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OZET

Bu calisma, Tanalith-E ile emprenye edilen aga¢ malzemelerin yanma o&zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu maksatla, iilkemiz orman {iriinleri endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz mese (Quercus
petraea Liebl.), sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Uludag goknari (Abies nordmanniana
subsp. Bornmiillerana Mattf.) odunlarindan TS 2472 esaslarina gore belirlenmistir. Deney
ornekleri kisa siireli (10 dakika) ve orta siireli (120 dakika) olmak iizere daldirma yontemiyle
Tanalith-E ¢o6zeltisi kullanilarak emprenye edilmistir. Tanalith-E emprenye maddesi Hemel
(Hemel-Hickson Timber Products Ldt.) firmasi tarafindan tiretilmektedir. Yanma deneyleri
ASTM E 160-50 standard: esaslarina gére Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agag Isleri
Endiistri Miihendisligi Boliimii Teknoloji Laboratuarinda yapilmistir. Yanma deneyi ile
alev kaynakli yanma (AKY), deney sonucunda olusan agirlik kaybi orani, yikilma siireleri
ve Isik siddeti degerleri belirlenmistir. Deney sonunda; en yiiksek AKY sicaklig1 degeri
emprenye edilmemis goknar (Gc) odununda (693 °C) elde edilmis, en diisiik degerler ise
kisa ve orta siireli emprenye edilmis sarigam (450 °C, 488 °C) odununda, en yiiksek agirlik
kayb1 (%) degeri emprenye edilmemis kayin (Kc) odununda (% 89,40) elde edilmis, en
diisiikk degerler ise orta siireli emprenye edilmis goknar (%78,00) odununda, en yiiksek
yikilma siiresi (sn) degeri kisa stireli emprenye edilmis mese (Mk) odununda (893 sn) elde
edilmis, en diisiik degerler ise kontrol sarigam odununda (558 sn), en yiiksek Isik siddeti
(lux) degeri kisa stireli emprenye edilmis kaymn (Kk) odununda (38lux) elde edilmis, en
diisiikk degerler ise kontrol géknar odununda (20 lux) ve orta siireli emprenyeli goknar
odununda (18,2 lux) elde edilmistir. Bu sonuglara gore, Tanalith-E ile emprenye edilen agac
malzemelerde yanmaya bagli durumlarda, kullanim yerlerinde Uludag géknar1 ve sarigam
odunlarinin tercih edilmesi avantaj saglayabilir.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the combustion properties of wood materials
impregnated with Tanalith-E. For this purpose, Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky),
European oak (Quercus petraea Liebl.), Scots pine (Pinus sylvestris Lipsky) and Uludag fir
(Abies nordmanniana subsp. Bornmiillerana Mattf.) woods, which, are widely used in the
forest products industry of our country, has been determined according to the principles of
TS 2472. The test samples were impregnated with Tanalith-E solution by dipping method
for short term (10 minutes) and medium term (120 minutes). Tanalith-E impregnation agent
is manufactured by Hemel (Hemel-Hickson Timber Products Ldt.). Combustion tests were
carried out according to ASTM E 160-50 standard by Gazi University Faculty of Technology
Department of Wood Products Industrial Engineering Technology Laboratory. Combustion
test and flame-induced combustion (AKY), weight loss rate, breakdown times and light
intensity values were determined. At the end of the trials; the highest value of AKY was
obtained in the non-impregnated fir (Gc) wood (693 °C), while the lowest values were
impregnated beech (450 %) with the highest weight loss (%) of impregnated pine (450 °C,
488 °C) wood. Kc wood (89,40 %), the lowest values of the impregnated fir (78,00 %)
wood, the highest destruction time (sec) value of short-term impregnated oak (MKk) wood
(893 sec) obtained. The lowest values were obtained in control pine wood (558 sec), the
highest light intensity (lux) value was obtained in short timber impregnated beech (Kk) wood
(38lux), the lowest values in control fir wood (20 lux) and medium (18.2 lux) in impregnated
firwood. According to these results, it may be advantageous to use Uludag fir and pine wood
in the use of wood impregnated with Tanalith-E.
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1. GIRIS

Agac diinyamizda kendi kendine ¢ogalan tek konstriiksiyon malzemesidir. Aga¢ kaynagi
giines olan 1s1 ve 151k enerjis ile bilyiir ve say1 olarak gogalir ve biiyiirken, diinyamiza sera
gazi salmm gerceklestirimez. Gergeklestirdigi fotosentez ile karbondioksiti kendi
bilinyesine alarak, gerceklesen bu biyokimsayal siire¢ atmosferdeki karbondiosit oranin
dengede kalmasini saglar. Aga¢ sahip oldugu biyolojik yap1 sayesinde bir ton tomruk
olusturabilmek i¢in fotosentez sayesinde ortalama 1,9 ton karbondioksit (CO2) gazini
emerek biinyesine alir ve bu duruma bagli olarak diinyamiz i¢in ¢ok dnemli olan oksijeni

tiretir ve 500 kilogram karbon stoklarlar [1].

Agacin yapt mazlemesi olarak tercih edilmesinin nedeni sahip oldugu istiin teknik
ozelliklerdir. Bir cok malzemenin, 1s1-sicaklik degisimine bagli olarak yapisinda genlesme
veya daralma meydana gelir. Bu degisim, 6zellikle de genlesme malzemenin mukavemetinin
diismesine sepep olur. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan yap1 konstriiksiyon malzemelerinden
biriside celiktir. Celik yapis1 itibari ile inorganik ve yanmaya karsi direnci yiiksek bir
malzemedir fakat 1s1y1 iyi iletir. Is1 iletkenlik 6zelligi nedeniyle yap1 konstriiksiyonunda
tercih edildiginde, yasanan bir yanma siirecinde 1s1-sicaklik miktarinin artisina bagl olarak
genlesir, gergeklesen bu duruma bagli olarak yapinin biitiinliigiinii tehdit eder, bozar. Aksine
agac malzemenin ise 1s1-Sicaklik degisimine ragmen biinyesinde genlesme olmaz. Yasanan

durum sudur, aga¢ malzeme 1s1-sicaklik miktarinin artisiyla, kurur ve mukavemeti artar [2].

Agac malzeme kat1 formda ve gdzenekli bir yapiya sahiptir, bu yapiya por6éz yapi denir.
Agac ve diger seliilozik malzemeler pordz yapida olmalar1 nedeniyle, metal malzemelerde
oldugu gibi 1s1 iletkenliginin yiliksek olmasina neden olan ve enerjinin madde igerisinde bir
noktadan diger noktaya gegmesini saglayan serbest elektronlarin sayis1 aga¢ malzemede

metal malzemeye kiyasla daha azdir [3, 4].

Yasam icerisinde siirekli olarak yanic1i maddeler ile yakici etkisi olan oksijen gazi temas
halindedir. Yanma olayin1 baglatacak olan etken ortamdaki 1si-sicaklik degerinin
yiikselmesidir. Yanma olay1 yanic1 bir madde ile, tutusma ig¢in gerekli olan sicaklikta
oksijenin birlesmesi sonucu, etrafina 1s1 vererek meydana getirdigi kimyasal bir tepkimedir.
Tepkime sonucu farkli miktarlarda ve yogunlukta yanma ortaminmi etkileyen 1s1, 151k ve

duman ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu etkenler yapi biitiinliigiinii ve canli yasamini



tehdit etmesi nedeniyle ¢ok dnemlidir. Kontrol disina ¢ikmis yanma olayina yangin denir ve
cok hizli biiyiimektedir. Ciddi bir afet olmasi nedeniyle yangin ortamindaki var olan
malzemeler hakkinda bilgi sahibi olunmasi ¢ok 6nemlidir. Ortamda bulunan malzemenin
yanma sicakligl, yayilmaya olan etkisi, yapisal bozulmaya baglh olarak ¢dkmesi, ortaya
cikan kimyasal gazlarin neler oldugu , yangin ortaminda bulunan tiim canlilar ve miidahale

edecek gorevliler i¢in ¢ok dnemlidir [5].

Agac malzeme, sicaklik ile genlesmemesi, 1s1 iletkenligi katsayisinin diisiik, spesifik 1s1sinin
yiiksek olusu, sesi dengeli ve diizenli yaymasi yaninda absorbe ederek yansimayi dnlemesi,
tam kuru halde iken elektrik akimina kars1 yiiksek direng gdstermesi, hafifligine ragmen
mekanik direng degerlerinin yiliksek olusu, islenmesi onarim ve bakiminin kolay olmasi,
degisik yogunluk, renk, desen, ve kokuda ¢ok sayida c¢esidinin bulunmasi sebebi ile
yiizyilllardir i¢ ve dis dekorasyonun vazgegilmez malzemesi olmustur. Bu Onemli
avantajlarinin yani sira, dogal organik, higroskopik, anizotrop ve heterojen bir yapiya sahip
oldugu i¢in yanabilmekte, bocekler tarafindan tahrip edilebilmekte, mantarlar tarafindan
ciirtitiilebilmekte, havanin sicaklik ve bagil nemine bagl olarak degisen denge rutubetine
gore boyutlar1 degisebilmekte, glines 1sinlarinin etkisi ile solmaktadir. Her ne kadar agag
malzeme bazi dis etkilere kars1 yeterli direnci gosterecek dogal dayanikliliga sahip olsa da,
harici etkilere uzun siire dayanmaz. Bu nedenle, aga¢ malzeme emprenye edilmekte veya

ylizeyleri koruyucu katmanla kaplanmaktadir [6].

Emprenye, bitkisel (mantarlar) ve hayvansal (bocekler,termitler,deniz canlilart) zararlilar ile
atese ve boyut degistirmelerine kars1 korumak i¢in odunun yapisindaki bosluklara kimyasal
madde yerlestirme islemidir. Emprenye isleminin etkinligi; koruyucu maddenin zehirliligi,
niifuz derinligi ve retensiyon miktarina, aga¢ malzemenin emprenye edilebilmesi ise,
odunun anatomik yapisi, daha énce yapilan kurutma, yarik agma islemlerine bagldir. igne
yaprakli agaclarda kenarli gecit ¢iftlerinde gegit aspirasyonu ile yaprakli aga¢ trahee
liimenlerinde tiil olusumu ve gecit zar1 iizerindeki agikliklarda yabanci madde depolanmasi
odunun emprenye edilebilmesini gii¢lestirir. Emprenyeden oOnce yuvarlak govde
kisimlarinda kabuk soyulur ve aga¢ malzeme, liimenlerindeki serbest su emprenye maddesi
girmesini engellediginden yaklagik %20 rutubete kadar kurutulur. Ancak, Boucherie (besi
suyunu c¢ikarma) ve difiizyon metotlarinda kabuklar soyulmadig: gibi taze halde emprenye

yapildigindan kurutma gerekmez. Giic emprenye edilen tiirlerde niifuz derinligini arttirmak



icin lifler yoniinde incising islemi uygulanir. Ayrica kullanim yerinde gerekli olan kesme,

delme, lamba ve zivana agma islemleri emprenyeden 6nce yapilmalidir [7].

Aga¢c malzemenin emprenyesi, odunun c¢esitli koruyucu ozelliklere sahip kimyasal
maddelerle isleme sokulmasi anlamina gelmekte olup, bu amagla ylizyillardir ¢ok cesitli
maddeler kullanilmis ve ¢esitli sistemler gelistirilmistir. Bu maddeler genel olarak organik
solventlerde ¢oziinen, suda ¢ozinen ve yagli emprenye maddeleri olarak
siiflandirilmaktadir. Her bir smifa ait maddeler farkli kullanimlarda ve degradasyon
sartlarinda farkli etkinliklere sahip olmaktadir. Son yillarda bazi emprenye maddelerinin,
emprenye edilmis aga¢ malzemenin ve ayni zamanda hizmet Omriinii tamamlamig
emprenyeli aga¢ malzeme atiklarinin yaratabilecegi ¢evre problemleri nedeniyle yeni
emprenye maddelerinin gelistirilmesi ve g¢evreye zarari en az olanlarimin kullaniminin

artirtlmasina yonelik ¢aligsmalar yogunlasmis bulunmaktadir [8].

Gilinlimiizde bir ¢ok kullanim alanina sahip olan aga¢ malzeme,dogadan elde edildigi haliyle
mukavemeti istenilen diizeyde degildir. Dogal bir malzeme olmasi ve sahip oldugu 6zellikler
nedeniyle, c¢evresindeki suyu emmesi, yapisinda fiziksel degisiklige neden olur.
Ayricabdcek, mantar gibi varliklarin neden oldugu zararlara kars1 sahip oldugu diisiik direng
ve yanma Ozelligi aga¢ malzemenin istenmeyen Ozellikleridir. Bu ozellikler, agag
malzemenin kullanim Omriinii ve alanini kisitlamaktadir, malzemenin hizmet 6mriiniin
istenilen diizeyde olmasi i¢in bazi dnlemlerin alinmasi zorunlu hale gelmektedir. Hizmet
omriinii artirmak iginzararlar1 en aza indirecek, malzemenin hizmet siiresini uzatacak bir
takim islemlerden gegmesi gerekir. Bu islemlerden biri, baz1 kimyasallarla , istenmeyen
durumlara kars1 emprenye diye tabir edilen kimyasal maddelerle aga¢ malzemeyi koruma

amagli bir takim islemlerin uygulanmasidir [9].

