TEKNOLOJI

TEKNOLOJI, Cilt7, (2004), Sayt 1, 1-10

LAMINE KIZILCAM AGAC MALZEMENIN EMPRENYE SONRASI YANMA OZELLIiKLERI
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Zonguldak Karaelmas Universitesi, Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi, 78200, Karabiik, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu 6rnekleri sodyum perborat, sodyum tetra borat, imersol (I-
WR 2000) ve tanalith-CBC (T-CBC) maddeleri ile daldirma metoduna gdre emprenye edildikten sonra
polivinil asetat (PVAc) tutkali kullanilarak 3 katmanli lamine aga¢ malzeme {iretilmistir. ASTM-E 69
standardinda belirlenen esaslara uyularak deney orneklerinin yanma o6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore; 1) T-CBC ¢ozeltisi yanmanin ilk asamasinda gegici bir siire geciktirici etki gdstermesine
ragmen, alev kaynagmin devam etmesi nedeniyle yanmaya karsi direnci azalmistir. 2) Borlu maddeler
yanmaya karst daha fazla diren¢ gostermistir. Bu sonuglar 1s1§inda, aga¢ malzemenin yanmaya maruz
kalacak yerlerde, ozellikle sodyum tetra borat veya I-WR 2000 ¢ozeltileri ile islem gordiikten sonra
kullanilmas1 halinde hizmet siiresinin artacagi kesindir.

Anahtar kelimeler : Kizilgam, Lamine aga¢ malzeme, PV Ac, Daldirma metodu, Yanma

COMBUSTION PROPERTIES OF LAMINATED VENEER LUMBER OF CALABRIAN PINE
AFTER IMPREGNATION

ABSTRACT

In this study, it has been investigated the combustion properties of 3 ply laminated veneer lumber (LVL),
which was produced from Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) impregnated with sodium perborat, sodium tetra
borate, immersol (I-WR 2000) and tanalith-CBC (T-CBC) by using the dipping. Prepared veneers have been
bonded with poly vinyl-acetate (PVAc) adhesive for LVL and combustion test was applied according to the
procedure of ASTM-E 69 standards. As a result of the test results, 1) Although, T-CBC solution showed the
fire retardant characteristic in the first of the combustion stage, its resistance was decrease because of the
flame-sourced. 2) Boron compounds have showed the fire retardant characteristic. In conclusion, as the wood
material subjects to fire or combustion, especially after processing with sodium tetra borat or I-WR 2000
solutions, the life period of wood material increases.
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1. GiRiS

Lamine ahsap; kesme, soyma ve bigme yontemleri ile elde edilen agac levhalarinin aralarina yapistiricilar
stirilerek diiz ya da kalip icerisinde sicak veya soguk preslenmesiyle elde edilmektedir (TS 11878). Odun
laminelerinin lifleri paralel olacak sekilde birbirine yapistirilmasi ile elde edilen lamine elemanlara yapi
elemani denilmektedir [1].

Masif aga¢ malzemeden iiretilen lamine malzeme, agag isleri endiistrisinde 6nemli bir yap1 elemani ve iiretim
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Laminasyon teknigi ile istenilen bigim ve kalitede lamine aga¢ malzeme
iiretmek miimkiindiir. Lamine aga¢ malzemenin masif aga¢ malzemeye gore teknik ve ekonomik ydnden
onemli tistlinliikleri vardir.
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Lamine yontemiyle, kiigiik boyutlu aga¢ malzemeden istenilen boyutlarda lamine aga¢ malzeme (laminated
veneer lumber: LVL veya MICROLAM) iretilebilmekte ve bdylece biiyiikk agikliklar kirigsiz
gecilebilmektedir. lamine aga¢ malzeme iiretiminde kullanilan aga¢ malzemedeki budak, lif doniikligi gibi
kusurlar giderildiginde kalitesinin de arttig1 bildirilmektedir [2].

Laminasyon aga¢ malzemenin 6zellikleriyle ilgili yapilan literatiir 6zeti asagidaki gibi siralanabilir:

Kizilgam odunundan PVAc tutkals ile iiretilen lamine aga¢ malzemenin hava kurusu yogunlugu 0,624 g/cm’,
tam kuru yogunlugu 0,606 g/cm’ ve liflere paralel basing direnci 3 katmanl igin 583 kp/cm’® olarak
belirlenmistir [3].

