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BORLU BIiLESIKLER VE DOGAL SEPi MADDELERIYLE EMPRENYE EDiLEN SARICAM
ODUNUNUN YANMA OZELLIKLERI

Ergiin BAYSAL
Mugla Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Kotekli, 48000, Mugla

Ozet: Agac malzemenin en olumsuz 6zelliklerinden biriside yamci olmasidir. Aga¢ malzemenin bu olumsuz &zelliginin
giderilmesi amactyla, yanmay engelleyici veya geciktirici bir ¢ok kimyasal madde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, borik asit ve
boraks karigimi (7:3; agirlik: agirlik) ve ¢esitli dogal sepi maddeleri ile iglem gérmiis sarigam odununun yanma ozellikleri
incelenmistir. Yanma deneyleri, alev kaynakli kendi kendine yanma ve kor hali yanma asamalarinda, ASTM 160-50 standardina
gore gerceklestirilmistir. Yanma testine gore, sicaklik Slgiimleri, yikilma siiresi, 151k yogunlugu ve orneklerin kiitle kaybi
oranlar1 belirlenmistir. Sonuglara gore; dogal sepi maddeleri incelenen yanma parametreleri iizerinde olumsuz etkide
bulunmustur. Dogal sepi maddeleri ile muamele edilen sarigam odunun yanma o6zellikleri kontrole benzer yada kotii diizeyde
gerceklesmistir. Bununla birlikte, dogal sepi maddeleri ile muamele edilen sarigam odununun yanma ile ilgili baz1 6zelliklerinde
istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde iyilesme saglanmistir (P< 0.01).

Anahtar kelimeler: Borlu bilesikler, Dogal sepi maddeleri, Yanma testi, Sarigam

FIRE PROPERTIES OF SCOTS PINE IMPREGNATED WITH BORATES AND NATURAL
EXTRACTIVES

Abstract: Combustibility is the most undesirable properties of wood and wood based materials, thus fire/flame retardants have
been increasingly used to reduce the combustibility of wood. In this study, it was invstigated fire properties of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) which treated aqueous solutions of boric acid and borax mixture (7.3; weight:weight) and aqueous solutions of
some natural extractives( bark powder, sumach leaf powder, gall-nut powder and acorn powder dissolved in to the 4 % conc.
distilled water). Fire test performed according to ASTM 160-50 Standard Test Method. Fire test were made at three combusting
stages: combustion with flame, combustion without flame and glowing. Mass losses of test specimens after combustion, and
temperature records, photo density of each combustion stage were determined according to Standard. Natural extractives
showed unfavourable effects on fire parametres. Also, they showed same or more badly burning properties compare
to control specimen. However, boric acid and borax applied as secondary treatment over natural extractives
possivitely effected some fire properties of Scots pine in significant level (P<0.01).

Keywords: Borates, Natural extractives, Fire test, Scots pine,
1. Giris

Ahsap, karbon ve hidrojen igeren organik esasli bir materyal oldugundan yanicidir. Kendi kendine yanabilmesi i¢in
sicakligin 275 °C’ye ¢ikarilmasi gerekmektedir . Bununla birlikte herhangi bir tutusturucu alev kaynagi varliginda
¢ok daha diisiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir. Oksijen, 1s1 kaynagi ve yanabilir madde ii¢liisiinden birinin
olmamasi durumunda tutugsma olmaz (1). Her ne kadar yangin esnasinda ¢ogu yapisal materyale oranla iistiin yonleri
varsa da yanmaya karsi direnci artirict emprenye maddeleriyle muamele, emniyetin saglanmasi ve yanmanin

engellenmesi bakimindan kaginilmaz olmaktadir (2,3,4).