Aga¢ malzeme, farkli yapt malzemeleriyle karsilagtirildiginda bazi {iistiin 6zellikleri
mevcuttur. Bunlar ¢ok genis bir kullanim alan1 olan odun, biyolojik 6zellikleri nedeniyle
yenilenebilir tek organik dogal ham maddedir. Anatomik yapisi, mekanik ve fiziksel
ozellikleri ile kimyasal bilesimi odunun c¢ok farkli iiriinler halinde ¢ok farkli alanlarda

kullanimina imkan saglamaktadir [10].

Hig bir koruyucu islemden gegcmemis olan dogal haldeki aga¢ malzeme kullanildig1 yerde

mantarlar ve/veya bocekler tarafindan tahribata ugrayarak ¢iiriitiilmesi sonucunda her yil



biiylik maddi kayiplar olusmaktadir. Organik bir madde olan aga¢c malzemenin, bir takim
nedenlerle clirlimesi ve boceklerler tarafindan tahrip edilmesi dogal bir olaydir. Ancak,
almacak bazi tedbirlerle, 6zellikle kimyasal tedbirlerle aga¢ malzemenin uzun yillar bu
zararlilardan korunmasi miimkiin olmaktadir. Giliniimiizde bir ¢ok kullanim ve {iretim
alaninda aga¢ malzeme kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinda aga¢ malzemeye
uygulanacak kimyasal tedbirler ile, zararli organizmalar i¢in zehir etkisi gdsteren emprenye

maddeleri kullanilarak, aga¢ malzemenin hizmet siiresi artirilmaktadir [11].

Agac malzemenin hacim-agirlik oran1 yanma direncini dogru orantili olarak etkilemektedir.
Agac¢ malzemenin yetistigi bolge, uygumla 6rneklerinin aga¢ malzemeden alindig yer, diri
odun — 6z odun, rutubet gibi bir takim 6zellikler, odunun yogunlugunu etkilemektedir.
Hacim-agirlik orani yiiksek olan agag malzemenin tutugsmasi ve yanmasi hacim-agirlik orani

diisiik olan aga¢ malzemeye gore daha geg olacaktir [12].

Aga¢ malzemenin emprenye edilmesi, odunun kendisi i¢in bir ¢ok koruyucu 6zellige sahip
kimyasal maddelerle isleme sokulmasi anlamina gelmektedir. Bu amagcla asirlarca bir ¢ok
triin kullanilmig ve gesitli yontem ve sistemler gelistirilmistir. Bu riinler genel olarak
organik solventlerde ¢oOziinen, suda ¢ozlinen ve yagli emprenye maddeleri olarak
tanimlanmaktadir. Her bir sinifa ait maddelerin kullanim alanlarida farklidir. Bu maddeler
kullanimlarda ve bozulma sartlarinda farkli etkinliklere sahiptirler. Son yillarda yeni bir
durum ortaya ¢ikmistir. Bazi emprenye maddelerinin, emprenye edilmis aga¢ malzemenin
veya hizmet omriinii tamamlamis emprenyeli aga¢c malzeme atiklarinin neden olabilecegi
cevre sorunlari, yeni bir ihtiyacin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu durum cevreye
duyarli yeni emprenye maddelerinin gelistirilmesi ve kullanim alanlarinin artirilmasina

yonelik ¢caligmalarin yogunlasmasina neden olmustur [13].

Yanmay1 Onleyici, geciktirici kimyasal maddeler aga¢c malzemenin tamamen yanmasina
engel olamazlar. Bu maddelerin kullanimin dakitemel amag¢ malzemenin tutusmasini

zorlastirip, yanma bagladiktan sonra atesin yayilmasini olabildigince geciktirmektir [14].

Suda coziinen kimyasal maddelerle emprenye edilen aga¢ malzeme goriiniis Ozelligini
artirmak amaciyla boyalarla ve boyutsal kararliliginin saglanabilmesi igin su itici
maddelerde isleme sokulabilmektedir. Su itici maddeler aga¢ malzemede, malzemenin

yarilma, burulma, catlama ve biikiilme gibi olumsuz O6zelliklerini gelistirmektedir. Bu



maddeler ve boyalar baz1 durumlarda emprenye islemleri ile birlikte ya da kullanim yerinde
kolaylikla aga¢c malzemeye uygulanabilmektedir. Buna benzer ikinci asama islemleri,
emprenye edilen aga¢ malzemenin hizmet siiresini dolayisiyla kullanim 6dmriinii uzatirken,
aynt zamanda emprenye edilen aga¢c malzemeden kaynaklanacak emprenye maddesi
yikanma ve emisyon miktarlarini da azaltacaktir. Bazi emprenye kimyasali iireticileri
ACQ-D gibi emprenye maddelerinin formiilasyonlarina butip su itici 6zellige sahip
maddeleri ekleyerek kullanima hazir emprenye maddeleri gelistirmektedirler. Boylece su
itici 6zellige sahip bu maddeler aga¢c malzemede daha iyi niifuz edebilmektedirler. Bu
maddeler, suyun aga¢c malzeme igerisindeki hareket hizini yavaslattiklarindan dolayz,
emprenye maddesinin yikanmasi ve aga¢ malzemeden uzaklagmasini engellemektedirler

[15].

Biitiin emprenye maddelerinin aga¢ malzemede ylizey gerilimi azaltici etkisi olmasi, derine

niifuz etmesi ve agag liflerine tutunucu (fiksa) olmasi gerekmektedir [16].

Glinlimiizde aga¢ malzemenin yanmasinin geciktirilmesi ve engellenmesi amacli olarak en
yaygin olarak kullanilan maddeler, inorganik esasli kimyasal maddeler olup,bunlar i¢inde
en ¢ok kullanilanlar; Amonyum siilfat, amonyum kloriir,boraks, borik asit, fosforik asit ve
cinko kloriirdiir.Bu tuz esasli yanmay1 engelleyici kimyasal maddeler, yanma esnasinda agac
malzemenin kémiirlesmesini hizlandirmakta, olusan bu komiir tabakasi yanma sirasinda,

izolasyon tabakasi rolii oynayarak, kolay tutusabilen gazlarin olusumunu 6nlemektedir [17].

Emprenye kimyasallarinin zararlilara kars1 zehirli etkisinin olmasi gerektiginden, bu duruma

bagli olarak diger canlilarin olumsuz etkilenme ihtimali vardir ve bu siire¢ devam etmektedir

[18].

Agagc tiirlerinin renk, desen, koku, tat gibi fiziksel karakteristik 6zellikleri birbirlerinden
farklidir. Odunda renk bozulmalar1 canli odunda yaralanma, 6lii budak olusumu, hastalik,
gibi sebepler yaninda odundaki bazi kimyasal maddelerin oksidasyonu veya ileri yaslarda
0z odunu olusumu ya da tanenli odunlarin metallerle temasi sonucu olusan renklenmeler ile

meydana gelmektedir [19].

Odunun korunmasi, agacin ormandan kesiminden itibaren kullanim yeri ve amacina uygun

(ic mekan veya dis ortam kosullar1) olacak sekilde sartlara uygun bazi koruyucu kimyasal



maddeler ve uygun (emprenye veya tist yiizey islemleri gibi) yontemlerle saglanmaktadir

[7].

Koruma yontemlerinin yaninda odun yanabilen bir maddedir. Bu bakimdan, agag
malzemenin yanmaya kars1 dayanimimin da artirilmasi i¢in yanmayi 6nleyici bazi (borlu
bilesikler veya karisimlart gibi) kimyasal maddelerle emprenye edilmesi bir ¢ok kullanim

yeri i¢in zorunlu goriilmektedir [3].

Diinyanin en iyi bor rezervinin iilkemizde olmasi iilkemiz ve aga¢ malzemenin korunmasi
acisindan oldukca 6nemli bir kaynaktir. Bir ¢ok alanda kullanim kolaylig1 olan borlu
bilesikler, odunun biyolojik zararlilara karsi korunmasinda emprenye maddesi olarak da

kullanilmaktadir [7, 20].

Agac malzeme, baslica seliiloz, hemiseliilozlar ve ligninden olusan, dogada fazla miktarda

bulunan, yenilenebilir dogal ve yanabilen bir malzemedir [3].

Odun yanabilen bir maddedir. Kendi kendine yanabilmesi i¢in sicakligin 275°C ye
cikarilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte herhangi bir tutusturucu alev kaynagi varliginda
cok daha diisiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir. Bu bakimdan aga¢ malzemenin
yanmaya kars1 direncinin arttirilmasi i¢in kimyasal maddelerle emprenye edilmis olmasi bir

cok kullanim yerinde zorunlu goriilmektedir [21].

Agac malzeme tutustugunda yani yanmaya basladiginda 1s1 ve 1s1k disinda, yanma
sicakliginda renksiz gazlar olan ve yanmanin siirecinin tamamlanmasiyla duman haline
doniisen CO2 ve HO’dur. Duman olusumu bakimindan agag tiirleri arasinda c¢ok az
farkliliklar bulunmakta ve alevli yanmada az miktarda duman gozlenmektedir. Odunun
radiant alevsiz yanma kaynagiyla kars1 karsiya birakilmasi durumunda daha fazla duman
aciga ciktii, c¢ikan duman oranmin i1sinsal 1s1 kaynaginin siddetine bagh oldugu
bildirilmektedir. Diisiik 1s1 radyasyon diizeylerinde ladin, melez, sekoya, mese gibi tiirler,
cam ve akcaagactan daha az duman olusturmakta; Yiiksek 1s1 radyasyonunda hus, ak¢aagag
ve mese tlrleri yanma sirasinda sedir, adi duglas ve sekoyadan daha fazla duman

olusturmaktadirlar [22, 23].



Baysal, cennet agacinin borlu bilesiklerle emprenyesinden sonra fiziksel 6zellikleri ve
yanma Ozelliklerini incelemis, yanma sonucu olusan agirlik kaybi1 (AK) bakimindan en etkili
kimyasal maddenin % 63’liikk degerle Ba+Bx (7:3, agirlik:agirlik) karisimindan elde
edildigini bildirmistir [24].

Yalinkilic ve Baysal, bir Japon firmasi tarafindan gelistirilen iki farkli yangin geciktirici
borlu bilesigi (PHN 130 ve PHN 130G) aga¢ malzemeye emprenye ederek ciiriikliik testleri
ve aga¢ malzemenin ¢alismasini test etmisler, bilesiklerin ¢iirtiklilk mantarlarina kars1 etkin
bir koruma sagladiklarin1 ve aga¢ malzemenin su alimini énemli derecede diistirdiiklerini

belirlemislerdir [25].

Ozciftci, emprenye edilmis aga¢c malzemeden iiretilen 5 ve 8 katmanli lamine agag
malzemenin teknolojik 6zelliklerini aragtirmistir. Lamine elemanlarin dis katmanlarinda
Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve sarigcam (Pinus sylvestris Lipsky), orta katmanda
ise kavak (Populus nigra Lipsky) odunlarindan iiretilen papel kaplamalar kullanilmistir.
Arastirmada, Tanalith-C 3310, boraks, borik asit, boraks+borik asit ve Di-amoniumpfosate
kimyasallar1 yanmay1 geciktirici emprenye maddesi olarak kullanmigtir. Bunun igin
ornekler, ASTM D 1413-76 esaslarina gore 60 dakika siireyle 760 mm Hg™"’ya esdeger 6n
vakum, 60 dakika siireyle 2 atmosfer basincinda ¢dzelti icerisinde emprenye edildikten sonra
fenol-formaldehid ve melamin-formaldehid tutkallar1 ile yiiksek sicaklikta preslenerek
lamine aga¢ malzemeler elde etmistir. Orneklerin, egilme direnci, elastiklik modiili,
yogunluklari, hacimsel genisleme, yapigsma direnci, basin¢ direnci ve yanma degerleri
belirlenmistir. Deneyler sonunda; borik asit ve Tanalith-C 3310 lamine aga¢ malzemelerin
teknolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilerken diger emprenye maddeleri olumlu etkiler

gosterdigini tespit etmistir [26].

Imersol-Aqua ile emprenye edilen 6rneklerde en yiiksek yapisma direnci Dogu kayininda
kisa siireli daldirma yontemi il emprenye edilmis ve Ksos tutkali ile yapistirilmis 6rneklerde
(11.99 N/mm?), en diisiik saricamda uzun siireli daldirma ydntemi ile emprenye edilmis ve
Ksos tutkali ile yapistirilmis drneklerde (8.078 N/mm?), emprenye edildikten sonra yiizeyleri
zimpara islemi yapilmis 6rneklerde en yiliksek Dogu kayininda uzun siireli daldirma yontemi
ile emprenye edilen ve Pu ile yapistirilmis drneklerde (12.69 N/mm?), en diisiik ise Toros
sedirinde uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis ve SL3og tutkali ile yapistirilmig

ornekte (8.038 N/mm?) bulunmustur [26].



Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %3 ¢oOzeltisi ile emprenye edilmis
kokaragac odununda borlu bilesikler yanma direncini arttirmis, borik asit ve boraks karigimi

kullanilmas1 halinde yanmay1 onleyici etkinin daha da artacagi bildirilmistir [27].