2 ve 4 mm kalinligindaki kizilaga¢ kaplamalardan PVAc ve poliiiretan tutkallar1 kullanilarak elde edilen
lamine levhalarin hava kurusu yogunlugu 2 katmanhda 0,59 g/cm’, 4 katmanhda 0,47 g/cm’ bulunmustur

[4].

Kizilgam ve sarigam odunundan iire-formaldehit (UF) ve PVAc tutkallar1 kullanilarak Uretilen lamine
pencere profillerinin kalinlik yoniinde daralma miktarlar1 kizilgamda UF ile % 4,7 PVAc ile % 4,4 olurken
saricamda UF ile % 4,31 PVAc ile % 4,95 bulunmustur [5].

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan hazirlanan deney ornekleri bor bilesikleri, stiren, metilmetakrilat,
polietilenglikol-400 gibi emprenye maddeleriyle birincil ve ikincil olarak isleme tabi tutuldugunda, borlu
bilesiklerin yanma direncini artirdigi, stiren, MMA ve PEG-400 uygulamasinin ayni etkiyi gdstermedigi
bildirilmistir [6].

Cesitli form veya sekiller verilerek bir ¢ok alanda kullanilan lamine aga¢ malzemeye zarar veren faktorlerden
biriside yanginlardir. Lamine elemanlarin yanginlara karsi uzun siire direng gosterebilmesi igin bazi
kimyasallar ile iglem gérmesi halinde hizmet siiresininde artacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada; mobilya
ve dograma yapiminda yaygin olarak kullanilin kizilgam odunundan {iretilen lamine aga¢ malzemenin
sodyum perborat, sodyum tetra borat, imersol (I-WR 2000) ve tanalith-CBC (T-CBC) maddeleri kullanilarak
daldirma yontemiyle emprenye edilmesinden sonraki yanma ozelliginde meydana gelen degismelerin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Aga¢c malzeme

Lamine aga¢ malzeme iiretiminde, agac isleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan kizilgam (Pinus brutia
Ten) odunu kullanilmistir. Deney Ornekleri Ankara’daki kereste isletmelerinden tesadiifi metotla sulamali
olarak temin edilmistir. Elde edilen aga¢ malzemenin, diri odunu belirgin ve 6z odunu kusagindan gozle
goriilerek ayirt edilebilecek sekilde kusursuz, renk ve yogunluk farki olmayan diizgiin lifli, y1l halkalar
yiizeye dik gelecek sekilde olmasina dikkat edilmistir.

2.2. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak kaba olgiilerdeki 6rnekler, sicakligr 20 + 2°C ve % bagil
nemi 65 * 3 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilmislerdir. Hazirlanan
hava kurusu (%12) rutubetli taslaklar 3x22x1030 mm boyutlarinda kesilerek 3 katmanl olarak PVAc tutkali
ile yapistirilmistir. Daha sonra deney drnekleri + 1’er mm yaklagimla 9x19x1016 mm boyutlarin1 verecek
sekilde kesilmistir. Her bir deney 6rnegi i¢in (kontrol, natiirel ve lamine) 7 adet olmak iizere toplam 63 adet
deney 6rnegi hazirlanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Lamine Deney Ornekleri(A = 3 mm, B = 19 mm)
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2.3. Yapistirict madde

Yapistirict olarak PVAc tutkali TS 3891°de belirtilen esaslara gore uygulanmistir. S6z konusu tutkalin
ozellikleri ve kullanma sartnamesi degisik kaynaklarda detaylica mevcuttur [7, 8, 9].

2.4. Emprenye maddeleri

Bu ¢alismada, biyotik ve abiyotik zararlilara kars1 etkisi ve yanmay1 geciktirici 6zellikleri nedeniyle borlu
bilesikler 6zellikle tercih edilmistir. Emprenye maddesi olarak teknik detaylari [10]’da detaylica agiklanan,
sodyum perborat (Na BO, H,0,.3H,0), sodyum tetra borat (Na, B4 O;. 10H,0), tanalith-CBC (T-CBC),
imersol-WR 2000 (I-WR 2000) kullanilmistir.