En yaygin bilinen emprenye maddeleri kreozot, CCA (bakir, krom, arsenik) ve PCP (Pentaklorofenol)’diir. Cevre

koruma derneklerinin baskisiyla CCA ve kreozotun kullanimi yakin bir gegmiste, PCP ise ¢cok daha 6nceleri birgok
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iilkede yasaklanmistir. Bu maddelerin ekolojik dengeyi bozduklar1 ve insan ve diger canlilarin sagliklarini tehdit
ettigine iliskin ¢ok ciddi arastirma sonuglar1 bulunmaktadir (5,6). Buna g¢are olabilecek yeni emprenye maddeleri
olan alkilamonyum bilesikleri ve geleneksel borlu bilesikler gittikce daha fazla 6nem kazanmaktadir. Borlu
bilesikler, biyolojik zararlilara kars1 yliksek etkinlikleri, suyla ¢oziinerek kolayca uygulanabilmeleri, oduna difiizyon
yetenekleri, ucuz ve temini kolay olmasi, memelilere karsi ihmal edilebilecek derecede diigiik zehirlilik etkileri ve
yanmaya kargt ahgabin direncini 6nemli Ol¢iide artirmalari nedeniyle giincellik kazanmuslardir (7,8,9,10,11).
Bununla birlikte dis ortamda yagmur etkisiyle kolayca odundan yikanmalari nedeniyle kullanimlar1 yanlizca i¢

mekanlarda smirlt kalmistir (12,13).

Dogal sepi maddeleri, icerdikleri tan en miktarlar1 bakimindan, aga¢ malzeme icin bocek ve mantarlara karsi

koruyucu 6zelliklere sahip olmalari nedeniyle pek ¢cok kullanim alanina sahip bulunmaktadir (14,15).

Onuorah (16), cesitli tropik yaprakli agaglarin 6z odunlarindan elde ettigi ekstraktlar1 % 60’lik methanol’de
¢ozdiikten sonra 8.009, 24.778, 48.056 ve 96.11 kg/m’® ekstrakt dozajlarinda, odun ile emprenye etmis ve daha sonra
12 hafta siire ile P. versicolor saldirisina maruz birakmistir. 12 hafta siire sonunda kontrol 6rneklerine oranla, 48.056
ve 96.11 kg/m® ekstrat dozajlar1 ile muamele edilen test Grneklerinde, mantar saldirisina karst etkili bir koruma

saglanmstir.

Aoyama ve dig. (17), Abies sachalinensis odunundan elde ettikleri juvabione ve todomautic acid adli ekstraktlarin
50pg/ml konsantrasyonda, Serpula lacrymans mantarinda, misel gelisimini % 72 oraninda engelledigini

belirtmislerdir.

Doi ve Yamada (18), Humariastrum excelcium odunundan dan elde ettikleri Trichoderma viride isimli ekstrakti,
odun ile emprenye ettikten sonra, serpula lacrymans mantar kiiltiirii ile asilayarak soilblock testlere tabi tutmuslar ve
Trichoderma viride nin serpula lacrymans’m misel gelisim aktivitesini engelleyici etkide bulundugunu tespit

etmiglerdir.

Bu calismada; cevreye zararsiz oldugu bilinen ayni zamanda mantar ve boceklere karst dogal koruyucu 6zelligi
bulunan bazi dogal sepi maddelerinin (Kizilgam kabugu, sumak yapragi, valeks (palamut) ve mazi mesesinin
meyveleri giitlilerek toz haline getirilmis ve bunlarin sulu ¢6zeltileri hazirlanmistir) borlu bilesiklerle birlikte
oduna emprenye edilmesi yoluyla aga¢ malzemenin yanma ozelliklerinde herhangi bir olumlu katki saglayip

saglamadiklar aragtirtlmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Aragtirma kapsaminda kullanilan deney 6rnekleri sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan hazirlanmigtir. Bu amagla
Trabzon Siirmene Camburnun’dan TS 345(19)’e gore temin edilen tomruklarin kesit yiizeylerine renklenmeyi
onleyici (ANTIBLUE) madde uygulanmistir. Deney oOrneklerinin emprenyesinde iki farkli emprenye grubu

secilmistir:

1. Borik asit ve boraks karigimi: Borik asit ve boraks (7:3; agirlik: agirlik) oraninda almarak % 7

konsantrasyonda sulu ¢ozeltileri hazirlanmistir.

