orta tabakalarinda
sarigam, kiiciik yaprakli thlamur (Morus alba L.), ak dut (Tillia perfifolia Ehrh.), sapsiz mese (Quercus
petraea spp.) ve Uludag goknart (4bies bornmiilleriana Mattf.) odunlart kullanilmigtir. Hazirlanan 6rnekler
PVAc tutkali ile yapistirildiktan sonra, ASTM-E 69 standardinda belirlenen esaslara uygun olarak alev
kaynakli ve kendi kendine yanma deneyleri uygulanmistir. Sonug olarak; en yiiksek agirlik kaybi, O, miktari,
yanmamis par¢a ve kiil miktar1 orta tabakasi mese odunundan hazirlanan lamine 6rneklerde, en fazla CO
miktar1 orta tabakasi kiiciik yaprakli thlamur ve sarigam odunu olan 6rneklerde, en fazla sicaklik artist
kontrol 6rneklerinde, en fazla CO, miktar1 orta tabakasi ak dut olan drneklerde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ahsap lamine, PVAc, Yanma, Yanma Testleri.

THE COMBUSTION PROPERTIES OF GLUED LAMINATED TIMBER (GLULAM) PREPARED
WITH PVAc ADHESIVE

ABSTRACT

In this study, the combustion properties of three ply laminated wood material has been searched. In the
produce of laminated wood material, scotch pine (Pinus sylvestris L.) has been used for faces ply. Lime-tree
(Morus alba L.), white mulberry (Tillia perfifolia Ehrh), white oak (Quercus petraea spp.) and Uludag fir
(Abies bornmiilleriana Mattf.) have been used for core ply of laminated wood. Prepared materials have been
bonded with PVAc adhesive and tested according to the procedure of ASTM-E 69 standards. In conclusion,
the highest weight loss, O, rate and ash rate have been obtained in the laminated wood of which core ply
consist of oak wood, the highest CO rate in scotch pine and Lime tree, the highest heat increase in control
samples and the highest CO, rate in white mulberry.

Keywords: Laminated wood, PVAc, Combustion, Combustion Tests.

1. GIRIS

Diinyada orman kaynaklarmin her gegen giin azalmasi ve maliyetlerin artmasi nedeniyle orman iiriinlerinin
degeri de artmaktadir. Mobilya tiiketimindeki artis nedeniyle talebin karsilanmasi, ormanlarin bilimsel

esaslara uyularak islenmesi ve kesilen agaclarin en verimli sekilde kullanilmasi ile miimkiin olacaktir. Agac
malzemenin verimli kullanilabilmesi, kusurlarindan arindirilmasi ve egri formlu imalatlarda diagonal liflilik
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olusmamasi i¢in laminasyon teknigi kullanilmaktadir. Laminasyon teknigi ile yiiksek kalite ve istenilen
formda LAMEL {iretmek miimkiindiir. Bu malzemenin masif aga¢ malzemeye gore bircok avantajlart vardir.

Bu yontemle, kiigiik aga¢ malzemeden istenilen boyutlarda LAMEL iiretilebilmekte; uzun veya genis alanlar
direk veya kirigsiz gegcilebilmektedir. LAMEL {iretiminde kullanilan aga¢ malzemenin (budak, lif kivrikligi,
0z odun, vs.) kusurlardan temizlenerek elde edilmesi kalitesini arttirmaktadir.

Dogu kayini, sapsiz mese ve saricam odunlarindan elde edilen lamine elemanlarin Kletberit 303, polivinil
asetat (PVAc) ve Desmodur-VTKA tutkallari ile 3, 5, ve 7 katli hazirlanan &rnekler iizerinde yapilan egilme
direnci deneyinde en yiiksek egilme direncinin PVAc tutkali ile yapistirilmis 5 tabakali Dogu kayininda
gerceklestigi bildirilmistir [1].