Giliniimlizde, Tanalith-E odunun biyolojik zararlilara karsi korunmasinda yeni nesil
emprenye maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, Tanalith-E emprenye maddesi ile
emprenye edilen Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz mese (Quercus petraea
Liebl.), sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Uludag gbknar1 (Abies nordmanniana subsp.

Bornmiillerana Mattf.) odunlarinin yanma 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

2.1.1. Agac malzeme

Ulkemiz agagisleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky), sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.) ve Uludag
goknar1 (Abies nordmanniana subsp. Bornmiillerana Mattf.) odunlar1 deney materyali
olarak secilmistir. Aga¢ malzemeler, Ankara’daki kereste isletmelerinden tamamen tesadiifi
yontemle temin edilmis ve se¢iminde kerestenin kusursuz olmasina, liflerinin diizgiin,
ardaksiz, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis olmasina
Ozen gosterilmistir. Odunlarin tiirlerine ait olup olmadigi makroskopik tan1 metodu ile

belirlenmistir.

2.1.2. Dogu kaymm (Fagus orientalis Lipsky)

Dogu kaymi odunu, daginik kiigiik traheli, 6z 1sinlar1 ¢ok kalin ve belirgin, radyal kesitte
genis 0z 1s1n1 levhalari, teget kesitte iki ucu sivri ig seklinde 6z ¢izgileri bulunmaktadir.
Traheler ¢iplak gozle goriilememekte, enine kesitte yillik halkanin her tarafina dagilmis
durumda ve yaz odununa gidildik¢e say1 ve ¢aplar1 yavas yavas azalmaktadir. Kalin parlak
0z 1s1nlarinin aralarinda 0.5-1 mm’lik araliklar bulunur. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve yaz
odunu ilkbahar odununa oranla daha koyu renktedir. Radyal kesitte 6z 151n1 levhalari parlak,
koyu renkte ve ylizeyin 1/10’unu kaplamaktadir. Dogu kayini odununun bazi teknolojik
ozellikleri asagidaki verilmistir [3, 27- 29].

Dogu kayini, Tiirkiye’de 1.373.245 ha 1yi koru, 378.239 ha bozuk koru olmak iizere toplam
1.751.484 ha yayilis alanina sahiptir. Ayrica, lilke geneli toplam agag serveti bakimindan da
Kizilgam (Pinusbrutia Ten.) ve Karagam (Pinusnigra Arnold)’dan sonra ti¢iincii sirada yer
alan O6nemli bir asli aga¢ tiiriimiizdiir. Sanayide Dogu kayini’nin odunu biiylik 6nem
kazanmis olup, kesme ve soyma kaplama levhalarinda, kontraplak ve kontratabla, mobilya,

palet ve travers, liflevha, yongalevha ve kagit endiistrisinde degerlendirilmektedir [3, 29].

Catlama egilimi olan, dikkatli kurutulmas: gereken bir tiirdiir. Islenmesi kolay olan kaymn

odununun, yapisma ve iist yiizey islemlerinde giicliik yasanmaz. Bocek tahribati ve ¢iiriikliik
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mantarlarina kars: diri odunu hassas olup, dayamiksizdir. Ozellikle beyaz ¢iiriikliik
mantarlari tarafindan ardaklanma daha sonrada beyaz ¢iiriikliik olusturulabilir. Diri odunu
kolay, 6z odunu ise glic emprenye edilen bir tiirdiir. Genis bir kullanim alanina sahip olan
kayin odunu, 6zellikle masif mobilya ve dekorasyon iirlinleri ile biikme mobilya, tornacilik,
kontrplak kaplama ve kagit sanayinde kullanilmaktadir. Emprenye edildigi taktirde travers

yapiminda kullanilabilir [19].

Cizelge 2.1. Dogu kayint odunun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi

Tam kuru yogunlugu 0,630 glcm®

Hava kurusu yogunlugu 0,669 glem?

// Basing direnci 620 kg/cm?

// Cekme direnci 1350 kg/cm?

1 Egilme direnci 1230 kg/cm?

1 Elastiklik modiilii 125000 kg/cm?

1 Makaslama direnci 150 kg/cm?

1 Brinell sertlik degeri 3.4 kg/cm?
Daralma yiizdesi (Br) 5,8 %
Daralma yiizdesi (By) 11,8 %
Daralma yiizdesi (Bv) 17,9 %

2.1.3. Sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.)

Angiospermae’lerin Fagaceae familyasina dahil olan Sapsiz mese; kisin yapragini1 déken, 30
m’ye boylanabilen, dar tepeli bir orman agacidir. Tomurcuklar1 7 mm biiyiikliikte tilki sarisi
renkte olup, pullarin kenar1 kirpiklidir. Geng siirglinler kirmizims: kahverengi ve ¢iplaktir.
Yapraklar uzun sapli ve uzunlugu 12 cm’dir. Yapraklar dibe dogru daralir ve kama
biciminde sonuglanir. Genellikle simetrik olan yapraklarin loblar1 s1§ ve fazla derin degildir.
Kadeh pullarli yumru seklinde, yaprak alt ve iist yiizii ¢iplaktir ve interkalar damarlar
mevcuttur. Disi ¢igekler siirgiinlere ya dogrudan dogruya otururlar ya da ¢ok kisa bir sapla
baglidir. Sapsiz mese ismi de bu 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Kupula 1-2 cm ¢apindadir.

Geng palamudun iizerinde belirgin ¢izgiler yoktur. Cografi olarak Avrupa, Balkanlar,
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Anadolu, Kafkaslar ve Kuzey Iran’da yayilis gosterir. Ulkemizde Marmara bolgesi ile tiim

Kuzey Anadolu bolgesinde yayilis gosterir [3, 4, 29].

Ulkemizde genis bir alanda yetismektedir. Ak meseler grubundan olup boyu 20-40 m, gévde
orta ¢ap1 1-2 m, kullanilabilir gévde uzunlugu 10-20 m’dir. Diri odun ¢ogunlukla dar, 2.5
cm genislikte, sarims1 beyaz renkte, 6z odun agik kahverengi ile sarimsi kahverenginde,
kesimden sonra koyulasir. Ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik, ¢iplak gozle goriilebilir ve
1-2 siral1 genislikte bir halka olusturur. Oz 1sinlar tek ve ¢ok sirali olmak iizere iki cesittir.
Kalin 6z 1sinlar radyal kesitte kaba aynalar seklinde goriiliir. Radyal kesitte traheler kaba
igne cizikli, tiil olusumu ile doludur. Oz 1sinlan tek ve ¢ok sirali olmak iizere iki gesittir.
Tekstiir kaba, igne cizikli, genellikle diizgiin bazen diizensiz lifli, parlak, dekoratif, sert ve
agir bir odunu vardir. Baz1 teknolojik 6zellikleri asagida verilmistir. Perforasyon tablalar
basit tiptedir. Icleri tiillerle doludur. Sapsiz mesenin bazi teknolojik ozellikleri asagida

verilmistir [3, 4].
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Cizelge 2.2. Sapsiz mese odunun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi

Tam kuru yogunlugu 0,590 g/cm3

Hava kurusu yogunlugu 0,650 g/cm3

1 Egilme direnci 1110 kg/cm?

1 Elastiklik modiili 118000 kg/cm?

// Basing direnci 650 kg/cm?

// Cekme direnci 900 kg/cm?

1 Makaslama direnci 110 kg/cm?

1 Brinell sertlik degeri 3.2 kg/cm?
Daralma yiizdesi (3/) 4,0 %
Daralma yiizdesi () 7,8 %
Daralma yiizdesi (Bv) 12,2 %

Kurutmada sekil degismeleri ve catlamalari meydana gelebilecegi icin  ¢ok yavas
kurutulmalidir. Makinelerde islenme sirasinda orta ve siddetli derecede korlestirme etkisine
sahiptir. Yapistirma ve lstylizey islemleri uygulama kabiliyeti iyidir. Diri odun 6z odundan
az dayaniklidir. Odunu genel olarak su altinda bile dayaniklidir. Diri odunu kolay emprenye
edilirken 6z odunu giic emprenye edilebilmektedir. Yap1 ve kontsriikksiyon malzemesi,
mobilya ve dekorasyon lretimi, parke, tarim aletleri yapimi, kii¢lik su araglar1 ve travers

yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir [19].

2.1.4. Saricam (Pinus sylvetsris Lipsky)

Diinya iizerinde son derecede genis bir alana yayilan sarigam, ¢esitli iilkelerde farkli
isimlerle anilmaktadir. ilk defa 1753 yilinda iinlii botanik¢i LINNE bu tiire Pinus silvestris
adm vermistir. LINNE'den sonra; Pinusrubra Mill, Pinus rigensis Desf., Pinus resinosa
Savi, Pinus humulis Link, Pinus kotchiana Klotzsch isimleri verilen bu tiuriin taksonomik

kural geregince gegerli ismi Pinus silvestris Lipsky’dir [30].
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Sarigam odunu genellikle biitiin Avrupa ve Asya’da yaygin yetisen agac tiirlerinden biridir.
30-45 m boy, 0.6-1 m ¢ap yapmakta, gévde sekli diizgiin ve dolgun olup, kullanilabilir gévde
uzunlugu 18-20 m’dir. Diri odunu genis, sarimsi1 veya kirmizimsi beyaz renkte olup, enine
kesitte govde yaricapmin yaklasik iicte birini kapsar. Oz odunu sinir1 belirgin olup,
genellikle yuvarlak bazi agaclarda diri odundan daha koyu renkte kirmizimsi kahverengidir.
Kesildikten sonra uzun siire bekletilen agaclarda bu renk daha da koyulasmaktadir. Yillik
halka smir1 her ii¢ kesitte de ¢ok belirgin ve hafif dalgalidir. Yillik halkalar igerisinde
ilkbahar odunu ile yaz odunu sinirlar1 belirgin ise de, baz1 agaglarda bu gecis ani degildir.
Yaz odunu parlak kahverengidir ve teget kesitte genis sarimsi seritler olusturur. Yaz
odununun yillik halka igerisindeki istirak orant %?2-73 arasinda degismektedir. Enine
kesitinde yaz odunu oldukca genis ve traheid ceperleri ilkbahar odunundakine goére daha
kalin, liimenler yuvarlak goriiniistedir. Recine kanallar1 genellikle yaz odununda ¢ok sayida
olup, 100-150 mikron ¢apinda ve enine kesitte daire goriiniisiindedir. Oz 1smlar1 genellikle
tek siralidir. Traheidlerin teget ¢eperlerinde kenarli gegitler uzun araliklarla yer alir. Regine
dolu keseciklere ¢ok sik rastlamak miimkiindiir. Sarigam odunun teknolojik 6zellikleri (Bkz.

Sekil 2.3)’de verilmistir [3, 4, 19, 30].

Cizelge 2.3. Sarigam odunun baz1 teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
Tam kuru yogunlugu 0,490 g/cm?
Hava kurusu yogunlugu 0,520 g/cm?®
// Basing direnci 550 kg/cm?
1 Egilme direnci 1000 kg /cm?
// Cekme direnci 1190 kg /cm?
L Elastikiyet modiilii 120000 kg /cm?
1 Makaslama direnci 100 kg/cm?
1 Brinell sertlik degeri 2.4 kg/cm?
Daralma yiizdesi (3r) 4,0 %
Daralma yiizdesi (B) 7,7 %
Daralma yiizdesi (Bv) 12,1 %
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Saricam odunu kolay kurutulur, ¢atlamaya ve déniikliige egilimi azdir. lyi islenir ve
yapistirilir. Ust yiizey islemlerinde regine sizintis1 nedeniyle giicliik ¢ikarir, koruyucu
katman olusturmak kolaydir. Oz odunu olduk¢a dayanikli, diri odunu mantar ve bdceklere
kars1 hassas, odununun rutubeti % 25’ten fazla oldugu hallerde, 20-25 °C’de mavi renk
olusumu goriiliir. Oz odunu orta derecede giig, diri odunu kolay emprenye edilmektedir.
Binalarda i¢ ve dis dekorasyonda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde toprak ve
su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olarak, mobilya yapimi, kaplama levha,

kontrplak, lif levha ve yonga levha ile kagit endiistrisinde kullanilmaktadir [19].

2.1.5. Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp. Bornmiillerana Mattf.)

Uludag goknarinin giiniimiiz literatiiriindeki ismi Abie snordmanniana (Stev.) Spach. subsp.
bornmiilleriana (Mattf.) Coode et Cullen olmakla birlikte sinonimi Abies bornmiilleriana
Mattf. dir. Bu alt tiir Tiirkiye'ye 6zgii bir endemik tiirii olup, linlii botanik¢i Bornmiiller'in
admi almistir. Uludag Goknari cogunlukla 40 metreye kadar boylanabilen birinci sinif orman
agacidir. Ana tire cok yakindan benzemekle birlikte, genc siirgiinlerin ¢iplak,
tomurcuklarinda recineli olmasiyla ondan ayrilir. Kozalak, igne yaprak gibi oteki tiim

morfolojik 6zelliklerce Dogu Karadeniz goknarinin hemen tiimiiyle aynisidir [4].