2. Dogal sepi maddeleri: Kizilgam kabugu, sumak yapragi, valeks (palamut) ve mazi mesesinin meyveleri
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ogitiilerek toz haline getirilmis ve bunlarin % 4 konsantrasyonda sulu ¢ozeltileri hazirlanmistir. Cozelti hazirlanma
islemi sirasinda ¢oziinmeyi hizlandirmak i¢in 80 °C’de 90 dk siireyle 1sitma igslemi uygulanmigtir. Sarigam

odunu deney 6rnekleri Tablo 1°de verilen deney plani uyarinca emprenye edilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

TS 345 (19)’e gore agaglarin dipten 2 m yukarisindan ve tepeye yakin olan kisimlarin altinda kalan tomruklardan
radyal yonde kesmek suretiyle prizmalar hazirlanmistir. Prizmalarda 6z odun, ayni standartta belirtilen ayragla
belirgin hale getirilip ayrilmis ve diri odun kismindan, enine kesitte yillik halkalar teget kenara paralel olacak
sekilde deney numuneleri hazirlanmistir. Kesilen numuneler ayni prizmadan alinan 6rneklerin agac ekseni yoniinde

kesilenlerin birbirini izleyen sirast bozulmadan kodlanmistir (Sekil 1).

Deney orneklerinin elde edilecegi prizmalar bdlimlenerek boylart 60 cm uzunluga indirgenmistir. Daha sonra
prizmalar emprenye deney planinda belirtilen rutubet derecelerine kadar iklimlendirme odasinda bekletilmistir.
Ardindan prizmalardan 20 (radyal)(R) * 20 (teget)(T) * 500 (lif)(L) mm boyutlarinda kesilen ¢ubuklar emprenye
edilmis ve bu cubuklarin baslarindan 25 mm’ lik kisimlari kesilerek atildiktan sonra geri kalan boliimiinden
13*13*76(R*T*L) mm son boyutlarinda yanma deneyi 6rnekleri kesilerek tekrar iklimlendirme odasina alinmis ve

yanma deneyi dncesi gereken rutubet derecesine kadar kurutulmustur.

Deneyde kullanilan == ‘
dirl odun
Tag \)'U \/& i / -—‘
Prizma
Oz Odunu
"/
b Mneklerl-ﬂln 1 rnprenye deney
hauﬁl‘;ndlgt ksim A Barhs
Teget yor  1.5x1.5x50 m
-
Enine kesit Radyal kesit

1.5x1.5276 cm _
Yanma deney 8rnedi

Sekil 1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasinda izlenen Kesim Yontemi

2.2.2 Uygulanan Emprenye Yontemi

Deney orneklerinin emprenyesinde ASTM D 1413-76 (20) standardinda 6ngoriilen sekilde 70 cm Hg™' basinca
esdeger 6n vakumun 60 dk siireyle uygulanmasmin ardindan 60 dk siireyle atmosferik basingta drnekler ¢ozelti
icerisinde diflizyona birakilmigtir. Emprenyede uygulanan deney plani Tablo 1’de verilmistir. Yanma 6rneklerinin

absorbe ettigi emprenye maddesi miktarlari ise asagidaki formiillere goére hesaplanistir:
Retensiyon (R) = G*C/V x 10 (kg/m")

Burada; G: Emprenye sonrasi rnek agirligi (gr) — Emprenye oncesi drnek agirligi(gr)
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C: Cozelti konsantrasyonu (%) ; V: Ornek hacmi (em’)
% Retensiyon = (Myes —Moes) / Moes
My.s . Emprenye sonrasi tam kuru &rnek agirligi (gr) ;

Mjes. Emprenye oncesi tam kuru 6rnek agirligidir (gr).