Kizilgam odunundan PVAc tutkali ile iiretilen lamine aga¢ malzemede hava kurusu yogunlugunun 0,624
g/em’; tam kuru yogunlugunun 0,606 g/cm’ ve liflere paralel basing direncinin 3 tabakali lamine malzemede
583 kp/cm? oldugu belirtilmistir [2].

Sarigam odunundan elde edilen tabakali aga¢ malzemede pres sicakligi arttikga malzemenin egilme
direncinin azaldigi bildirilmistir [3].

Avrupa’da LAM iiretiminde hafif olmasi nedeniyle en ¢ok sarigam kullanilmaktadir. Ayrica cabuk
kurutulabilmesi ve kolay islenebilmesinden dolay: tercih edilmektedir. Kaym ve mese odunlarinin 6zgiil
agirliklariin sarigama gore daha fazla olmasi sebebiyle kurutma islemlerinin ¢ok zaman aldigi ve zorunlu
olmadikga tercih edilmedigi ifade edilmistir [4].

2 ve 4 mm kalmhigindaki kizilaga¢ kaplamalardan PVAc ve poliiiretan tutkallar1 kullanilarak elde edilen
lamine levhalarin baz fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Sonug olarak hava kurusu yogunlugunun
2 tabakalida 0,59 g/cm’ olurken 4 tabakalida 0,47 g/cm® oldugu tespit edilmistir [5].

Ure-formaldehit (UF) ve PVAc tutkallar1 kullamilarak iiretilen lamine pencere profillerinin kalinlik yéniinde
% daralma miktar1 kizilcam icin UF’de 4,7; PVAc tutkalinda 4,4 iken, saricam icin UF’de 4,31; PVAc
tutkalinda 4,95 olarak tespit edilmistir [6].

Goknar ve sarigam odunlarindan elde edilen tutkalli lamine kirislere uygulanan makaslama direnci deneyi
sonunda, saricamda 9,7 N/mm?; goknarda 8 N/mm”’lik degerler elde edildigi ifade edilmistir [7].

TS EN 386’ya gore; odun laminelerinin lifleri birbirine parallel olacak bigimde yapistirilmast ile elde edilen
yap1 elemani lamine aga¢ malzeme olarak tanimlanmaktadir [8].

Laminasyon tekniginde farkli aga¢ malzeme tiirii, degisen kat adedi, farkli boyut, sekil ve kat kalinliklar:
uygulanabilmektedir.

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yapilan literatiir taramalarinda lamine aga¢ malzemenin yanmasiyla (6zellikle de
¢ikan gazlarin analiziyle) ilgili her hangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Sarigam odununun yap1 elamani olarak ¢ok fazla kullanim alani1 bulmasi nedeniyle, hem ucuza mal edilmesi
hem de yanmaya kars1 direncinin arttiritlmasi amaciyla bu ¢aligmada i¢ tabakalar1 farkli aga¢ malzemelerden
olusan saricam lamine aga¢ malzemede alev kaynakli ve kendi kendine yanma degerlerinde meydana gelen
degismeler ve agiga ¢ikan gazlarin belirlenmesine amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Aga¢c Malzeme

Tiirkiye’de agagisleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sarigam odunu 3 tabakali LAMEL’nin dis
tabakalarinin olusturulmasinda kullanilmigtir. LAMEL’nin orta tabakalarinda sarigam (Pinus sylvestris L.);
kiigiik yaprakli thlamur (Morus alba L.); ak dut (Tillia perfifolia Ehrh.); sapsiz mese (Quercus petraea spp.)
ve Uludag goknari (Abies bornmiilleriana Mattf.) kullanilmistir. Yanma deney ornekleri, Ankara’daki kereste
isletmelerinden tesadiifi olarak sulamali olacak sekilde temin edilmistir.
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2.2. Tutkal