Uludag goknari ortalama 30-40 m boy, 1 m kadar ¢ap yapabilmektedir. Diri odun ve 6z odun
renk bakimdan farkli degildir. Olgun odun 6zelligindedir. Odununun rengi sarimsi beyaz ile
gri beyazdir. Yillik halka smirlart belirgindir. Yaz odunu belirgin ve koyu kirmizimsi
renktedir. ilkbahar odunundan yaz odununa gecis yavastir. Normal olarak recine kanali
yoktur, yumusak ve oldukc¢a hafif bir oduna sahiptir. Yillik halka sinir1 belirgin, kalin ¢eperli
yaz odunu taraheidleri radyal yonde yassilasmustir. ilkbahar odunundan yaz odununa gecis
yavastir. I[lkbahar taheidleri ince ¢eperli ve genis liimenlidir. Traheid ¢aplar1 25-65 um’dir.
[lkbahar odunu hiicre geperlerinde kenarli gegitler tek siralidir. Oz 1sinlari tek sirali ve
homojen yapidadir. Normal halde regine kanali bulunmaz, dikili agaglarda yaralanma
sonucu traumatik regine kanali olusabilir. Uludag goknari odununun bazi teknolojik

ozellikleri Cizelge 2.4 te verilmistir [3, 19, 27, 31].
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Cizelge 2.4. Uludag goknar1 odunun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
Tam kuru yogunlugu 0.401 g/lcm?
Hava kurusu yogunlugu 0.429 g/cm?
Hacim yogunluk degeri 0.350 kg/m3
// Basing direnci 374 kg/cm?
// Cekme direnci 620 kg/cm?
1 Cekme direnci 14,4 kg/cm?
Makaslama direnci 46 kg/cm?
Elastiklik Modiilii 83000 kg/cm?
Daralma yiizdesi (Br) 4,3 %
Daralma yiizdesi () 8,6 %
Daralma yiizdesi (Bv) 13,1 %

Mantar ve boceklere karsi hassas olan goknar odunu emprenyesi giictiir. Cabuk kurutulur,
kurutma kusurlar1 olusmaz. Soyulabilir, fazla miktarda 6zisin1 bulunmasi sebebiyle kolay
yarilir, iyi islenir ve yapistirilir. Bina insaatlarinda i¢ mekanlarda, mobilya ve dekorasyon

ham maddesi olarak orman tiriinleri sanayinde kullanilmaktadir [7].

2.1.6. Emprenye c¢ozeltisi (Tanalith-E)

Tanalith-E emprenye maddesi, Hemel (Hemel-HicksonTimber Products Ldt.) tiriintidiir. Bu
cozelti mantar, bocek ve termit saldirilarina karsi kullanilan, etkinligi bakir ve organik
biosidlerden (triazol) olusan bitki, hayvan ve insan sagligina zarar vermeyen yeni nesil ahgap
koruyucudur. Tanalith-E, a¢ik yesil renkli, kokusuz, pH’s1 7, yogunlugu 1,04 g/cmP3, akici
ve tamamen suda ¢ozilinebilen, su esasli, metal kisimlarda korozyona sebep olmayan ve hazir
cozelti seklinde piyasaya sunulmaktadir. Emprenye c¢ozeltisi, ¢it, parmaklik, bahce
mobilyalar1, hayvan barmaklari, silolar, ¢iftlik binalari, cocuk oyun alanlarinda kullanilan

ahsabin emprenyesinde kullanilmaktadir [4, 32].
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2.2. Metod
2.2.1. Emprenye islemi ve retensiyon (tutunma) miktarmin belirlenmesi

Dogu kayini, saricam, sapsiz mese ve Uludag goknari odunlarindan hazirlanan deney
ornekleri Tanalith-E ile ASTM D 1413 [36] standardi esaslarina gore kisa siireli (10 dakika)
ve orta siireli (120 dakika) olarak daldirma metodu ile emprenye edilmistir. Daha sonra,
agirliklar: 0.001g duyarlikli analitik terazide tartilmig ve retensiyon (tutunma) miktari (R),
Emprenye edilen 6rnekler ¢oziiciiniin buharlasmasi i¢in, hava dolasimi saglanan bir ortamda
hava kurusu hale ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra, agirliklar1 0.001g duyarlikli

analitik terazide tartilmis ve retensiyon (tutunma) miktari (R),
R:G\/—'Cx103kg/m3 (2.1)

G=T.-T: (2.2)

Esitliklerinden hesaplanmustir.

Burada;

T1= Emprenye sonras1 6rnek agirlig (g)
T2= Emprenye 0ncesi 6rnek agirligi (g)
V= Numune hacmi (cm?)

C = Cozelti konsantrasyonu (%)
2.2.2. Hava kurusu yogunluk degerlerinin belirlenmesi

Deney o6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ahgap malzemelerin yogunluklar1 TS 2472
esaslarina gore belirlenmistir [34]. Buna gore; hava kurusu yogunluk tayini i¢in 20x20x30
mm boyutlarinda hazirlanan &rnekler, 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda
degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda agirliklar1 +0,01g duyarlikli
analitik terazide tartilip, £0,0lmm duyarlikli dijital kumpasla boyutlar1 6l¢iildiikten sonra

hacimleri hesaplanarak, hava kurusu yogunluklar (812) asagidaki esitlik ile hesaplanmistir.
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M
S, =v—1zg/cm3 (2.3)

12

Burada;

M12 = Hava kurusu haldeki agirlik (g ),

V12 = Hava kurusu haldeki hacimdir (cm?).

2.2.3. Tam kuru yogunluk

Tam kuru yogunluk tayininde TS 2472 [33] standardi esas alinarak hazirlanan 6rnekler,
havalandirilabilen kurutma dolabinda 103+2 °C sicaklikta agirhig degismez hale gelinceye
kadar kurutulmustur. Bu durumda, kurutma dolabindan alinarak igerisinde P.Os (fosfor
pentaoksit) bulunan desikatdrde sogutulduktan sonra 0,01g duyarlikli terazide tam kuru
agirliklar tartilmistir. Deney Orneklerinin her {i¢ yondeki boyutlar1 mikrometrik dijital

kumpasla dlgiildiikten sonra ‘stereometrik metod’ ile hacimleri belirlenmistir.

Bunlara gore tam kuru yogunluklar (& );

M,
6o = 70 (2.4)

Burada;

Mo = Tam kuru agirlik (g ),

Vo = Tam kuru hacim (cm?)
2.2.4. Deney orneklerinin hazirlanmasi ve yanma deneyi

Denemelerde kullanilan ahsap malzeme Ankara Siteler bolgesindeki kereste isletmelerinden
agac malzemenin kusursuz olmasina, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz, normal biiyiime
gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis olmasina
O0zen gosterilerek tamamen tesadiifi yontemle temin edilmistir. Secilen birinci sinif
kerestelerin yillik halkalarin yiizeye dik gelen bolgelerinden TS 2470 [34] esaslarina gore
once 20x20x500 mm boyutlarinda parcalar kesilerek 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nem
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sartlarindaki iklimlendirme kabininde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve
daha sonra kisa (10 dakika) ve orta siireli (2 saat) daldirma yontemi ile emprenye
edilmislerdir. Emprenye edilen ornekler ¢oziiciiniin buharlagsmasi ig¢in, hava dolasimi
saglanan bir ortamda 15-20 giin bekletildikten sonra 6rnekler, 20+£2°C sicaklik ve %65+3

bagil nem sartlarinda %12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmistir.

Yanma testleri ASTM-E 160-50 [35] standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Standarda gore asagida goriilen diizenek olusturulmustur (Bkz. Sekil 1 ve 2). Test cihazinda
lic ayak lizerine oturan halka seklinde bir metal tabla lizerinde duran ¢elik telden bir sehpa
bulunmaktadir. Bu tel sehpa altinda Maker tipi bir alev kaynagi mevcuttur. Alev ¢ikisi agiz
kismina 50.8 mm capinda delikli bir 1zgara iistteki tel sehpaya istif edilen deney 6rnekleri
(1 grup : 24 adet) kare prizma seklinde alev kaynag istifin altina tam merkezlenerek 3
dakika siireyle alev kaynakli yanma (AKY) sirdirilmistir. Alev kaynaginin
sondiiriilmesini  takiben, kendi kendine yanma ve kor hali yanma asamalar

gerceklestirilmistir.

Alev kaynakli yanma (AKY) sicakligr testi i¢in, 13x13x76 mm boyutlarinda her agag
tiiriinden emprenyeli 3 grup (3x24) =72 adet x4 = 288+288 empreyesiz kontrol 6rnegi olmak
tizere toplam 576 adet deney O6rnegi hazirlanmistir. Deney Ornekleri, sicakligi 2042 °C ve
bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme dolabinda %12 denge rutubetine ulasincaya kadar

bekletilmistir.
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Sekil 2.1. Yanma deneyi diizenegi[36].
a: mika cam, b: kizak sonu, c: bek rehberi, d: kizak, e: potansiyometre,
f: istifli odun 6rnekleri, g: tel kafes, h: bek (maker tipi)
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Resim 2.1. Yanma test diizenegi

Yanma testlerinde, altta bulunan maker tipi ¢ikis agzindan alev yiiksekligi cihaz bosken
25+1.3 cm, manometredeki gaz basinci ise 0.5 kg/cm?’da sabit tutulmustur. Gaz yandigi
zaman baca kisminda 315+8 °C sicaklik verecek sekilde siirekli olarak kontrol edilmistir.
Ornekler istiflenmis, alev kaynagi istifin altina tam merkezlenerek 3 dakika siireyle alev
kaynakli yanma (AKY) siirdiiriilmiistiir. Alev kaynaginin sondiiriilmesini takiben, kendi
kendine yanma (KKY) ve kor hali yanma (KHY') asamalar1 gerceklestirilmistir. Yanma
asamalarinda Ol¢limler sirasiyla 15 saniye 30 saniye ve 30 saniye siirelerde; sicaklik
degisimleri (°C), duman yogunlugu, Isik siddetini fotocell algilayiciyla lux birimi olarak

gosteren cihazdan degerler alinmistir.
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Yanma asamasinda belirlenen diger kriterler ise;

1. Alev kaynakli ya da kendi kendine yanmada alevin bacadan yiiksekligi cm olarak,

2. Kendi kendine yanma siiresi sn olarak,

3. Kor hali yanma siiresi sn olarak,

4. Yanmayan kismin agirlig1 (gram) ve deney baslangici toplam numune agirligina orani %

olarak,

5. Alev rengi, yanma sirasinda ses ¢ikmasi, istifin yikilma durumu v.b.

Resim 2.2. Yanma testi aga¢ malzeme ornekleri
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Resim 2.3. Numunelerinin emprenye 6ncesi ve sonrasi tartim islemi

- - — e

Resim 2.4. Deney 6rneklerinin istiflenmesi



Resim 2.5. Numunelerin deney diizenegine yerlestirilmesi

Resim 2.6. Alev kaynagi ile yanma asamast
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Resim 2.7. Alev kaynagi olmaksizin kendi kendine yanma agamasi

Resim 2.8. Kor hali yanma asamast
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Resim 2. 9. Deney uygulanmas: sirasinda istifde yapisal bozulmalarin baglamasi ve dokiilen
numunelerin 6l¢iim amactyla toplanmasi

W

Resim 2.10. Deney diizenegindeki istiflenmis yapinin tamamen bozulmasi ve uygun bir kap
icerisinde toplanmasi, yanmanin tamamlanmanin beklenmesi
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2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen wverilerin istatistiksel analizinde “SPSS 22.0 for Windows” programi
kullanilmistir. Emprenyesiz kontrol ornekleri ile emprenye edilmis Dogu kayimni (Fagus
orientalis Lipsky), saricam (Pinus sylvestris Lipsky), sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.)
ve Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp. Bornmiillerana Mattf.) odunlarinin yanma
Ozellikleri arasindaki farkin belirlenmesinde F testi kullanilmistir. Gruplar arasindaki
farkliligin  6nemli ¢ikmasi halinde (o = 0,05) giiven diizeyinde Duncan testi ile

karsilastirilmistir.



27

3. BULGULAR

3.1. Hava Kurusu Yogunluk Degeri

Deneylerde kullanilan numunelerin hava kurusu yogunluk ortalamalarina ait istatistik

degerler (Bkz. Cizelge 3.1)’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Hava kurusu yogunluk ortalamalarina ait istatistik degerleri

ISTATISTIK AHSAP MALZEME
DEGERLER Kaym Mese Sarigam Goknar
X (g/cm?) 0,664 0,701 0,566 0,475
Ss(g/cm?) 0,017517 | 0,013624 0,014862 0,023903
V(s?) 0,000341 | 0,000206 0,000245 0,000635
min(g/cm?) 0,624 0,684 0,538 0,426
max(g/cm?) 0,685 0,723 0,588 0,515
N 10 10 10 10

Agag tiirlerine gore en yiiksek ortalama hava kurusu yogunluk degerleri Dogu kayini (0,664
g/cm®) olmak iizere sirastyla mese (0,701 g/cm®), saricam (0,566 g/cm?®), Uludag goknari
(0,475 g/cm?®) odunlarinda elde edilmistir.