Tablo 1. Deney Orneklerinin Emprenyesinde Uygulanan Emprenye Deney Plani

Grup no Emprenye maddeleri | Cozelti konsantrasyonu | Cozelti pH’s1 | Cozelti yogunlugu
(%)

1 Kontrol(emprenyesiz) - - -
2 Borikasit+Boraks 7 7.20 1.020

3 Valeks 4 4.81 1.010
4 Valeks 4 4.81 1.010
ikili emprenye | Borik asit+borax 7 7.00 1.020

5 Mazi 4 4.84 1.035

6 1.Maz1 4 4.84 1.035
ikili emprenye | 2.Borik asit+boraks 7 7.20 1.020

7 Kizilgam kabugu 4 4.38 1.010

8 1.Kizilgam kabugu 4 4.38 1.010
ikili emprenye | 2.Borik asit+boraks 7 7.20 1.020

9 Sumak 4 5.47 1.010
10 1.Sumak 4 5.47 1.010
ikili emprenye | 2. Borik asit+borax 7 7.20 1.020

2.2.3 Yanma Deneylerinin Yapilmasi

Yanma deneyi ASTM E 160-50 (21) standardina goére yapilmistir. Yontemde test ve kontrol ornekleri
yakma islemi dncesinde 27 £ 2 °C ve % 30-35 bagil nem ortaminin ayarlandig: iklimlendirme odasinda standartta
onerilen % 7 rutubet derecesine getirtilmistir. Deneyde 24’er 6rnek 12 kat halinde kare prizma seklinde dizilerek
yakilmistir (Sekil 2). Yakma islemi boyunca gaz basinci standardinda belirtildigi diizeyde sabit tutulmus olup,
yanma deneyi parametreleri alev kaynakli, alev kaynaksiz ve kor halinde yanma asamasi i¢in Olgiilerek

kaydedilmistir. Her bir yanma deneyinde 24’er adet 4’er grup olmak iizere 11 x 4 = 44 grup olmak iizere toplam 44

x 24 = 1056 6rnek yakilmistir.

£
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>
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Yanma deneyi odun arnekleri
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Sekil 2. Yanma Deneyi Diizenegi
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2.2.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Caligmadan elde edilen tiim sonugclar, bilgisayarda STATGRATF istatistiksel grafik programi yardimiyla irdelenerek
degerlendirilmis olup; emprenye maddelerinin alev kaynakli, alev kaynaksiz ve kor hali yanma agamalarinda
Olciilen sicaklik degerleri, yanma sonucu kiitle kayiplari ve duman yogunluguna iliskin  farkliliklarin
karsilastirilmas1 amactyla basit varyans analizi (BVA) yapilmistir. Basit varyans analizi sonucunda ortaya ¢ikan
anlamli farkliliklarin hangi emprenye maddeleri arasinda oldugunu belirlemek tizere, % 99 giiven diizeyinde
DUNCAN testinden yararlanilmistir.

3.3.BULGULAR ve TARTISMA

Tablo 2. Borlu Bilesikler ve Dogal Sepi Maddeleriyle Muamele Edilen Deney Orneklerinde Agirlik Kaybi Degerlerine {liskin
Basit Varyans Analizi Sonuglart

Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F-h Onem Diizeyi
Gruplar Arast 9 2591.063 287.896 62.052 0.000
Gruplar I¢i 30 139.188 4.640
Toplam 2730.251
Tablo 3. Sarigam Odunu Deney Orneklerinin Yanma Sonucu Olusan Kiitle Kaybi Oranlarma Iliskin Homojenlik Gruplari
. Toplam Toplam .
Grup No EmprenTygrli\i/Iaddem Retensiyon retensiyon ggllsalfla(}(l,})l) Standart sapma | HG**
Kg/m® tk.o.a.0 %)* °
1 Empreyesiz (Kontrol) - - 86.91 1.33 BC
2 Borik asit+Boraks 34.92 2.48 66.83 1.72 E
3 Valeks 27.72 5.96 94.29 3.63 A
1.Valeks
4 2 Borikasit+boraks 58.07 5.25 78.59 2.67 D
5 Mazi 20.99 5.17 90.97 1.89 AB
1.Maz1
6 2 Borikasit+boraks 43.39 6.97 75.21 3.77 D
7 Kizilgam kabugu 21.70 3.19 85.20 2.26 C
1.Kizilgam kabugu
8 2 Borikasit+boraks 54.03 4.49 77.68 2.94 D
9 Sumak 24.64 1.77 90.72 3.79 AB
1.Sumak
10 2 Borikasit-boraks 67.46 4.28 77.10 1.87 D