2.4.1. Emprenye islemi

Emprenye isleminde 36 saat uzun siireli daldirma yontemi uygulanmistir [11, 12, 13]. Emprenye maddesi
retensiyon miktarlari (R, kg/m?) ve retensiyon oranlari (R, %) 6rnekler emprenye 6ncesi ve sonrasi tam kuru
hale getirildikten sonra asagidaki formiillere gore hesaplanmistir [14];

chxlO R(%) = Moes—]\"loeo 100 W
Moeo

R =

esitliklerinden hesaplanmistir. Burada;

G=T2-T1 T2= Emprenye sonrasi numune agirlig1 [g]
T1= Emprenye oncesi numune agirligi [g]

Moes= Emprenye sonrast numunenin tam kuru agirligi [g]

Moed= Emprenye 6ncesi numunenin tam kuru agirhigi [g]

V= Numune hacmi [cm’]

C= Cozelti konsantrasyonu [%]

Emprenye deney plani Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Emprenye Deney Plani.

Deney Emprenye Ornek rutubeti  Cozelti konsantrasyonu Cozici

no maddeleri (%) (%) madde

1 Kontrol 12 - -

2 Natiirel 12 - -

3 T-CBC 12 3

4 Sodyum Tetra Borat 12 3 Ds
(N32B407. 10 Hzo)

5 Sodyum Perborat 12 3 Ds
(NaB02 H202.3 H20),

6 I-WR 2000 12 100 -

T-CBC: Tanalith-CBC, I-WR 2000: Imersol- WR 2000 Ds: Destile su
2.4.1. Deneylerin yapihisi

Yanma deneyi ASTM-E 69 esaslarina uygun olarak yapilmistir [15]. Yanma sonucu agiga ¢ikan gaz ve kiitle
kaybi her 30 s’de bir defa dlgiilerek kaydedilmistir.

2.5. Istatistik yontemler

Hazirlanan natiirel ve lamine 6rneklerde retensiyon miktarlari, emprenye maddesi ¢esidinin alev kaynakli ve
kendi kendine yanma degerine etkilerini belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi uygulanmistir. Gruplar
arasi farkliligin o = 0,05’e gore anlamli ¢ikmasi halinde etki derecesi Duncan testi ile ikili karsilagtirmalari
yapilmistir. Buna gore Duncan testinden elde edilen LSD (least small degree of values) degeri; veriler
arasindaki en kiigiik 6nemli farki ifade etmektedir [16].
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3. BULGULAR
3.1. Emprenye ¢ozeltilerinin ézellikleri

Emprenye maddesi olarak kullanilacak ¢ozeltiler uygun sivilarda ve eriyiklerde olmasi gerekmektedir.
Cozeltilerin yogunluk dereceleri difiizyonu dogrudan etkilemektedir. Denemede kullanilan ¢ozeltilerin
ozellikleri rapor tutularak deney Oncesi ve sonrasi kargilagtirtlmistir. Cozeltilerin emprenye dncesi ve sonrasi
Olciilen pH degerleri ve yogunluklarinda 6nemli bir degisme olmamistir. Bu durum her emprenye
varyasyonunda taze ¢ozeltiyle ¢alismaktan kaynaklanmistir. T-CBC % 3’liikk ¢6zeltisinde pH degerlerinin
asidik bolgede olmasi, bu ¢ozeltilerin odundaki polisakkaritleri olumsuz etkilemesi ve hidroliz olasiligini
giiclendirmektedir. Emprenye isleminde kullanilan ¢ozeltilerin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Emprenye Cozeltilerinin Ozellikleri

Emprenye maddeleri Coziici Sicaklik pH Yogunluk (g/ml)
madde (°O) EO ES EO ES

T-CBC - 23 2,78 2,79 1,080 1,080
Sodyum Tetra Borat Ds 23 3,50 3,50 1,020 1,020
(N32B4O7. 10 HzO)
Sodyum Perborat Ds 23 10,61 10,40 1,025 1,025
(Na802 H202.3 HzO)
I - WR 2000 - 23 6,75 6,75 0,820 0,820

EO:Emprenye dncesi ~ ES:Emprenye sonrast
3.2. Retensiyon miktarlari

Emprenye maddelerinin retensiyon miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir. Retensiyon miktar1 en yiiksek I-WR
2000°’de, en diisiik Sodyum Tetra Borat’da gerceklesmistir. Retensiyon orani en yiiksek T-CBC’de, en diisiik
Sodyum Tetra Borat’da belirlenmistir. T-CBC ¢dzeltisinin yogunlugunun digerlerine gore yiiksek olmasi
retensiyon oranini dogrudan etkileyerek aga¢ malzeme ylizeyinde tutunma Ozelligini arttirmistir. Diger
emprenye maddeleri icerisindeki katt madde miktarinin az olmasi retensiyon oraninda tutunma oranini
olumsuz yonde etkilemis olabilir.