Deney orneklerinin hava kurusu yogunluk ortalamalarina ait varyans analizi (ANOVA)

sonuclar1 (Bkz. Cizelge 3.2)‘de verilmistir

Cizelge 3.2. Hava kurusu yogunluk varyans analizi (F testi)

Varyans Kareler Serbestlik Kareler
5 F degeri | SIG.
kaynagi toplami Derecesi | Ortalamasi
Gruplar arast 0,312 3 0,104 | 291,805 | 0,000
Grup i¢i 0,013 36 0,000
TOPLAM 0,325 39

*P< 0,05
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Ahsap malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri i¢in yapilan F testine gore; hava kurusu

yogunluk degerleri ahsap tiirlerine gore istatiksel anlamda Onemli farklilik gdstermistir

(F(3;39) =291,805, P<0,05). Deney oOrneklerinin hava kurusu yogunluk ortalamalarina ait

Duncan testi sonuglar1 (Bkz. Cizelge 3.3)’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Hava kursu yogunluk (g/cm?®) duncan testi

Alt gruplar i¢in o = 0,05

GRUP G ) 5 3 p
Uludag goknar1 | 10 | 0,475
Saricam 10 0,565
Dogu kayini 10 0,664
Sapsiz mese 10 0,701
Onem diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000

testi sonuglarina gore; en yiliksek hava kurusu yogunluk degeri sapsiz mese odununda (0,701

g/cmq) elde edilmis bunu sirasiyla; Dogu kaymi (0,664 g/cm?®), saricam (0,565 g/cm?®) ve

Uludag goknari (0,475 g/cm?) izlemistir.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Hava kurusu yogunluk

0,664

0,701

Kayin

Mese

0,566
i ]
Saricam GoOknar

AGAC MALZEME

Sekil 3.1. Hava kurusu yogunluk degerleri
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3.2. Retensiyon (Tutunma) Miktari

3.2.1. Kisa siireli emprenye edilmis 6rneklerin retensiyon miktari

Kisa stireli emprenye edilmis orneklerin retensiyon miktar1 ortalamalarina ait istatistik

degerler (Bkz. Cizelge 3.4)’de verilmistir.

Deneylerde kullanilan numunelerin kisa ve orta siireli emprenye isleminde retensiyon
miktarlar1 ortalamalarina ait istatistik degerler (Bkz. Cizelge 3.2) ve (Bkz. Cizelge 3.3)’de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Retensiyon (Tutunma) miktarlari (kisa stireli)

‘ o KISA SURELI EMPRENYELI AHSAP MALZEME
ISTATISTIK

DEGERLER Kayin Mese Sarigam Goknar
X (kg/m?) 84,086 59,423 68,383 78,665
Ss(kg/m?) 3,08619 5446525 | 5,182547 9,840504
V(5?) 10,58286 | 32,96071 | 29,84311 107,595
min(kg/m?) 80,122 48,238 54,024 59,032
max (kg/m?) 89,482 66,501 72,537 92,315

N 10 10 10 10

Kisa siireli emprenye isleminde agag tiirlerine gore en yiiksek ortalama retensiyon miktarlar
Dogu kaymni (84,086 kg/m®) olmak iizere sirastyla Uludag géknari (78,665 kg/m®), sarigam
(68,383 kg/m®), mese (59,423 kg/m®) odunlarinda elde edilmistir. Retensiyon miktarinin
mese odununda yogunluguna oranla daha diisiik ¢ikmasinin nedeni tiil olusumundan

kaynaklanabilir.

Kisa siireli emprenye edilmis drneklerin retensiyon miktart ortalamalarina ait varyans analizi

(ANOVA) F testi sonuglar1 (Bkz. Cizelge 3.5)’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Kisa siireli emprenyeli orneklerin retensiyon oranlarina ait varyans analizi

(Ftesti)
Varyans kaynagi | Kareler toplami1 SerbeSt“_k Kareler F degeri | SIG.
Derecesi | ortalamasi
Gruplar arasi 3096,916 3 1032,305 15,914 | 0,000
Grup ici 2335,239 36 64,868
TOPLAM 5432,155 39
*P< 0,05

Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek retensiyon degeri Dogu kayimi odununda (81,564

g/cm?®) elde edilmis bunu sirastyla; Uludag goknari (78,665 kg/m?), sarigam (68,383 kg/m?)

ve sapsiz mese (59,323 kg/m?) izlemistir.

Kisa siireli emprenye edilmis 6rneklerin retensiyon miktar1 ortalamalarina ait grafik (Bkz.

Sekil 3.2)’de verilmistir.
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Retensiyon Miktari (Kg/m?)

90 84,086

59,423

Kayin Mese

AGAC MALZEME

68,383

Sekil 3.2. Kisa siireli emprenye oranlart grafigi

78,665

Sarigam

Goknar

3.2.2. Orta siireli emprenye edilmis 6rneklerin retensiyon miktari

Kisa stireli emprenye edilmis Orneklerin retensiyon miktar1 ortalamalarina ait istatistik

degerler (Bkz. Cizelge 3.6)’de verilmistir.




Cizelge 3.6. Retensiyon (tutunma) miktarlar (orta siireli)

iSTATiSTiK | ORTA SURELI EMPRENYELI AHSAP MALZEME

DEGERLER Kaym Mese Sarigam GoOknar
X (kg/m?) 92,4271 66,2163 73,991 85,638

Ss(kg/m?) 2,897825 | 7,031708 | 7,087642 7,528362

V(s?) 9,330435 | 54,9388 55,81631 62,97359
min(kg/m?) 86,321 55,625 65,234 69,325
max (kg/m?) 96,185 78,621 92,348 94,265

N 10 10 10 10
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Orta siireli emprenye isleminde agag tiirlerine gore en yiiksek ortalama retensiyon miktarlari

Dogu kayini (92,427 kg/m®) olmak {izere sirastyla Uludag goknari (85,638 kg/m®), saricam

(73,991 kg/m®), mese (66,216 kg/m®) odunlarinda elde edilmistir. Kisa siireli emprenye

isleminde oldugu gibi, retensiyon miktarinin mese odununda yogunluguna oranla daha

diisiik ¢itkmasinin nedeni tiil olusumundan kaynaklanabilir.

Cizelge 3.7. Orta siireli emprenyeli 6rneklerin retensiyon miktarlar1 varyans analizi (F testi)

Serbestlik Kareler
;{/:;ﬁg? :f);;ilri: derecesi | ortalamasi Fdegert | SIG.
Gruplar arasi 4115,722 3 1371,907 29,977 | 0,000
Grup igi 1647,532 36 45,765
TOPLAM 5763,254 39
*P< 0,05

Orta siireli emprenye edilmis ahsap malzemelerin retensiyon degerleri i¢in yapilan F testine

gore; retensiyon degerleri ahsap tiirlerine gore istatiksel anlamda Onemli farklilik

gostermistir (F (3;39)=29,977, P<0,05).

Deney orneklerinin retensiyon degerleri ortalamalarina ait Duncan testi sonuglar1 (Bkz.

Cizelge 3.8)’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Orta siireli emprenyeli 6rneklerin retensiyon miktari duncan testi

Alt gruplar i¢in a = 0,05
GRUP G
1 2 3 4

Sapsiz mese 10 66,216

Saricam 10 73,991

Uludag goknari 10 85,638

Dogu kayini 10 92,427
Onem diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek retensiyon degeri Dogu kayii odununda (92,427
g/cm?®) elde edilmis bunu sirastyla; Uludag goknari (85,638 kg/m?), sarigam (73,991 kg/m?)
ve sapsiz mese (66,216 kg/m?) izlemistir. Orta siireli emprenye edilmis 6rneklerin retensiyon

miktar1 ortalamalarina ait grafik (Bkz. Sekil 3.3)’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Orta siireli emprenye retensiyon oranlari
3.3. Alev Kaynakh Yanma (AKY) Sicakhgi (°C)

Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol orneklerinin alev kaynakli yanma

sicakligi (°C) degerlerine ait istatistik degerler (Bkz. Cizelge 3.9)’da verilmistir.



Cizelge 3.9. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin AKY degerleri

ISTATISTIK AKY(KISA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kaym Mese Saricam | Goknar
X (°C) 644 688 498 452
Ss(°C) 28,24889 | 50,20956 | 49,64071 | 41,07311
V(s?) 886,6667 | 2801,111 2738 1874,444
min(°C) 607 629 418 412
max(°C) 685 782 583 519
G 3 3 3 3
ISTATISTIK AKY (ORTA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kayin Mese Saricam | Goknar
X (°C) 666 705 550 562
Ss(°C) 31,39108 | 44,86201 | 27,68754 | 41,79713
V(s?) 1094,889 | 2236,222 | 851,7778 | 1941,111
min(°C) 608 639 518 517
max(°C) 718 785 596 619
G 3 3 3 3
ISTATISTIK EMPRENYESIZ KONTROL ORNEKLERI
DEGERLER Kayin Mese Saricam | Goknar
X (°C) 628 635 366 323
Ss(°C) 38,32754 | 42,34619 | 39,33701 | 39,76179
V(s?) 1632,222 | 1992,444 | 1719,333 | 1756,667
min(°C) 556 528 301 285
max(°C) 671 701 419 392
G 3 3 3 3
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Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢c Ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin AKY sicaklik degerleri (°C) igin yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge 3.5) AKY
degerleri agac tiirlerine gore istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar gostermistir

(F(11;119)=18,900, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore; en
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yiiksek AKY sicakligi degeri emprenye edilmemis goknar (Gc) odununda (693°C) elde
edilmis, en diisiik degerler ise kisa ve orta siireli emprenye edilmis sarigam (450 °C, 488 °C)
odununda elde edilmistir (Bkz. Cizelge 3.6). Kisa ve orta siireli emprenye edilmis saricam

odunlar1 arasindaki matematiksel fark, istatistiksel olarak fark 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.10. Alev kaynakli yanma (AKY) sicakligi (°C) varyans analizi (F testi)

Varyans Kareler Serbestlik Kareler o
- . F degeri | SIG.
kaynagi toplami Derecesi ortalamasi
Gruplar aras1 527656,667 11 47968,788 | 18,900 | 0,000
Grup ici 274108,000 108 2538,037
TOPLAM 801764,667 119
*P< 0,05
Cizelge 3.11. Alev kaynakli yanma (AKY) duncan testi
Alt gruplar i¢in o = 0,05
GRUP G
1 2 8 4 5 6 7 8

Sk 3 450

So 3 488 488

Sc 3 506

Mk 3 528 528

Gk 3 562 562

Kk 3 564 564

Mo 3 578 578

Ko 3 584 584 584

Go 3 622 622 622

Kc 3 628 628

Mc 3 635

Gc 3 693
Onem diizeyi 0,095 | 0,096 | 0,135 | 0,381 | 0,067 0,067 | 0,591 1,000

G: Grup sayist (3x24:72), k: kisa siire, o: orta siire, K: kaywn, S: sarigam, M: mese, G: goknar
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Emprenyeli aga¢c malzeme ve emprenyesiz kontrol orneklerinin alev kaynakli yanma

(AKY) sicaklign (°C) degerlerine ait grafik (Bkz. Sekil 3.4)’de verilmistir.

M Kisasire M Ortasltre M Kontrol

550 562
498 452
366 323

Sarigam Goknar

800
688 705
700 644 666 gyg 635

600
500
400
300
200
100
0 —_R&_ 8 I T S
Mese

Kayin

AKY (°C)

AGAC MALZEME

Sekil 3.4. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin AKY sicaklik degerleri (°C)
3.4. Kendi Kendine Yanma (KKY) Sicakhg (°C)

Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol orneklerinin alev kaynakli yanma

sicakligi (°C) degerlerine ait istatistik degerler ( Bkz. Cizelge 3.12)’de verilmistir.
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Cizelge 3.12. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin kendi kendine yanma (KKY)

degerleri
ISTATISTIK KKY (KISA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kayim Mese Saricam | Goknar
X (°C) 594 655,5 483,6 4494
Ss(°C) 26,41969 | 37,69416 | 57,0214 | 38,76132
V(s?) 775,5556 | 1578,722 | 3612,711 | 1669,378
min(°C) 557 600 380 405
max(°C) 636 694 586 504
G 3 3 3 3
ISTATISTIK KKY (ORTA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kayin Mese Saricam | Goknar
X (°C) 623,9 460,9 602,9 537
Ss(°C) 36,64001 | 47,88831 | 54,32025 | 24,21983
V(s?) 1491,656 | 2548,1 | 3278,544 | 651,7778
min(°C) 569 373 463 501
max(°C) 683 523 639 581
G 3 3 3 3
ISTATISTIK EMPRENYESIZ KONTROL ORNEKLERI
DEGERLER Kayin Mese Saricam | Goknar
X (°C) 617,9 585 516,8 532
Ss(°C) 83,05956 | 52,47094 | 59,17229 | 33,00909
V(s?) 7665,433 | 3059,111 | 3890,4 | 1210,667
min(°C) 417 525 417 494
max(°C) 682 668 595 593
G 3 3 3 3

Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol

orneklerinin KKY sicaklik degerleri (°C) icin yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge 3.13)’de;




37

KKY degerleri agac tiirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir

(F(11;119)=17,678, P<0,05).