Mobilya endiistrisinde daha c¢ok montaj islerinde tercih edilen PVAc tutkali lamine elemanlarin
olusturulmasinda kullanilmistir. PVAc tutkali soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilmesi, c¢abuk
sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olusu ve islenmesi sirasinda kesici aletleri yipratmamasi gibi avantajli
Ozelliklerinin yaninda, sinirli mekanik dirence sahip olmasi, uygulandiktan sonra sicakligin artmasi ile
yumusamasi ve 70°C den itibaren baglanti maddesi gorevini gerektigi gibi yapamamasi gibi dezavantajlart
sozkonusudur. Birlestirilecek yiizeylerden yalniz birinin tutkallanmasi ve agag tiirii ile birlesme yiizeyinin
durumuna gore 180 - 200 gr/m” tutkal kullanilmas iyi bir birlestirme igin yeterli olmaktadir [9].

PVAc tutkali uygulamasinda TS 3891°de belirtilen esaslara uyulmustur. Buna gore: yogunlugu 1,1 gr/cm’;
viskozitesi 160 - 200 cps; pH degeri 5; kiil miktar1 % 3; masif aga¢ malzemenin birlestirilmesinde odun
rutubeti % 6 — 15; presleme siiresi soguk tutkallamada 20°C’ de 20 dakika; 80°C’ de 2 dakika olarak verilen
sartlara ve presleme ortaminda soguyuncaya kadar dinlendirilmesi onerisine bagh kalinmistir [10]. PVAc
tutkali ambalaj viskozitesinde s1v1 halde “Polisan -Izmit- Tiirkiye”den temin edilmistir.

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney o6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak kaba dlgiilerdeki 6rnekler, sicakligi 20 £+ 2°C ve bagil nemi
% 65 £ 3 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek agirliklar 0,01 duyarl
dijital teraziyle belirlenmistir. Daha sonra, hava kurusu rutubetindeki (%12) taslaklar 3x19x1016 mm
boyutlarda kesilmislerdir. Sekil 1’de gosterildigi gibi 3 tabakali lamine Grnekler 9x19x1016 = 1 mm
boyutlarmi verecek sekilde PVAc tutkali ile hazirlanmustir. Yapistirilacak yiizeylere 150-200 g/m’olacak
sekilde tutkal siiriilmiistiir. Deney 6rneklerine 20°C’ de 1.5 kg/cm2 basing altinda 60 dakika pres basinci
uygulanmistir Her bir deney varyasyonu i¢in 7 adet (ASTM-E 69) olmak iizere toplam 42 adet deney 6rnegi
hazirlanmustir.

Teget Yon
1 1
(0] (0]
I I
Kontrol Cam-Ihlamur-Cam Cam-Ak dut-Cam
I o I I o I
B
I I
I I
I I
(0] (0]
I I
Cam-Cam-Cam Cam-Mese-Cam Cam-Goknar-Cam
I O 1 I O I I 0] I
Burada; A=3 mm, B= 19 mm
Sekil 1. Lamine Deney Ornekleri
2.4. Metod

2.4.1. Deneylerin yapihisi

Yanma deneyleri ASTM-E 69 esaslarina uygun olarak yapilmistir. Yanma sonucu agiga ¢ikan kimyasal gaz
ve agirlik kaybi her 30 sn’de dlgiilerek kaydedilmistir. Yanma deney diizenegi Sekil 2°de gosterilmistir [11].
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Sekil 2. Yanma Deney Diizenegi

Deney ornekleri ilk 4 dakika alev kaynakli olarak yakilmistir. 4 dakika sonrasinda alev kaynagi ates
bacasindan uzaklastirilarak 6rneklerin kendi kendilerine yanmalart saglanmistir. Yanma deneyi siiresince 30
sn araliklarla agagidaki 6lgtimler yapilmistir:

Agirhik kaybi: Deneyin baglamasindan itibaren her 30 saniyede bir 0,001g hassasiyette dlglim yapabilen
analitik terazi yardimi ile yanmayla meydana gelen agirlik degisimi dl¢iilmiistiir.