*: Tam kuru oduna oranla % retensiyon miktari

**: Homojenlik grublari

Yalinkilig ve ark. (3), borlu bilesiklerle muamele ettikleri duglas odununda yanma deneyi sonucu agirlik kaybi
oranint % 58 olarak tespit etmislerdir. Temiz (22), yapmis oldugu calismada, kizilaga¢ odununda, BA+Bx
emprenyeli orneklerde yanma deneyi sonucunda agirlik kaybi oranin1 % 60 olarak bildirmistir (22). Caligmada
BA+Bx ile emprenyeli 6rneklerde olusan % 66.83 agirlik kayb1 oranin, yukarida sézii edilen arastiricilardan
yiiksek olmasinin,  sarigam odunun regineli agac¢ tirli olmasi sebebiyle yanma hizin1 artirmasindan
kaynaklanabilecegi ve bunun sonucu olarak, kiitle kaybinin belli 6l¢iide daha yiiksek olabilecegi sonucuna

varilmistir.
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3.1 Alev Kaynakli, Alev Kaynaksiz ve Kor Hali Yanma Asamalarinda Olgiilen Sicakik (AKS, KKYS ve
KHS) Degerleri

Borlu bilesikler ve ¢esitli dogal sepi maddeleri ile muamele edilen deney 6rneklerinde alev kaynakli, kendi kendine
yanma ve kor hali yanma asamalarinda 6l¢iilen sicaklik degerlerine iligkin basit varyans analizi (BVA) sonuglari
Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da sirasiyla verilmistir. Basit varyans analizi ardindan uygulanan Duncan testi
sonuglarindan ¢ikartilan homojenlik gruplar1 Tablo 7°de verilmistir. Alev kaynakli yanma asamasinda, (BA+Bx)

emprenyeli drneklerde 270 °C ortalama ile en diisiik sicaklik derecesi elde edilirken; dogal sepi maddelerinden

mazi ile emprenyeli orneklerde 747 °C ile en yiiksek sicaklik derecesi elde edilmistir. Kendi kendine yanma
asamasinda, mazi+ (BA+Bx) emprenyeli 6rneklerde 362 °C ile en diisiik sicaklik, valeks emprenyeli érneklerde 910
°C ile en yiiksek sicaklik derecesi elde edilmistir. Kor hali asamasinda, kizilgam kabugu + (BA+Bx) emprenyeli

orneklerde 123°C ile en diisiik, kontrol 6rneklerinde ise, 227°C ile en yiiksek sicaklik derecesi elde edilmistir.

Alev kaynakli, kendi kendine ve kor hali yanma agamalarinda, dogal sepi maddeleri {izerine uygulanan ikincil
BA+Bx emprenyesi tekli islemde dogal sepi maddeleri ile muamale edilen 6rneklere gore sicaklik azalmalarina
sebep olmustur. Bu azalmalar alev kaynakli yanma asamasinda tiim dogal sepi maddeleri ilizerine uygulanan ikincil
borik asit ve boraks karigimi ile istatistiksel olarak anlaml diizeyde gerceklesmistir (P<0.01). Kendi kendine yanma
asamasinda kizilgam kabugu ile emprenyeli 6rnekler disinda diger tiim varyasyonlarda istastiksel anlamda 6nemli
diizeyde gerceklesmistir (P<0.01). Kor hali yanma asamasinda ise, sadece mazi, lizerine ikincil olarak uygulanan

(BA+Bx) empren yesi ile, istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde gergeklesmistir (P<0.01)