Cizelge 3.13. Kendi kendine yanma (KKY) sicaklig1 (°C) varyans analizi (F testi)

Serbestlik Kareler
;{/:;ﬁzgf ':ZZEZLGIZ Derecesi ortalamasi F degeri >1G
Gruplar aras1 | 509355,492 11 46305,045 17,678 | ,000
Grup i¢i 282888,500 108 2619,338
TOPLAM 792243,992 119
*P< 0,05

Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek KKY sicaklig degeri
kisa siire emprenyeli mese (Mk) odununda (655,5 °C), orta siire emprenye edilmis kaym (Ko)
odununda (623,9 °C) ve emprenye edilmemis kayin (Kc) odunuda (617,9 °C) elde edilmis,
en diisiik degerler ise KKY sicakligi degeri kisa siire emprenyeli goknar (Gk) odununda
(449,4 °C), orta siire emprenye edilmis mese (Mo) odununda (460,9 °C) ve kisa siire
emprenye edilmis saricam (Sk) odunuda (516,8 °C) elde edilmistir (Cizelge 3.14.). Kisa ve
orta siireli emprenye edilmis sarigam odunlar1 arasindaki matematiksel fark, istatistiksel

olarak fark 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 3.14. Kendi kendine yanma (KKY) Duncan testi

Alt gruplar i¢in a = 0,05
GRUP G
1 2 3 4 5

Gk 3 449,40

Mo 3 460,90

Sk 3 483,60 483,60

Sc 3 516,80 516,80

Gc 3 532,00

Go 3 537,00

Mc 3 585,00

Kk 3 594,00

So 3 602,90

Kc 3 617,90 617,90

Ko 3 623,90 623,90

Mk 3 655,50
Onem diizeyi 0,162 0,150 0,410 0,134 0,124

G: Grup sayisi (3x24:72), k: kusa siire, o: orta siire, K: kayin, S: saricam, M: mese, G: géknar

Emprenyeli aga¢c malzeme ve emprenyesiz kontrol orneklerinin kendi kendine yanma

(KKY) sicakligi (°C) degerlerine ait grafik Sekil 3.5° de verilmistir.
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Sekil 3.5. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin sicaklik degerleri (°C)
3.5. Kor Hali Yanma (KHY) Sicakhg (°C)

Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol drneklerinin kor hali yanma sicakligi (°C)

degerlerine ait istatistik degerler (Bkz. Cizelge 3.15)’de verilmistir.
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Cizelge 3.15. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6érneklerinin KHY degerleri

ISTATISTIK . -
DEGERLER KHY (KISA SURE EMPRENYELI)
Kaym Mese Sarigam | GOknar
X (°C) 373 365,8 229,8 336,1
Ss(°C) 54,38934 |122,4212 |20,80769 |62,26789
v(s?) 3286,889 |16652,18 |481,0667 |4308,1
min(°C) 275 239 202 261
max(°C) 491 627 268 456
G 3 3 3 3
;SET égéigg KHY (ORTA SURE EMPRENYELI)
Kayin Mese Saricam | Goknar
X (°C) 570,1 532 514 466,6
Ss(°C) 68,74947 |57,98793 |51,11571 |44,13207
v(s?) 5251,656 |3736,222 |2903,333 |2164,044
min(°C) 418 400 419 412
max(°C) 655 645 583 581
G 3 3 3 3
;sg égéigg EMPRENYESIZ KONTROL ORNEKLERI
Kayin Mese Saricam | Goknar
X (°C) 427,8 389 301,3 327,7
Ss(°C) 70,11105 |78,91065 |83,49018 |65,12918
v(s?) 5461,733 |6918,767 |7745,122 (4713,122
min(°C) 269 287 204 240
max(°C) 495 553 495 431
G 3 3 3 3

Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin KHY sicaklik degerleri (°C) icin yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge 3.16)’da
KHY degerleri agac tiirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gdstermistir

(F(11;119)=19,631, P<0,05).



Cizelge 3.16. Kor hali yanma (KHY) sicaklig1 (°C) varyans analizi (F testi)

Serbestlik Kareler
Varyans Kareler F degeri | SIG.
Kaynagi Toplami Derecesi ortalamasi
Gruplar 1144863,892 11 | 104078,536 | 19,631 | 0,000
arasi
Grup ici 572600,100 108 5301,853
TOPLAM 1717463,992 119
*P< 0,05
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Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek KHY sicaklig

degeri orta siire emprenyeli kaym (Ko) odununda (570,1 °C), orta siire emprenye edilmis

mese (Mo) odununda (532 °C) ve orta siire emprenye edilmis sarigam (So) odununda (514

OC) elde edilmis, en diisiik degerler ise kisa siire emprenyeli sarigam (Sk) odununda (229,8

OC) elde edilmistir (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. Kor hali yanma (KHY) Duncan testi

Alt gruplar i¢in a = 0,05

GRUP G

1 2 3 4 5 6 7
Sk 3 229,8
Sc 3 301,3
Gc 3 327,7 327,7
Gk 3 336,1 336,1
Mk 3 365,8 365,8 365,8
Kk 3 373,0 373,0 373,0
Mc 3 389,9 389,9
Kc 3 427,8 427,8
Go 3 466,6 466,6
So 3 514,0 514,0
Mo 3 532,00 | 532,0
Ko 3 570,1
Onem diizeyi 1,00 0,050 0,091 0,084 0,236 0,059 0,106

G: Grup sayist (3x24.:72), k: kisa siire, o: orta siire, K: kayin, S: saricam, M: mese, G: goknar

Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin kor hali yanma (KHY)

sicaklig1 (°C) degerlerine ait grafik Sekil 3.6’ da verilmistir.



42

M Kisa slire H Orta sire H Kontrol

570
600
532 514
500 178 467
390
373 366
~ 400 336
‘3% 301 328
s 300 “ 230 1 |
I
X 200 i i i i i
100 i i i i i
0 I e — I S —— S — S S —
Kayin Mese Saricam Goknar

AGAC MALZEME

Sekil 3.6. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin KHY sicaklik degerleri ©C)

3.6. Agirhik kaybi (%)

Emprenyeli aga¢ malzemeve emprenyesiz kontrol érneklerinin yanmada agirlik kaybi (%)

degerlerine ait istatistik degerler (Bkz. Cizelge 3.18)’de verilmistir.



Cizelge 3.18. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin agirlik kaybi (%)

ISTATISTIK AGIRLIK KAYBI (KISA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kaym Mese Sarigam Goknar
X (%) 85,5 81,9 83,1 78

Ss(%) 3,324154 3,33017 4,90816 4,266146
V(s?) 12,27778 12,3222 26,7667 20,22222
min(%) 80 78 77 74
max (%) 92 90 89 88
G 3 3 3 3
iSTATiSTiK | AGIRLIK KAYBI (ORTA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kayin Mese Sarigam Goknar
X (%) 87,7 83,6 85 82,8
Ss(%) 2,93428 2,72764 2,82843 2,785678
V(s?) 9,566667 8,26667 8,88889 8,622222
min(%) 82 79 79 78
max (%) 92 88 90 87
G 3 3 3 3
ISTATISTIK EMPRENYESIZ KONTROL ORNEKLERI
DEGERLER Kayin Mese Sarigam Goknar
X (%) 89,4 84,7 86,8 83,1
Ss(%) 2,289105 3,22645 2,4 3,080584
V(s?) 5,822222 11,5667 6,4 10,54444
min(%) 85 78 82 78
max (%) 93 89 90 89
G 3 3 3 3

Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin yanmada agirlik kayip degerleri (%) icin yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge
3.19)’da agirhik kaybi (%) degerleri agag tiirlerine gore istatistiksel anlamda Onemli
farkliliklar gostermistir (F(11;119)=7,489, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi
sonuclarina gore; en yiiksek agirlik kaybi (%) degeri emprenye edilmemis kayin (Kc)
odununda (%89,40) elde edilmis, en diisiik degerler ise orta siireli emprenye edilmis
goknar(%78,00) odununda elde edilmistir (Bkz. Cizelge 3.20).
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Cizelge 3.19. Agirlik kayb1 (%) varyans analizi (F testi)

Serbestlik Kareler
L/:;’izgf :f’li;j‘lri: derecesi ortalamasi Fdegert | SIG
Gruplar arasi 969,800 11 88,164 7,489 0,000
Grup i¢i 1271,400 108 11,772
TOPLAM 2241,200 119
*P< 0,05
Cizelge 3.20. Agirlik kayb1 (%) Duncan testi
R s Alt gruplar i¢in a = 0,05
1 3 4 5 6
Go 3 78,00
Mo 3 81,90
Gk 3 82,80 82,80
So 3 83,10 83,10
Gc 3 83,10 83,10
Mk 3 83,60 83,60 83,60
Mc 3 84,70 84,70 84,70 | 84,70
Sk 3 85,00 85,00 85,00 | 85,00
Ko 3 85,50 85,50 | 85,50
Sc 3 86,80 | 86,80 | 86,80
Kk 3 87,70 | 87,70
Kc 3 89,40
Onem diizeyi 1,000 0,084 0,134 0,064 | 0,084 | 0,112

G: Grup sayisi (3x24:72), k: kusa siire, o: orta siire, K: kayin, S: saricam, M: mese, G: géknar

Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol orneklerinin agirlik kaybi (%)

degerlerine ait grafik (Bkz. Sekil 3.7)’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol drneklerinin agirlik kaybi (%)

3.7. Yikilma Siiresi (sn)

Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin yanmada yikilma siiresi(sn)

degerlerine ait istatistik degerler (Bkz. Cizelge 3.21)’ de verilmistir.
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Cizelge 3.21. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6érneklerinin yikilma siiresi (sn)

ISTATISTIK YIKILMA SURESI (KISA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kayin Mese Sarigcam GoOknar
X (sn) 750,4 847,9 583,1 795,1
Ss(sn) 34,25551 | 24,44361 | 20,91148 15,79525
V(s?) 1303,822 | 663,8778 | 485,8778 277,2111
min(sn) 699 799 549 777
max(sn) 819 888 624 824
G 3 3 3 3
ISTATISTIK YIKILMA SURESI (ORTA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kaym Mese Sarigcam Goknar
X (sn) 732,4 893,4 595,8 808,4
Ss(sn) 60,67652 | 27,05254 | 48,95876 20,44113
V(s?) 4090,711| 813,1556 | 2663,289 464,2667
min(sn) 624 845 505 784
max(sn) 825 935 658 846
G 3 3 3 3
ISTATISTIK EMPRENYESIZ KONTROL ORNEKLERI
DEGERLER Kayin Mese Sarigam Goknar
X (sn) 712,3 839,6 558,8 770,6
Ss(sn) 18,41222 | 30,44733 | 27,08431 22,22701
V(s?) 376,6778| 1030,044 | 815,0667 548,9333
min(sn) 689 799 502 742
max(sn) 745 888 586 802
G 3 3 3 3

Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin yanmada yikilma siiresi (sn) degerleri i¢in yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge
3.22)’de agirhik kaybi (%) degerleri agag¢ tiirlerine gore istatistiksel anlamda Onemli

farkliliklar gostermistir (F(11;119)=107,147, P<0,05).



Cizelge 3.22. Yikilma siiresi (sn) varyans analizi (F testi)
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Varyans Kareler Serbestlik Kareler .
. F degeri SIG.
kaynagi toplami1 derecesi ortalamast
Gruplar arasi 1329178,900 11 120834,445 107,147 0,000
Grup i¢i 121796,400 108 1127,744
TOPLAM 1450975,300 119
*P< 0,05
Cizelge 3.23. Yikilma siiresi (sn) Duncan testi
Alt gruplar i¢in a = 0,05
GRUP | G
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sc 3 558
So 3 583 583
Sk 3 595
Kc 3 712
Kk 3 732 732
Ko 3 750 750
Gc 3 770 770
Go 3 795 795
Gk 3 808
Mc 3 839
Mo 3 847
Mk 3 893
Onem diizeyi 0,11 | 0,40 | 0,18 0,23 0,18 0,11 | 0,37 0,58 1,00

G: Grup sayist (3x24:72), k: kisa stire, o: orta siive, K: kayin, S: saricam, M: mese, G: goknar

ANOVA testi ile ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek yikilma

stiresi (sn) degeri kisa siireli emprenye edilmis mese (Mk) odununda (893 sn) elde edilmis,

en diisiik degerler ise kontrol sarigam odununda (558 sn) elde edilmistir. Orta siireli

emprenye edilmis saricam (So = 583 sn) ile emprenye edilmemis kontrol sarigam (Sc = 583

sn ) odununda elde edilen en diisiik degerler arasindaki matematiksel fark, istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (Bkz. Cizelge 3.23).