0O;: 30 saniye aralikla yanma bacasinda olusan toplam yanma gaz1 igerisinde agiga ¢ikan O, miktar1 yiizde
(%) olarak baca gazi analizorii yardimu ile dl¢iilmistiir.

CO: 30 saniye aralikla yanma bacasinda olusan toplam yanma gazi igerisinde aciga ¢ikan CO miktari (ppm)
olarak baca gazi analizorii yardimi ile 6lgiilmiistiir.

Sicakhk: 30 saniye aralikla yanma bacasmin istiinde olugsan sicaklik degisimi termo-elementlerle
kaydedilmistir.

CO,: 30 saniye aralikla yanma bacasinda olusan toplam yanma gaz igerisinde agiga ¢ikan CO, miktari yiizde
(%) olarak baca gazi analizorii yardimi ile dl¢tilmiistiir.

Yanmamis parc¢a ve kiil miktari: Deney sonunda ates borusu igerisinde asili kalan yanmamus parca ile kiil
miktar1 toplanarak 0,001g hassasiyette 6l¢iim yapabilen analitik terazi yardimui ile tartilmistir.

2.5. istatistik Yontemler

Hazirlanan 6rneklerin orta tabakalarinda kullanilan farkli LAMEL ’nin alev kaynakli ve kendi kendine yanma
degerine etkilerini belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi uygulanmistir. Gruplar arasi farkliligin anlaml
¢tkmasi halinde etki derecesi “Duncan testi” yardimiyla belirlenmistir [12].
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3. BULGULAR
Yanma deneyi dncesi lamine 6rneklerde dlgiilen 6zgiil agirlik degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Lamine Deney Orneklerinin Ozgiil Agirliklart

Tabaka tiirii Ortalama (gr/cm’)
Kontrol (Cam) 0,49
I (Cam + Thlamur + Cam) 0,50
II (Cam +Cam + Cam) 0,51
III (Cam + Goknar + Cam) 0,47
IV (Cam + Ak dut + Cam) 0,52
V (Cam + Sapsiz mese + Cam) 0,61

Hazirlanan lamine deney orneklerinde en yiiksek 6zgiil agirlik V. lamine tiiriinde, en az III. lamine tiiriinde
elde edilmistir. Bu farkliligin nedeni orta tabakada kullanilan aga¢ malzemelerin 6zgiil agirliklarn farkl
olmasindan kaynaklanmistir.

Alev kaynakli ve kendi kendine yanma ile ilgili istatistik degerler Tablo 2’de, bu degerlere iligskin ¢oklu
varyans analiz sonuglar1 Tablo 3 ve 4’de verilmistir.

Tablo 2 Yanma Degerlerine Gore Ortalamalar

Alev Kaynakli Yanma Degerleri Kendi kendine Yanma Degerleri
Ortalama Ortalama
Agirlik kaybi (g) 9,01 Agirlik kaybi 30,83
0, (%) 15,71 0, 15,92
CO (ppm) 2469,95 CO 2621,89
Sicaklik (°C) 642,89 Sicaklik 128,43
CO, (%) 5,11 CO, 5,27

Tablo 3. Alev Kaynakli Yanma Degerine iliskin Coklu Varyans Analizi

Varyans Serbestlik  Kareler Kareler F P <%5
kaynagi derecesi toplami ortalamasi Hesaplanan

Faktor A 5 10879967,212  2175993,442 9,5713 0,0000
Faktor B 4 217875616,472 54468904,118 239,5868 0,0000
AxB 2 39611165,128  198558,256 8,7117 0,0000
Hata 210 47742491,822  227345,199

Toplam 239 316109240,634

Faktor A: Tabaka tiirleri (Kontrol, I- Thlamur, II- Cam, I1I- Goknar, IV-Ak dut, V- Mese) Faktor B: Yanmada
oOlciilen degerler (Agirlik kaybi, O,, CO, Sicaklik, CO,), Varyasyon katsayist : % 75,86

Tabaka tiirliniin alev kaynakli yanma degerine etkisi istatistik anlamda &nemli ¢ikmistir (=0,05).