Tablo 4. Borlu Bilesikler ve Dogal Sepi Maddeleriyle Muamele Edilen Deney Orneklerinde Alev Kaynakli Yanma
Asamasinda Olgiilen Sicaklik Degerlerine iliskin Basit Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamas1 | F-h Onem Diizeyi
Gruplar Arast 9 379417.500 42157.500 24.165 0.000
Gruplar Ici 30 52337.500 1744.583

Toplam 431555.000

Tablo 5. Borlu Bilesikler ve Dogal Sepi Maddeleriyle Muamele Edilen Deney Orneklerinde Kendi Kendine
Asamasinda Olgiilen Sicaklik Degerlerine iliskin Basit Varyans Analizi Sonuglari

Yanma

Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamast | F-h Onem Diizeyi
Gruplar Arasi 9 1535678.000 170630.891 28.896 0.000
Gruplar Ici 30 177149.000 5904.967

Toplam 1712827.000

Tablo 6. Borlu Bilesikler ve Dogal Sepi Maddeleriyle Muamele Edilen Deney Orneklerinde Kor Hali

Olgiilen Sicaklik Degerlerine Iliskin Basit Varyans Analizi Sonuglari

Yanma Agamasinda

Varyans Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F-h Onem Diizeyi
Gruplar Arasi 9 53600.500 5955.611 4.094 0.002
Gruplar I¢i 30 43645.000 43645.000
Toplam 57245.500
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Tablo 7. Alev kaynakl, Kendi Kendine Yanma ve Kor Hali Yanma Asamalarinda Olgiilen Sicaklik Degerlerine ligkin
Homojenlik Gruplari

Emprenye maddesi Tiirii AKS (°C) KKYS (°C) KHS (°C)
Grup No
Ort.
St.sp.* | HG** Ort. St.sp. HG Ort. | St.sp. HG
1 Kontrol (emprenyesiz) 364 50 c 702 112 b 231 117 a
2 BA+Bx 270 18 d 455 289 c 138 37 be
3 Valeks 509 155 b 910 96 a 178 157 abc
1.Valeks
4 366 46 c 398 213 c 140 33 be
2.BA+Bx
5 Maz1 596 192 a 734 69 b 217 122 ab
Mazi
6 338 23 c 362 207 c 129 30 c
BA+Bx
7 Kizilgam kabugu 487 121 b 489 128 c 164 60 abc
1.Kizilgam kabugu
8 334 47 c 386 267 c 123 25 c
2. BA+Bx
9 Sumak 515 180 b 803 178 ab 207 192 abc
1.Sumak
10 362 45 c 359 249 c 142 24 be
2. BA+Bx

*: Standart sapma
**: Homojenlik gruplari

3.2 Kendi Kendine Yanma Siiresi, Kor Hali Siiresi, Yikilma Baslangicina Kadar Gegen

3.2.1 Siireye iliskin Bulgular

Kendi kendine yanma (KKYSs) , kor halinde yanma (KHs), ve yikilma baglangicina kadar gecen siirelere iliskin
degerler Tablo 8’de verilmistir. Kendi kendine yanma ve kor halinde yanma siirelerine iligkin dl¢tilen degerlerdeki
disiikliik yanma 6zelligini olumsuz yonde etkilerken, yikilma baslangicina kadar gecen siireye iliskin degerlerin
yiiksek olmas1 deney 6rneklerinin yanma 6zelliklerini olumlu yonde artirmaktadir.

Kendi kendine yanma siiresi mazi emprenyeli 6rneklerde 390 sn ile en kisa, sumak+(BA+Bx) emprenyeli
orneklerde 1590 sn ile en uzun siire olarak kaydedilmistir. Kor hali yanma siiresi valeks ile emprenyeli 6rneklerde
480 sn ile en diisiik, kizilgam kabugu+ (BA+Bx) ile emprenyeli 6rneklerde ise 1150 sn ile en uzun siire olarak

olarak gergeklesmistir. Dogal sepi maddeleri iizerine ikincil bor muamelesi kendi kendine yanma siiresi ve kor hali
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siiresi bakimindan olumlu siireyi uzatarak olumlumlu yonde etki gostermistir. Yikilma baslangig siiresi bakimindan,
BA+Bx emprenyeli 6rneklerde yikilma gbézlemlenmez iken , diger tiim emprenyeli 6rneklerde KKY asamasinda

yikilma baslangici gézlemlenmistir.