Tanalith-E emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin yikilma siiresi

(sn) degerlerine ait grafik (Bkz. Sekil 3.6)’da verilmistir.
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Sekil 3.8. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin yikilma siiresi (sn)

3.8. Isik Siddeti (lux)

Emprenyeli aga¢ malzemeve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin yanmada 11k siddeti (lux)
degerlerine ait istatistik degerler (Bkz. Cizelge 3.24)’de verilmistir.
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Cizelge 3.24. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin 151k siddeti

ISTATISTIK ISIK SIDDETI (KISA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kaym Mese Sarigam Goknar
X (lux) 31 26 23 20
Ss (lux) 2,792848 1,897367 2,720294 2,792848

V (s?) 8,666667 4 8,222222 8,666667
min (lux) 25 22 19 15
max (lux) 34 28 28 25
G 3 3 3 3
ISTATISTIK ISIK SIDDETI (ORTA SURE EMPRENYELI)
DEGERLER Kayin Mese Sarigam Goknar
X (lux) 38 32,1 26,8 23,4
Ss (lux) 3,224903 2,879236 3,544009 2,009975
V (s?) 11,55556 9,211111 13,95556 4,488889
min (lux) 32 28 22 19
max (lux) 44 36 32 26
G 3 3 3 3
ISTATISTIK EMPRENYESIZ KONTROL ORNEKLERI
DEGERLER Kayin Mese Saricam Goknar
X (lux) 30,1 25,1 21,4 18,2
Ss (lux) 2,662705 1,868154 2,244994 2,227106
V (s?) 7,877778 3,877778 5,6 5511111
min (lux) 26 22 18 15
max (lux) 35 28 26 22
G 3 3 3 3

Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin yanmada Isik siddeti degerleri i¢in yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge 3.25);
151k siddeti (lux) degerleri agag tiirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
gostermistir (F(11;119)=324,936, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi
sonuglarina gore; en yiiksek 11k siddeti (lux) degeri kisa siireli emprenye edilmis kaymn (Kk)
odununda (38 lux) elde edilmis, en diisiik degerler ise kontrol géknar odununda (20 lux) ve
orta siireli emprenyeli goknar odununda (18,2 lux) elde edilmistir. Orta siireli emprenye
edilmis goknar odunu ile emprenye edilmemis kontrol goknar odununda elde edilen en diisiik
degerler arasindaki matematiksel fark, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustu (Bkz. Cizelge
3.26).
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Cizelge 3.25. Isik siddeti varyans analizi (F testi)

Varyans kaynagi Kareler Serbestli'k Kareler F degeri SIG.
toplanu derecesi ortalamast
Gruplar arasi 3574,292 11 324,936 42 552 0,000
Grup ici 824,700 108 7,636
TOPLAM 4398,992 119
*P< 0,05
Cizelge 3.26. Isik siddeti Duncan testi
Alt gruplar i¢in a = 0,05

GRg © 1 2 3 4 5 6 7
Gc 3 18,2
Go 3 20,0 20,0
Sc 3 21,4 21,4
So 3 23,0 23,0
Gk 3 23,4 23,4
Mc 3 25,1 25,1
Mo 3 26,0
Sk 3 26,8
Kc 3 30,1
Ko 3 31,0
Mk 3 32,1
Kk 3 38,0

Onem diizeyi 0,148 | 0,260 | 0,130 | 0,111 | 0,198 | 0,130 1,000

G: Grup sayist (3x24:72), k: kisa stire, o: orta siive, K: kayin, S: saricam, M: mese, G: goknar

Tanalith-E emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol rneklerinin 151k siddeti (lux)

degerlerine ait grafik (Bkz. Sekil 3.9)’da verilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Arasgtirmada, Tanalith-E ¢6zeltisi ile emprenye edilen Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky),
Sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.), saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Uludag goknari
(Abies nordmanniana subsp. Bornmiillerana Mattf.) odunlarinin bazi teknolojik 6zellikleri

incelenmis ve deneylerden elde edilen sonuclar asagida tartisilmistir.

Agag tiirlerine gore en yiiksek ortalama hava kurusu yogunluk degerleri; Dogu kayini (0,664
g/cm?®) olmak iizere sirasiyla mese (0,701 g/cm®), saricam (0,566 g/cm?®), Uludag goknari
(0,475 g/cm®) odunlarinda elde edilmistir. Bulunan degerler, literatiir degerleri ile paralellik
gostermektedir [6, 7, 28, 31].

Kisa siireli emprenye isleminde agag tiirlerine gore en yiiksek ortalama retensiyon miktarlari
ortalama olarak Dogu kayin1 (84,086 kg/m?®) olmak iizere sirasiyla Uludag goknari (78,665
kg/md), saricam (68,383 kg/m?), mese (59,423 kg/m®) odunlarinda elde edilmistir. Orta siireli
emprenye isleminde agac tiirlerine gore en yiiksek ortalama retensiyon miktarlart Dogu
kaymi (92,427 kg/m®) olmak iizere sirastyla Uludag goknari (85,638 kg/m®), sarigam (73,991
kg/m®), mese (66,216 kg/m®) odunlarinda elde edilmistir. Kisa ve orta siireli emprenyeli
mese odununun yogunlugunun yliksek olmasina ragmen retensiyon oranmin diisiik

¢ikmasinin nedeni tiil olusumundan kaynaklanabilir [7].

Emprenye sonrasinda yanma deneyi ASTM-E 160-50 standartlarina  gore
gergeklestirilmistir. Girig boliimiinde de ifade edildigi iizere, tepkime sonucu farkli agag
malzemelerden, farkli miktarlarda ve yogunlukta yanma ortami etkileyen 1s1, 151k ve

duman ortaya ¢ikmaktadir ve bu durum, uygun arag-gerecler ile 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir

[5].

Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin AKY sicaklik degerleri (°C) igin yapilan F testine gore; AKY degerleri agac
tirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gdstermistir (F(11;119)=18,900,
P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek AKY
sicaklig1 degeri emprenye edilmemis kontrol goknar (Gc) odununda (693°C) elde edilmis,

en diisiik degerler ise kisa ve orta siireli emprenye edilmis saricam(450 °C, 488 °C) odununda
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elde edilmistir. Kisa ve orta siireli emprenye edilmis sarigam odunlart arasindaki

matematiksel fark, istatistiksel olarak fark 6nemsiz bulunmustur.

Alev kaynakli yanma siirecinde emprenyesiz kontrol grubunda aga¢ malzemelerin yanma
sicaklik seviyeleri ortalama olarak en diisiik sicaklik seviyesi, 323 °C ile Uludag goknari
daha sonra sirastyla 366 °C ile sarigam, 628 °C ile dogu kaymi , en yiiksek sicaklik seviyesi
635 °C ile Sapsiz mese olmustur. Kisa siireli (10 dk) emprenye isleminde ise sicaklik seviyesi
ortalama olarak sirayla ,en diisiik 452 °C ile Uludag goknari, 498 °C sicaklik ile sarigam, 644
OC ile Dogu kayin, en yiiksek sicaklik seviyesi 688 °C ile Sapsiz mese olmustur. Orta siireli
emprenye islemi gérmiis aga¢ malzemelerde ise sicaklik seviyesi ortalama olarak sirayla, en
diisiik sicaklik seviyesi 550 °C ile saricam, 562 °C ile Uludag goknari, 666 °C ile Dogu
kaymn, en yiiksek sicaklik seviyesi 705 °C ile Sapsiz mese olmustur. Bu durum Sekil 3.4.
Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rnegi AKY sicaklik degerleri (°C) grafiginde ifade
edilmistir. Ulasilan bu sicaklik verilerine bagli olarak, kisa siireli emprenye islemi
sonucunda AKY sicakliklarindaki degisim farklar yiizde(%) olarak degerlendirildiginde en
yiiksek oran %39 ile goknar ve sirasiyla %26 ile sarigam, %38,3 ile mese en diisiik deger ise
%3,8 ile kaymn agacinda olmustur. Orta siireli emprenye islemi sonucunda AKY
sicakliklarindaki degisim farklar yiizde (%) olarak degerlendirildiginde en yiiksek oran %42
ile goknar odununda, %33 ile saricamda, %11 ile mesede, %6,05 ile kayin odununda
olmustur. Bu durum Sekil 3.4. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rnegi AKY sicaklik

degerleri (°C) grafiginde ifade edilmistir.

Kontrol 6rneklerine gore islemden ge¢mis agac malzemelerde 6zellikle goknar ve sarigam
odununda, yanma direncinin arttig1 soylenebilir. Girig boliimiinde de ifade edildigi tlizere,
hacim-agirlik orani yiiksek olan aga¢ malzemenin tutusmasi ve yanmasi hacim-agirlik orani
diisiik olan aga¢ malzemeye gore daha ge¢ alev almaktadir. Goknar ve saricamda
emprenyesiz aga¢ malzemeye gore olusan hacim-agirlik farkinin alev kaynakli yanma
sicakligini etkiledigi soylenebilir. AKY sicakligi aga¢ malzemelere uygulanan kisa ve orta
stireli emprenye islemlerinin sonucunda mese ve kayinda elde edilen yilizde (%) degerleri
diisiik miktarlarda olmasina ragmen 6zellikle goknar ve saricam odununda yanma direncinin

arttig1 belirlenmistir [12, 14, 15, 16, 17].

Kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol

orneklerinin KKY sicaklik degerleri (°C) icin yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge 3.13);
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KKY degerleri agag tiirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir
(F(11;119)=17,678, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore; en
yiiksek KKY sicakligi degeri kisa siire emprenyeli mese (Mk) odununda (655,5 °C), orta
siire emprenye edilmis kaym (Ko) odununda (623,9 °C) ve emprenye edilmemis kayn (Kc)
odunuda (617,9 °C) elde edilmis, en diisiik degerler ise KKY sicaklig1 degeri kisa siire
emprenyeli goknar (Gk) odununda (449,4 °C), orta siire emprenye edilmis mese (Mo)
odununda (460,9 °C) ve kisa siire emprenye edilmis sarigam (Sk) odunuda (516,8 °C) elde
edilmistir (Bkz. Cizelge 3.14). Kisa ve orta siireli emprenye edilmis sarigam odunlari

arasindaki matematiksel fark, istatistiksel olarak fark 6nemsiz bulunmustur.

Alev kaynagi olmaksizin kendi kendine yanma siirecinde emprenyesiz kontrol grubunda
aga¢ malzemelerin yanma sicaklik seviyeleri, emprenyesi kontrol 6rmeklerinde ortalama
olarak en diisiik sicaklik seviyesi (516,8 °C) ile saricamda sonrasinda sirayla (532 °C) ile
Uludag goknarinda, 585 °C Sapsiz mesede, (617,9 °C) ile Dogu kayinda elde edilmistir.
Kisa siireli (10 dk) emprenye isleminden gegmis olan aga¢ malzemlerde ise en diisiik sicaklik
seviyesi ortalama olarak 460,9 °C ile Sapsiz mesede sonrasinda sirastyla (537 °C) ile Dogu
kayinda, (602,9 °C) ile saricamda, (623,9 °C) ile Dogu kayminda elde edilmistir. Orta siireli
(120 dk) emprenye isleminden ge¢mis olan aga¢ malzemlerde ise en diisiik sicaklik seviyesi
ortalama olarak 449,4 °C ile Uludag goknarinda sonrasinda sirasiyla (483,6 °C) ile
sarigamda, (594 °C) Dogu kayminda, (655,5 °C) Sapsiz mese odununda elde edilmistir.
Ulasilan bu sicaklik verilerine bagl olarak, kisa siireli emprenye islemi sonucunda KKY
sicakliklarindaki degisim farklar yiizde (%) olarak degerlendirildiginde en yiiksek sicaklik
artis orani %16 ile kisa siireli emprenye isleminden ge¢mis olan sarigam odununda olmustur.
Orta siireli emprenyeli Sapsiz mese odununda %12’lik bir olmasinda ragmen bu durum
yaniltici olabilir. Sapsiz mesede retensiyon oranin diisiik olmasina ragmen sicaklik artiginin
diger odunlara gore fazla olmasi yaniltict olabilir. Elde edilen diger veriler ihmal edilir

diizeydedir [7].

Kartal ve Kantay’a gore yanmayi Onleyici, geciktirici kimyasal maddeler aga¢ malzemenin
tutusmasin1  zorlastirip, yanma basladiktan sonra atesin yayilmasini olabildigince
geciktirmektir. Giris boliimiinde de ifade edildigi iizere, hacim-agirlik orani yliksek olan
aga¢ malzemenin tutusmasi ve yanmasi hacim-agirlik orani diisiik olan aga¢ malzemeye gore
daha gec alev almaktadir. Goknar ve saricamda emprenyesiz aga¢ malzemeye gore olusan

hacim-agirlik farkinin alev kaynakli kaynakli, alev kaynagi olmaksizin ve kor hali yanma
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sicakligini etkiledigi soylenebilir Yapilan emprenye iglemleri sonucunda kendi kendine
yanma da elde edilen farklar saricam(kisa siireli emprenyeli-Sk) elde edilmesine ragmen

biiyiik sicaklik farklari olugsmamistir[12, 14].

Kisa ve orta silireli emprenye edilmis masif aga¢c ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin KHY sicaklik degerleri (°C) icin yapilan F testine gore (Bkz. Cizelge 3.16);
KHY degerleri agag tiirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir
(F(11;119)=19,631, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore; en
yiiksek KHY sicakligi degeri orta siire emprenyeli kaym (Ko) odununda (570,1 °C), orta
siire emprenye edilmis mese (Mo) odununda (532 °C) ve orta siire emprenye edilmis sarigam
(So) odununda (514 °C) elde edilmis, en diisiik degerler ise kisa siire emprenyeli saricam
(Sk) odununda (229,8 °C) elde edilmistir (Bkz. Cizelge 3.17).