Tablo 4. Kendi Kendine Yanma Degerine iliskin Coklu Varyans Analizi

Varyans Serbestlik  Kareler Kareler F P <%5
kaynagi derecesi toplami ortalamasi Hesaplanan

Faktor A 5 71366447,636  14273289,527 28,0718 0,0000
Faktor B 4 383141200,726 95785300,182 188,3843 0,0000
AxB 2 283790649,603 14189532,480 27,9071 0,0000
Hata 330 167790759,034 508456,846

Toplam 359 906089056,999

Varyasyon katsayisi : % 127,22
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Tabaka tiirliniin kendi kendine yanma degerine etkisi istatistik anlamda énemli ¢ikmistir ( 0=0,05). Her iki
yanma deneyinde istatistiksel farkliliklarin 6nemli oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmustir.

Coklu varyans analizinden elde edilen verilere uygulanan Duncan testi sonuglari Tablo 5, 6, 7 ,8 ve 9’da
verilmistir.

Tablo 5. Lamine Tiirline Gore Agirlik Kaybi

Alev Kaynakli Kendi Kendine

Tabaka tiirii Ortalama (g) Hg Ortalama (g) Hg
Kontrol 5,59 C 38,62 AB

I 3,92 D 18,25 C
I 10,27 B 39,46 AB

11 8,42 BC 27,63 B

v 8,60 BC 17,44 C

)\ 17,49 A 43,59 A

Varyasyon katsayist: % 5,23 Varyasyon katsayisi: % 9,17

Alev kaynakli ve kendi kendine yanma sirasinda meydana gelen ortalama agirlik kaybi kontrol 6rnegine
gore; en fazla orta tabakasi sapsiz mese odunu olan orneklerde, en az thlamur odununda elde edilmistir.
Bunlara iliskin grafik Sekil 3°de verilmistir.

50
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40 ——1 o :7 I 7

35 —a—1l e~ /)

—e—1II 2/0

—HK—1V
—o—V

30

Agirlik kaybi (g)
N
a

0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Siire (30 sn aralukh)

Sekil 3.Yanma Sonucu Meydana Gelen Agirlik Kayiplar

Deneyin ilk asamasinda (kendi kendine sirasinda) hemen hemen tiim 6rneklerde zamana bagli olarak dogru
orantili bir yanma hizi meydana gelmistir. Kendi kendine yanmada ise alev kaynagi ates borusundan
cekildikten sonra tiim 6rneklerde yanmanin durdugu ve kor halinde devam ettigi tespit edilmistir.

Tablo 6. Lamine Tiirline Gore Yanmada Ac¢iga Cikan O, Miktar1

Alev Kaynakli Kendi Kendine

Tabaka tiirii Ortalama (%) Hg Ortalama (%) Hg
Kontrol 16,38 AB 10,83 C

I 16,26 AB 18,58 AB

I 15,91 AB 18,95 AB

11 15,03 AB 12,70 AB

v 12,66 B 14,91 AB

\% 18,01 A 20,60 A

Varyasyon katsayist: % 4,12 Varyasyon katsayist: % 9,09

Alev kaynakli ve kendi kendine yanma deneyinde ortamda bulunan O, miktar1 degisiminde istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark goriilmemistir. Bunlara iligkin grafik Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Tabaka Tiiriine Gore % O, Degisim Oranlari

Yanmanin gostergesi olan ortalama O, degisimi; ilk asamada yanma siiresi arttikga O, oraninda bir miktar
azalma olurken, ikinci agamada (kendi kendine yanma) 6nemli oranda degisme goriilmemistir.