Tablo 8. Kendi Kendine Yanma (KKY), Kor Halinde Yanma (KHY) ve Yikilma Baslangicina Kadar Gegen Siireler
(Saniye)

Grup No Emprenye maddesi | Kendi Kendine Yanma | Kor Hali Siiresi (KHs) Yikilma Baslangici Yikilma
P Tiirdi Siiresi (KKYs) (sn) (sn) Siiresi (sn) Asamast
Ortalama Ortalama Ortalama
1 Kontrol 510 660 330 KKY
(emprenyesiz)

2 BA+BX 690 820 - -

3 Valeks 450 480 260 KKY
1.Valeks

4 2 BA+Bx 1230 1110 330 KKY

5 Mazi 390 600 180 KKY

Maz1
6 BA+Bx 1560 720 330 KKY
7 Kizilgam kabugu 600 630 180 KKY
1.Kizilgam kabugu

8 2 BA+Bx 1320 1150 210 KKY

9 Sumak 420 750 200 KKY
1.Sumak

10 2 BA+Bx 1590 990 320 KKY

3.3 Yanma Sirasinda Olgiilen Alev Kaynakh, Kendi Kendine Yanma ve Kor Hali Isik Yogunlugu Degerleri
(AKIY, KKYIY ve KHIY)

Borlu bilesikler ve gesitli dogal sepi maddeleri ile muamele edilen deney orneklerinde alev kaynakli ve kendi
kendine yanma asamalarinda 6l¢iilen 151k yogunlugu degerlerine iligkin basit varyans analizi (BVA) sonuglar1 Tablo
9 ve Tablo 10’da, BVA ardindan uygulanan Duncan testi sonuglarindan ¢ikartilan homojenlik gruplari her g
yanma agamasi i¢in Tablo 11°de verilmistir. Alev kaynakli yanma agsamasinda sumak emprenyeli 6rneklerde 1000
lux ile duman yogunlugu gozlemlenmezken, en yogun duman olusumuna 838 lux ile, sumak + (BA+Bx)
emprenyeli drneklerde rastlanilmistir. KKY asamasinda mazi+(BA+Bx) ile emprenyeli drneklerde 956 lux ile en
diisiik, maz1 ile emprenyeli 6rneklerde 650 lux ile en yogun duman olusumu goézlemlenmistir. Alev kaynakli yanma
asamasinda, dogal sepi maddeleri {izerine uygulanan ikincil (BA+Bx) muamelesi 151k yogunlugu degerlerinde mazi
disinda azalmaya sebep olurken, bu azalmalar kizilgam kabugu ve sumak iizerine uygulanan BA+Bx muamelesi ile,
istatistiksel anlamda istatistiksel anlamda Onemli diizeyde gerceklesmistir (P<0.01). Kendi kendine yanma
asamasinda ise, dogal sepi maddeleri iizerine uygulanan ikincil bor muamelesi 151k yogunlugu degerlerini artirmis
ve bu artiglar kizilgam kabugu disinda diger dogal sepi maddeleri {izerine uygulanan bor emprenyesi ile istatistiksel
anlamda 6nemli diizeyde gergeklesmistir (P<0.01). Kor hali yanma asamasinda ise tiim deney Ornekleri lizerinde

duman olugumuna rastlanilmamustir.



Tablo 9.