Tablo 3. Retensiyon Miktarlar1

Deney no Emprenye maddeleri Retensiyon (kg/m?) ** Retensiyon (%)
X HG * X HG *

1 Kontrol - - - -

2 Natiirel - - - -

3 T-CBC 12,45 B 3,48 A

4 Sodyum Tetra  Borat 2 C 0,60 BC
(N32B4O7.10 HQO)

5 Sodyum Perborat (NaBO, 13,5 B 2,30 AB
H,0,.3 H,0)

6 I - WR 2000 82,71 A 1,31 B

LSD:+ 10,13 LSD:+ 1,1

X : Ortalama  HG: Homojenlik grubu * Ayni harf ile temsil edilen gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsizdir **: Her bir sonug 7 adet yanma 6rneginin ortalamasini yansitmaktadir.

3.3. Hava Kurusu ozgiil kiitle
Lamine deney orneklerinin % 12 rutubette hesaplanan 6zgiil kiitleleri Tablo 4’de verilmistir. Lamine

orneklerde en yiiksek 6zgiil kiitle T-CBC ile islem goren drneklerde 0,58 g/cm’ olarak belirlenmistir. Kontrol
Ornegine gore, lamine iliretiminde kullanilan yapistiric1 ve emprenye maddeleri 6zgiil kiitleyi artirmustir.
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Tablo 4. Hazirlanan Lamine Orneklerin Ozgiil Kiitleleri (g/cm’)

Katman tiirii Ortalama

Kontrol 0.42
I-Natiirel + Na,B40,.10 H,O 0.50
II- Natirel + NaBO, H,0,.3 H,O 0.51
III- Natiirel + I-WR 0.52
IV-Natiirel + T-CBC 0.54
V-Lamine + NaQB4O7.1O Hzo 0.56
VI-Lamine + I-WR 0.57
VII-Lamine + NaBOz H202.3 HzO 0.51
VIII-Lamine + T-CBC 0.58

Kontrol: masif aga¢ malzeme, Natiirel: emprenyeli masif aga¢ malzeme

Yanma deneyi sonucunda kontrol, natiirel ve lamine 6rneklerin iglem gordiigi emprenye maddelerine gore
aciga cikan gazlar ve agirlik ortalamalari tespit edilmistir. Her bir emprenye maddesinin yanma deneyinde
gostermis oldugu etkiye gore ortalama yanma degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Emprenye Maddelerine Gore Ortalama Yanma Degerleri

| Yanma Sonucu Olgiilen Degerler

Metot Emp.Maddesi  Agirlik (g) O, (%) CO (ppm)  Sicaklik (°C) CO, (%)
Kontrol - 19,71 12,27 381,28 280,12 2,09
Ba 20,51 17,41 246,61 262,01 2,39
Natiirel  Na 17,23 16,60 411,40 278,12 3,12
I-WR 50,43 15,39 1004,75 369,21 4,20
T-CBC 39,39 13,28 6250,75 314,13 6,19
Ba 54,40 15,56 919,35 381,30 3,89
Lamine Na 42,54 13,50 16330 312,65 2,90
I-WR 58,83 17,37 1085,15 367,55 2,02
T-CBC 31,73 16,14 490,30 398,55 3,41

Lamine etme ve emprenye maddelerinin yanma degerlerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans
analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Gruplar arasi farkliligin anlamli ¢ikmasi halinde etki derecesini
belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmstir.

Tablo 6. Lamine ve Emprenye Maddelerinin Yanma Degerine Etkisine Iliskin Coklu Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Ortalama Kare  Kareler Toplam1  F Degeri P
Kaynagi Derecesi

Faktor A 1 5358912,684 5358912,684 27,1577 0,0000
Faktor B 3 38602095,372 12867365,124 65,2089 0,0000
A*B 3 65392289,542 21797429,847 110,4644 0,0000
Faktor C 4 293556719,969  73389179,992 371,9195 0,0000
A*C 4 269302260,507 6732565,127 34,1191 0,0000
B*C 12 152217958,683  12684829,890 64,2838 0,0000
A*B*C 12 262846556,359  21903879,697 111,0038 0,0000
Hata 760 149967334,469 197325,440

Toplam 799 994872127,585

Faktor A: Malzeme ( Natiirel, Lamine), Faktor B: Emprenye maddeleri (Ba, I-WR, Na,B40,.10 H,0, NaBO,
H,0,.3 H,O, T-CBC), Faktor C: Yanma degerleri ( Agirlik kaybi, O, CO, Sicaklik, C O,), Varyasyon
katsay1s1 % 178,05.