Tablo 7. Lamine Tiiriine Gore Yanmada A¢iga Cikan CO Miktari

Alev Kaynakli Kendi Kendine

Tabaka tiirii Ortalama (ppm) Hg Ortalama (ppm) Hg
Kontrol 254537 B 413945 B

I 3850,87 A 1180,41 C

I 3708,12 A 1130,91 C

11 2067,01 B 6853,83 A

v 1496,50 B 1956,16 C

\ 1151,87 AB 470,580 D

Varyasyon katsayisi: % 1415,23 Varyasyon katsayisi: % 1918,71

Alev kaynakli yanma deneyi sirasinda kontrol érnegine gore en fazla CO miktari; orta tabakasi ihlamur ve
cam odunlarindan hazirlanan lamine 6rneklerde elde edilmistir. Kendi kendine yanmada ise, en fazla CO
miktar1 orta tabakas1 goknar odununda elde edilmistir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5’de verilmistir.

_ 12000
£ —eo— Kontrol —— |
& 10000 +—
- —A— | —o—ll
c 8000 ———
o
o |
£ 6000
(24
S 4000 -
3
8 2000 - o
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

123456 7 8 91011121314151617 1819 20
Sire (30 sn aralikh)

Sekil 5. Lamine Tiiriine G6ére Olusan CO Miktar1
Sekil 5’e¢ gore III. lamine 6rnegi diger orneklere gore daha fazla CO gazi agiga c¢ikarmistir. Deney
orneklerinin kendi kendine yanmasi asamasinda kontrol 6rnegine gore III. lamine 6rnek haricinde diger
ornekler daha az CO gazi vermistir.
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Tablo 8. Lamine Tiiriine Gore Yanmada A¢iga Cikan Ortalama Sicaklik Degisimi

Alev Kaynakl Kendi Kendine

Tabaka tiirii Ortalama (°C) Hg Ortalama (°C) Hg
Kontrol 614,46 AB 221,34 A

I 653,11 AB 97,12 C
11 757,12 A 116,75 AB

I 639,11 AB 93,92 C
v 597,17 AB 128,33 AB
\% 596,36 AB 113,15 AB
Varyasyon katsayisi: % 1915,23 Varyasyon katsayist: % 108,10

Yanma sirasinda kontrol drnegine gore ortalama sicaklik degeri; en fazla tiim tabakalar1 sarigam odunundan
hazirlanan LAMEL o6rneklerde tespit edilmistir. Kendi kendine yanmada ise en fazla sicaklik degeri kontrol
orneklerinde gozlemlenirken, lamine olarak hazirlanan ornekler daha diisiik sicaklik degeri vermislerdir.
Bunlara iligkin grafik Sekil 6’de verilmistir.

1000

900 -
T) 800 - —e— Kontrol
2 700 | \ —a—| T
£
= 600 —a—|| =
(24
D 500 \\ —o—1ll —
a
x 400 - —*—1V
*«‘3 300 1 oV =
@ 200 -

100

O T T T T T T T T T T T T T

123 4567 8 910111213141516 171819 20

Sire (30 sn aralikh)
Sekil 6. Yanmayla Olusan Sicaklik Degisimi
Deneyin ilk asamasi olan (ilk 8 6l¢iim) alev kaynakli yanmada 1. 6rneklerde (tiim tabakalari sarigam) sicaklik
degeri 900 °C’nin iizerinde gozlemlenmistir. Deneyin ikinci asamasi olan kendi kendine yanma sirasinda

kontrol 6rnegi daha fazla sicaklik artis1 saglarken lamine 6rnekler daha diisiik sicaklik vermistir.