Asamasinda Olgiilen Sicaklik Degerlerine Iliskin Basit Varyans Analizi Sonuglari

67

Borlu Bilesikler ve Bitkisel Sepi Maddeleriyle Muamele Edilen Deney Orneklerinde Alev Kaynakli Yanma

Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F-h Onem Diizeyi
Gruplar Arasi 9 102266.000 11362.889 13.467 0.000
Gruplar Igi 30 25312.000 843.733
Toplam 127578.000
Tablo 10. Borlu Bilesikler ve Bitkisel Sepi Maddeleriyle Muamele Edilen Deney Orneklerinde Kendi Kendine Yanma
Asamasinda Olgiilen Sicaklik Degerlerine Iliskin Basit Varyans Analizi Sonuglari
Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F-h Onem Diizeyi
Gruplar Arasi 9 340392.000 37821.332 13.898 0.000
Gruplar Igi 30 81638.000 2721.267
Toplam 422030.000
Tablo 11. Sarigam Odunu Deney Orneklerinin AKIY, KKYTY ve KHIY Degerlerine iliskin Homojenlik Gruplar
Grup No | Emprenye maddesi Tiirii AKIY (Lux)x KKYIY (Lux) KHIY (Lux)
Ot | Stsp. | HG | Ort. | Stsp. | HG | Ort. | Stsp. | HG
1 Kontrol (emprenyesiz) 850 77 D 711 149 DE 1000 0.0 A
2 BA+Bx 870 103 D 804 136 CD 1000 0.0 A
3 Valeks 960 50 AB 809 109 CD 1000 0.0 A
1.Valeks
4 2 BA+Bx 930 48 BC 919 105 AB 1000 0.0 A
5 Mazi 880 114 CD 650 145 E 1000 0.0 A
Mazi
6 BA+Bx 935 48 BC 956 69 1000 0.0 A
7 Kizilgam kabugu 943 63 AB 776 197 CD 1000 0.0 A
1.Kizilgam kabugu
8 2 BA+Bx 869 75 D 891 137 BC 1000 0.0 A
9 Sumak 1000 0 A 826 116 BC 1000 0.0 A
1.Sumak
10 2 BA+Bx 838 76 D 915 120 AB 1000 0.0 A

*: Her lic yanma agamasinda 151k yogunlugu luxmetre ile l¢iilmiis olup; duman olusumunun gézlemlenmedigi ortamda
luxmetreden okunan deger 1000°dir. Artan duman yogunluguna bagli olarak luxmetreden okunan 151k yogunlugu degerleri

diisiis gostermektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Sarigam odunun yanma 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bu calismada borlu bilesikler (BA+Bx)

ve dogal sepi maddeleri ile emprenye edilen sarigam odunun yanma 6zellikleri incelenmistir.

Dogal sepi maddeleri genel olarak incelenen yanma parametreleri tizerinde negatif yonde etkide bulunmuslardir.
Bu maddeler yanma 6zellikleri agisindan kontrole yakin veya daha kotii yanma dzellikleri gostermislerdir. Dogal
sepi maddelerinin ardindan uygulanan ikincil bor emprenyesi ile dogal sepi maddelerinin her {i¢ yanma agamasinda
yanma parametreleri ile
(P=<0.01).

ilgili, olumsuz o&zelliklerinin bir cogu istatistiksel anlamda 6nemli 6l¢iide azaltilmigtir

Dogal sepi maddeleri ve borlu bilesikler ile islem gdérmiis odunun yanma testleri yaninda, biyolojik performans
ozelliklerinin de belirlenerek, s6z konusu maddelerin birlikte kullanilmas1 durumunda mantar ve boceklere karsi ne
derece etkili olduklariin belirlenmesi de arastirma konusudur. Cilinkii hem borlu bilesikler hem de dogal sepi

maddelerinin bu amagcla kullanilmas1 yoluyla ¢evre dostu koruyucu maddelerin odun koruma sektoriine



68

kazandirilmasi saglanmis olacaktir.

Borlu bilesikler 6zellikle dis kullanimlarda kisa siirede odundan yikanarak uzaklasarak etkilerini kaybetmektedirler.

Dolayistyla sepi maddeleri ile borlu bilesiklerin birlikte emprenyesinde bu olumsuz 6zelligin giderilmesine yonelik

ileri aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugu gz oniine alinmalidir.
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