Lamine etme ve emprenye maddesi ¢esidinin aga¢ malzemenin yanma degerine etkisi istatistik anlamda
o6nemli ¢ikmistir (a=0,05). Faktorler arasindaki farkliligin 6nem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan
testi sonuglar1 Tablo 7, 8, 9, 10 ve 11°de verilmistir.
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Tablo 7. Yanma Sonucu Olusan Kiitle Kayb1 (g)

X H.G.
Kontrol 19,71 CD
1 20,51 C
11 17,23 D
111 50,43 A
v 39,39 B
A" 54,40 A
VI 42,54 B
VII 58,83 A*
VIII 31,73 BC

LSD:+ 10.11

Kiitle kayb1 en fazla I-WR ile islem goren lamine 6rneklerde, en az Sodyum perborat ile islem goren masif
aga¢ malzemede elde edilmistir. Bunlara iligkin grafik Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Yanma Sonucu Deney Orneklerinin Kiitle kaybi (g)
En fazla kiitle kaybi alev kaynakl (ilk 4 dakikada) ve kendine yanmada (ilk 4 dakika sonrasi) sodyum tetra
borat ile iglem goren lamine 6rneklerde belirlenmistir. En az kiitle kayb1 I-WR 2000 islem goren 6rneklerde

bulunmustur. Lamine iiretiminde kullanilan yapistirict yanmay1 hizlandirict etki gostermis olabilir.

Tablo 8. Yanma Sonucu Olusan O, Miktar1 (%)

X H.G.
Kontrol 12,27 B
I 17,41 A*
II 16,60 A
III 15,39 A
v 13,28 AB
A% 15,56 A
VI 13,50 A
VII 17,37 A
VIII 16,14 A

LSD:+£2.31 H.G. : Homojenlik Grubu
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O, miktar1 en fazla masif o6rneklerde belirlenirken, en az Sodyum tetra borat ile islem goren orneklerde
bulunmustur. Bunlara iligkin grafik Sekil 3’de verilmistir.

25 4

02 Degisimi (%)

0 T T T T T T T T T T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Siire (30 s araliklr)
—6—Kontrol —H—I1 —A—I —H—I —H—IV —6—V +— VI Vil VI

Sekil 3. Yanma Deneyi Siiresince A¢iga Cikan O, Miktar1 (%)

Alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanmada emprenyeli 6rnekler kontrol érnegine gore daha az yandigi i¢in O,
miktarinda azalma kontrol 6rnegine gore daha az olmustur.

Tablo 9. Yanma Sonucu Olusan CO Miktar1 (ppm)

X H.G.
Kontrol 381,28 B
I 246,61 C
II 411,40 C
III 1004,75 C
v 6250,75 A
A% 919,35 C
VI 1633,0 C
VII 1085,15 C
VIII 490,30 C

LSD:+2513.35

Yanmanin gostergesi olan CO miktarindaki artis en fazla T-CBC ile islem goren natiirel 6rnekte, en az
Sodyum tetra borat ile iglem goéren natiirel Srneklerde bulunmustur. Bunlara iligkin grafik Sekil 4’de

gosterilmistir.
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CO Degisimi (ppm)
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Sekil 4. CO Degisimi (ppm) Alev kaynakli ve kendi kendine yanma asamalarinda T-CBC ile islem goren
natiirel 6rneklerde en fazla CO miktar1 belirlenmistir. Kontrol 6rneginde alev kaynaginin ates bacasindan
uzaklastirilmasindan sonra kendi kendine yanma devam ettigi icin CO miktarinda artis gézlemlenmistir.
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T-CBC

yanmanin baglangicinda oOnleyici

etki

gosterirken  daha

sonra yanmaya karst direng

gosterememektedir. Diger emprenye maddeleri CO oraninin artiginda azaltict etki gostermistir.

Tablo 10. Yanma Sonucu Olusan Sicaklik Degisimi (°C)

X H.G.
Kontrol 280,12 A
I 262,01 C
11 278,12 C
111 369,21 A
v 314,13 B
A% 381,30 A
VI 312,65 B
VII 367,55 A
VIII 398,55 A *

LSD:+31.45

En az sicaklik artis1 Sodyum tetra borat ve sodyum perborat ile islem goéren natiirel 6rneklerde elde edilirken,
en fazla sicaklik artigt T-CBC ile islem goren lamine 6rneklerde belirlenmistir. Bunlara iligkin grafik Sekil

5’de verilmistir.