Tablo 9. Lamine Tiiriine Gore Yanmada A¢iga Cikan CO, Miktart

Alev Kaynakli Kendi Kendine
Tabaka tiirii Ortalama (%) Hg Ortalama (%) Hg
Kontrol 4,47 B 9,69 A
I 4,56 B 2,31 C
I 491 B 2,92 C
11 5,76 AB 8,02 AB
v 8,07 A 5,86 B
\ 2,87 C 2,80 C
Varyasyon katsayist: % 3,72 Varyasyon katsayist: % 4,07

Kontrol drnegine gore; en fazla agiga ¢ikan CO, miktar orta tabakasi ak dut odunu olan lamine drneklerde
elde edilmistir. Kendi kendine yanmada ise kontrol 6rnegi en fazla CO, miktar1 veren deney 6rnegi olmustur.
Bunlara iliskin grafik Sekil 7°de verilmistir.
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Seki
1 7. Yanma Sirasinda A¢iga Cikan CO, Degisimi

Alev kaynakli yanma sirasinda orta tabakasi ak dut olan lamine 6rnekler daha fazla CO, gazi agiga ¢ikarirken
kendi kendine yanmada kontrol 6rnegi daha fazla CO, gazi vermistir.

Tablo 10. ilk Agmliga Oranla Ortalama Yanma Miktar

Tabaka tiirii 11k agirhik(g) Son agirlik(g) Yanma miktar1 (%)
Kontrol 101,01 17,48 83
I 87,36 13,89 85
I 89,01 13,90 84
I 82,44 12,76 85
v 89,44 19,68 78
\% 105,69 13,95 87

Deneyler deney sonucunda; en fazla (%) yanma miktar1 orta tabakasi sapsiz mese odunu olan lamine
orneklerde (% 87), en az kontrol drneklerinde elde edilmistir. Bunlara iligkin grafik Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Deney Orneklerinin Yakilma Oncesi ve Sonras1 Agirliklart

Mese odununu en az kiil miktar1 vermesi en fazla (% 87) yanmanin gerceklestigi seklinde ifade edilebilir.
Buna gdre mese odununun yan bilesikleri yanmayi artiric etki gostermis olabilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yanma deneyi sonucunda; yanmanin gostergesi olan agirlik kaybi1 ve O, miktari en fazla orta tabakasi mese
olan lamine drneklerde elde edilmistir. Bu durum mese odununun 6zgiil kiitlesinden kaynaklanmis olabilir.

Alev kaynakli yanma deneyi sirasinda kontrol drnegine gore; en fazla CO miktar1 orta tabakasi 1hlamur ve
¢am odunlarindan hazirlanan lamine 6rnekleri verirken, kendi kendine yanmada ise en diisiik orta tabakasi
goknar olan lamine 6rnekler vermistir. Bunun nedeni; alev kaynakli yanma sirasinda orta tabakasi thlamur ve
¢am olan deney orneklerinde yanma isleminin tamamlamis olmasindan kaynaklanabilir. Kendi kendine
yanmada ise goknar odununda yanma devam etti§inden agiga ¢ikan CO miktarinda da buna paralel olarak
artis gozlemlenmistir.

Yanma sicakliklarina gore; alev kaynakli ve kendi kendine yanmada en fazla sicaklik degerini kontrol
ornekleri vermistir. Lamine drnekler ise daha diisiik sicaklik vermistir. Bu durum kullanilan yapistiricinin
yanmay1 belirli oranda azalttig1 seklinde degerlendirilebilir.

Alev kaynakli yanma sirasinda orta tabakasi ak dut olan lamine 6rnekler daha fazla CO, gazi agiga ¢ikarirken
kendi kendine yanmada kontrol 6rnegi daha fazla CO, gazi vermistir.

Sonug olarak; dig tabakalar1 sarigam, orta tabakasi mese odunundan iiretilen LAMEL’in yanmaya maruz
kalacak yerlerde kullanilmamasi Onerilebilir. Lamine drneklerin yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerle
islem gordiikten sonra yanma deneylerinin tekrarlanmasi ayr1 bir ¢alisma konusu olabilir.
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