Kor hali yanma (KHY) siirecinde emprenyesiz kontrol grubunda aga¢ malzemelerin yanma
sicaklik seviyeleri ortalama olarak en diisiik (301,3 °C) ile saricam odununda sonrasinda
sirastyla (327,7 °C) ile Uludag goknarinda, (389 °C) ile Sapsiz mesede, (427,8 °C) ile Dogu
kayminda elde edilmistir. Kisa siireli (10 dk) emprenye isleminden ge¢mis olan agac
malzemlerde ortalama olarak en diisiik sicaklik seviyesi (229 °C) ilesaricamda sonrasinda
sirayla (336,1 °C) ile Uludag goknarinda, 365,8 °C ile Sapsiz mese odununda, (373 °C) ile
Dogu kayininda elde edilmistir. Orta siireli (120 dk) emprenye isleminden ge¢mis olan agac
malzemlerde ise ortalama olarak en diisiik deger (466,6 °C) ile Uludag goknarinda
sonrasinda sirayla, (514 °C) ile sarigamda, (532 °C) ile Sapsiz mesede, (570,1 °C) ile Dogu
koyununda elde edilmistir. Ulasilan bu sicaklik verilerine bagli olarak, kisa siireli emprenye
islemi  sonucunda KHY sicakliklarindaki degisim farklar1 yiizde (%) olarak
degerlendirildiginde en yiiksek artis %70,5 ile orta siireli emprenyeli saricam odununda,
%29,76 ile orta siireli emprenyeli Uludag géknari odununda, %26 ile Sapsiz mese odununda

gerceklesmistir.

Kontrol 6rneklerine goére emprenye isleminden gegmis olan agag malzemelerde 6zellikle
goknar ve saricam odununda, yanma direncinin arttig1 sdylenebilir. Girig béliimiinde de ifade
edildigi lizere, hacim-agirlik orani yliksek olan aga¢c malzemenin tutugsmasi ve yanmasi
hacim-agirlik oran1 diisiik olan agag malzemeye gore daha ge¢ olmaktadir. Goknar ve
saricamda emprenyesiz aga¢ malzemeye gore olusan hacim-agirlik farkinin kor hali yanma

sicakligin etkiledigi sdylenebilir. KHY sicakligi verileri aga¢ malzemelere uygulanan kisa
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ve orta siireli emprenye igslemlerinin sonucunda elde edilen yiizde (%) degerleri dikkate
alindiginda 6zellikle goknar ve sarigam odununda yanma direncinin arttig1 belirlenmigtir

[1, 12, 14-16].

Emprenyeli ve emprenyesiz aga¢ malzeme Orneklerinin yanma deneyi sonucu agirlik
kaybinin yiizde (%) kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve
emprenyesiz kontrol drneklerinin yanmada agirlik kayip degerleri (%) i¢in yapilan F testine
gore; agirlik kaybi degerleri agag tlirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
gostermistir (F(11;119)=7,489, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi
sonuclarina gore; en yiiksek agirlik kaybi (%) yiizde degeri emprenye edilmemis Dogu
kaymi (Kc) odununda (%89,40) elde edilmis, en diisiik degerler ise orta siireli emprenye

edilmis Uludag goknari odununda (%78,00) elde edilmistir.

Agac malzemelerde yanma deneyinin uygulanmasindan onceki degerlerine gore yanma
sonucunda olusan madde kayiplarinin yiizde (%) olarak degeri emprenyesiz agag
malzemelerde, %89,4 ile kayin, %86,8 ile saricam, %84,7 mese, %83,1 ile goknar odununda
gerceklesmistir. Kisa siireli emprenye isleminin uygulandigr aga¢ malzemelerde madde
kayb1 yiizde (%) olarak, %85,5 ile kayin, %83,1 ile sarigam, %81,9 ile mese, %78 ile goknar
odununda olmustur. Orta siireli emprenye isleminin uygulandigi aga¢ malzemelerde madde
kayb1 yiizde(%) olarak, % 87,7 ile kayin, %85 ile saricam, %83,6 ile mese, %82,8 ile goknar
odununda ger¢eklesmistir. Bu durum (Bkz. Sekil 3.5)’de emprenyeli ve emprenyesiz kontrol

ornegi agirlik kaybi (%)yiizde grafiginde ifade edilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada madde kayb1 miktarlari dikkate alindiginda goknar, saricam, kayin ve
mese odununda madde kaybinin azaldig belirlenmistir fakat biiyiik bir fark olugsmamistir.
Emprenyesiz goknar odununda %83,1 olan madde kaybinin kisa siireli emprenye islemi
sonucunda %78 inmesi ile madde kaybindaki en biiyiik fark elde edilmistir. Bunun nedeni
goknarin, kayin ve meseye gore yogunlugu daha diisiik bir aga¢ olmasi ve mese agacinda tiil
olusumundan kaynaklanabilir. Ozciftci ve diger yapilan c¢alismalarda, farkli emprenye
maddelerinin, aga¢c malzeme iizerinde farkli etkilerinin oldugunu belirlemistir. Bu duruma
bagh olarak uygulanan emprenye islemleri sonucunda madde kaybi1 yiizde (%) degerleri
dikkate alindiginda Tanalith-E maddesi malzemenin yanma deneyi sonucu madde kaybinin

azaltilmasina katki saglamistir [3, 7, 19, 20].
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Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol drneklerinin yanmada yikilma siiresi (sn)
degerlerine ait istatistik degerler, kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ 6rnekleri
ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin yanmada yikilma siiresi (sn) degerleri i¢in yapilan F
testine gore; agirlik kaybi (%) degerleri agac tiirlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar gostermistir (F(11;119)=107,147, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan
testi sonuglarina gore; en yiiksek yikilma siiresi (sn) degeri kisa siireli emprenye edilmis
mese (Mk) odununda (893 sn) elde edilmis, en diisiik degerler ise kontrol sarigam odununda
(558 sn) elde edilmistir. Orta siireli emprenye edilmis saricam (So) odununda (583 sn) ile
emprenye edilmemis kontrol saricam (Sc) odununda (583 sn) elde edilen en diisiik degerler

arasindaki matematiksel fark, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yanma deneyi sirasinda diizenek igerisinde olusturulan istifin bozulmasi ve son olarak
yikilmas1 aga¢ malzeme ile olusturulan yapi1 konstriiksiyonlar icin Onemli bir veri
saglayacaktir. Yanma deneyi sonucu emprenyesiz aga¢ malzeme istifi ortalama olarak en
erken 558,8 sn ile saricam, 712,3 sn ile kayin, 770,6 sn ile goknar ve 839,6 sn ile mese
odununun yanma deneyinden elde edilmistir. Kisa siireli emprenyeli aga¢ malzeme istifleri
ortalama olarak en erken 583,1 ile sarigam, 750,4 sn ile kayin, 795,1 sn ile gdknar, 847,9 sn
ile mese odunun deneyinden elde edlmistir. Orta siireli (120 dk) emprenyeli aga¢ malzeme
istifleri ortalama olarak en erken 595,8 sn ile sarigam, 732,4 sn ile kayin, 808,4 sn ile goknar,
893,4 sn ile mese odununun yanma deneyinden elde edilmistir. Bu durum Sekil 3.6.

Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rnegi yikilma siiresi (sn) grafiginde ifade edilmistir.

Ozgiftci ve Batan’a gdre hacim-agirlik orani yiiksek olan aga¢ malzemenin tutusmasi ve
yanmasi, hacim-agirlik orani diisiik olan aga¢c malzemeye gore daha ge¢ olacaktir. Bu
ifadeye bagli olarak uygulanan emprenye islemleri sonucu olarak aga¢ malzemelerin

yogunluk degerlerinde belli oranda artis gostermistir [12].

Kartal ve Kantay’a gore yanmay1 Onleyici, geciktirici kimyasal maddeler aga¢ malzemenin
tutusmasin1  zorlastirlp, yanma bagladiktan sonra atesin yayilmasini olabildigince
geciktirmektir. Yapilan tespitlere bagli olarak dort farkli aga¢ malzeme grubuyla yapilan
deneylerde emprenyeli aga¢ malzemelerin emprenyesiz olan aga¢ malzemelere gore orta
stireli(120 dk) emprenyeli aga¢ malzemenin, kisa siireli (10 dk) emprenyeli aga¢ malzemeye
gore yikilma siiresinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu siire degerleri, kisa siireli

emprenyeli malzeme istiflerinde emprenyesiz malzeme istiflerine gore yikilma siireleri
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ortalama olarak, mese istifinde 8,3 sn, sarigamda 24,3 sn, goknarda 24,5 sn, kayin odununda
38,1 sn daha ge¢ gergeklestigi belirlenmistir. Orta siireli emprenyeli istiflerin emprenyesiz
istiflere gore yikilma stireleri ortalama olarak kayin istifinde 20,1 sn, sarigam istifinde 37 sn,
goknar istifinde 37,8 sn, mese istifinde 53,3 sn gec gergeklestigi belirlenmistir. Literatiirde
yangin sirasinda ortamda bulunan malzemelerin 6zelliklerinin bilinmesi miidahale a¢isindan
cok 6nemlidir. Deney sonucu orta ¢ikan bu siirelere bagli olarak orta siireli emprenye iglemi
sonucunda aga¢ malzemelerde yanmaya kars1 direncinin kisa siireli emprenye islemine gore
daha fazla arttig1, her iki farkli emprenye isleminin sonucunda da emprenyesiz agag
malzemelere gére yanmaya karsi direncin arttigi ve bu duruma bagl olarak yikilma

stirelerinin de artig1 belirlenmistir [5, 14].

Emprenyeli aga¢ malzeme ve emprenyesiz kontrol 6rneklerinin yanmada 151k siddeti (lux)
kisa ve orta siireli emprenye edilmis masif aga¢ Ornekleri ve emprenyesiz kontrol
orneklerinin yanmada 151k siddeti (lux) degerleri i¢in yapilan F testine gore; Isik siddeti (lux)
degerleri aga¢ tiirlerine gore istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar gostermistir
(F(11;119)=324,936, P<0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore;
en yiiksek 151k siddeti (lux) degeri kisa siireli emprenye edilmis kayin (Kk) odununda (38
lux) elde edilmis, en diisiik degerler ise kontrol goknar odununda (20 lux) ve orta siireli
emprenyeli goknar odununda (18,2 lux) elde edilmistir. Orta siireli emprenye edilmis goknar
odunu ile emprenye edilmemis kontrol goknar odunundan elde edilen en diisiik degerler
arasindaki matematiksel fark, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu durum (Bkz.
Sekil 3.7)’de Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol 6rnegi 11k siddeti(lux) grafiginde ifade

edilmistir.

Ors ve Yalinkilig’a gére aga¢ malzemenin yanmasina bagl olarak yanma siirecinde gesitli
gazlar yani duman olugmakta ve olusan bu duman, ortamdaki Isik siddeti degerlerini ve
orada bulunan canli yagamin etkilemektedir. Emprenye edilmis aga¢ malzemelerle yapilan
deneylerde Isik siddeti, emprenyesiz kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Kisa siireli emprenye edilmis aga¢ malzemelerin emprenye edilmemis kontrol
gruplar1 arasindaki Isik siddeti farklari ortalamalara bagli olarak soyledir; kayinda 0,9
lux’liik, mese odununda 0,9 lux’liik, 1,6 lux’liik sarigam odununda ve géknar odununda 1,8
lux’liik bir fark olustugu belirlenmistir. Orta siireli emprenye edilmis aga¢ malzemelerin
emprenye edilmemis kontrol gruplar1 arasindaki Isik siddeti farklari ortalamalara bagl

olarak sOyledir; kayin odununda 7,9 lux’liikk , mese odununda 7 lux’liik, saricam odununda
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5,4 lux’lik ve goknar odununda 5,2 lux’liik bir fark olustugu belirlenmistir. Istanbul
biiyiiksehir belediyesi itfaiye daire bagkanlig1 egitim notlarina gore, elde ettigimiz verilere
bagl olarak anlagilmaktadir ki emprenye edilmis aga¢ malzemelerin yanmasi ile olusan
duman miktar1 emprenyesiz aga¢ malzemelerin yanmasi sonucu olusan duman miktarina
gore azalmis ve 151k siddeti oran1 emprenyesiz kontrol orneklerine gore arttifi tespit
edilmistir. Bu verilere bagl olarak herhangi bir yangin ortaminda duman olusumunun

azalmasi nedeniyle yapisal kullanimlarda bir avantaj saglayacagi muhakkaktir [3, 5, 7].

Tanalith-E ile, yanma deneyi standartlarina uygun olarak hazirlanmis olan aga¢ malzemeler
kisa (10 dk) ve orta (120 dk) siireli emprenye edilmis ve bu malzemelerin yanma
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan yanma deneyi ile alev kaynakli yanma (AKY), Kendi
kendine yanma (KKY), kor halinde yanma (KHY) asamalarinin tamamlanmasiyla, deney
sonucunda olugsan madde kaybi orani, yikilma siireleri ve 151k siddeti degerleri belirlenmistir
ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere bagli olarak Tanalith-E ile
emprenye edilmis olan olan aga¢ malzemelerde yanmaya bagli durumlarda, kullanim

yerlerinde Uludag gbknar1 ve sarigam odunlarinin tercih edilmesi avantaj saglayabilir.
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