1200 ~
1000
800

600

400

Sicaklik Degisimi (oC)

200

0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Siire (30 s aralikln)
—o—Kontrol —B—1 —A—I ——I —¥—IV o—V — VI Vil VIII

Sekil 5. Yanma Siiresince A¢iga Cikan Sicaklik Degisimi (°C)

Alev kaynakli yanmada kontrol 6rnegi en yiiksek sicaklik artigini verirken alev kaynaginin ates bacasindan
uzaklastirilmasi sonucu tiim 6rneklerin sicaklik degerlerinde kademeli bir diigme gozlemlenmistir.

Tablo 11. Yanma Sonucu Olugan CO, Degisimi (%)

X H.G.
Kontrol 2,09 D
I 2,39 D
II 3,12 C
III 4,20 B
v 6,19 A
A% 3,89 BC
VI 2,90 C
VI 2,02 D
VIII 3,41 D

LSD:+ 1.87

Yanma sonucu en fazla CO, miktar1 kontrol &rneginde, en az sodyum tetra borat ile islem gdren natiirel
ornekte bulunmustur. Bunlara iliskin grafik Sekil 6’de verilmistir.
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CO2 Degisimi (%)
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Sekil 6. Deney Orneklerinin Yanmasi Sirasinda Aciga Cikan Ortalama CO, Miktari (%)

Alev kaynakli yanma sirasinda en fazla CO, miktari1 T-CBC ile islem goren natiirel 6rnek verirken, alev
kaynaksiz yanmada kontrol 6rnegi vermistir.

Tablo 12. ilk Agirliga Oranla Yanma Miktari (g)

Ik Agirhik ~ Son Agirhk % Yanma

Kontrol 99,19 15,37 82,73
I 107,20 31,02 69,72
I 101,77 37,20 62,28
I 91,27 28,11 68,70
v 91,13 17,71 79,85
\% 103,68 21,07 79,15
VI 95,70 28,93 69,46
VIl 96,18 19,63 78,88
VIII 96,42 24,01 74,58

En fazla yanma kontrol 6rneginde % 82,73, en az yanma sodyum perborat ile iglem goren natiirel drnekte %
62,88 belirlenmigtir. Bunlara iliskin grafik Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Deney Orneklerinin ilk Kiitleye Gére Yanmamus Par¢a Miktarlart

[k agirliga oranla en fazla yanma kontrol drneginde tespit edilmistir. Buna gére tiim emprenye maddeleri
kontrol drnegine gore yanmayi azaltict etki gostermistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Lamine aga¢ malzemenin yanma deneyi sonucunda en az kiitle kaybi; sodyum perborat ile islem goren
natiirel drneklerde elde edilmistir. Bu durum sodyum perborat’in yanmay1 6nleyici 6zellik tasidigr seklinde
yorumlanabilir.

En yiiksek 6zgiil kiitle T-CBC ile islem goren drneklerde 0,58 g/cm’ olarak belirlenmistir. Literatiirde PVAc
tutkalinin lamine aga¢ malzemenin 6zgiil kiitlesini arttirdig1 ifade edilmektedir [3, 4]. Kontrol 6rnegine gore,
lamine {iretiminde kullanilan yapistirict ve emprenye maddeleri 6zgiil kiitleyi artirmistir. Yanmanin
gostergesi olan CO miktarindaki artis en fazla T-CBC ile islem goren natiirel drnekte, en az Sodyum tetra
borat ile iglem goren natiirel drneklerde bulunmustur. Alev kaynakli ve kendi kendine yanma agamalarinda
T-CBC ile islem goren natiirel 6rneklerde en fazla CO miktar1 belirlenmigtir. Kontrol 6rneginde alev
kaynaginin ates bacasindan uzaklagtirilmasindan sonra kendi kendine yanma devam ettigi icin CO miktarinda
artis gozlemlenmistir.

Sonug olarak; T-CBC ¢ozeltisi yanmanin ilk asamasinda gegici bir siire geciktirici etki gdstermesine ragmen
alev kaynaginin devam etmesi nedeniyle yanmaya karsi direnci azalmistir. Borlu maddeler ise T-CBC’ye
gore yanmaya karsi daha direngli oldugu tespit edilmistir [6]. Yanmaya maruz kalacak yerlerde agag
malzeme sodyum tetra borat veya [-WR 2000 ¢ozeltileri ile islem gordiikten sonra kullanilirsa 6mrii daha
uzun olacaktir.
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