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Ozet

Bitkisel sepi maddelerinden kizilgam kabugu, valeks, sumak yapragi ve mazi mesesi meyvesinin
tozlarmin sulu ¢ozeltileri ile muamele edilen kaym oOrnekleri, lizerine ikincil olarak bor bilesikleri ile
muamele edildikten sonra ASTM E 160-50 standardinda belirtilen esaslara gore, alev kaynakli, alev
kaynaksiz (kendi kendine yanma) ve kor hali yanma asamalarinda olmak iizere, yanma deneyleri
yapilmistir.

Sonug olarak; alev kaynakli yanma asamasinda boraks ile muamele edilen 6rneklerde 270 °C,
alev kaynaksiz yanma asamasinda borik asit ve boraks karigimi ile muamele edilen 6rneklerde 356 °C ve
kor hali yanma asamasinda sumak+(borik asit +boraks) ile muamele edilen 6rneklerde 103 °C ile en
diisiik sicaklik dereceleri elde edilmistir. Bitkisel sepi maddeleri ile muamele edilen 6rneklerde, alev
kaynakli yanma agsamasi1 ve alev kaynaksiz yanma asamalarinda yiiksek sicaklik degerleri elde edilirken,
kor halinde yanma asamasinda diisiik sicaklik degerleri elde edilmistir.

Yanma sonucu en diigiik kiitle kaybi; borik asit ve boraks karigimi ile muamele edilen 6rneklerde
olusurken (% 67.9) , bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen 6rneklerde ise, kontrol drnegine yakin
olugmustur.

Anahtar Kelimeler: Boraks, Borik asit, Yanmay1 geciktirici maddeler, Yanma deneyleri

Fire Properties of Beech Wood ( Fagus orientalis Lipsky) Treated with
Fire Retardants and Plant Extracts

Abstract

Specimens prepared from Beech wood (Fagus orientalis Lipsky) were treated with borates
supplemented aqueous solutions of brutia pine bark powder, sumach leaf powder, acorn powder and gall-
nut powder. Then, flame source, without flame source and glowing stage, fire test method were
performed according to ASTM E 160- 50 Standard Test Method.

As a result, the lowest temperature of 270 °C for flame source stage was recorded for specimens
treated with borax. In the without flame stage the lowest temperature of 356 °C for without flame source
stage was recorded for specimens treated with boric acid and borax mixture and in the glowing stage the
lowest temperature of 103 °C for glowing stage was recorded for specimens treated with sumach
leaf+(BA+Bx) . Specimens treated with aqueous solutions of plant extracts yielded, higher heat release
ratio at the flame source and without flame source stage but slower heat release was observed at glowing
stage.

The mass losses of specimens was the lowest which treated with boric acid and borax mixture
(67.9 %). Aqueous solutions of plant extracts treated wood yielded nearly similar mass losses as the
control specimens.

Keywords: Boraks, Borik asit, Fire retardants, Fire tests.
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1.Giris

Odun yanabilen bir maddedir.Kendi kendine yanabilmesi i¢in sicakligin 275 °C* ye
cikarilmasi gerekmektedir.Bununla beraber herhangi bir tutusturucu alev kaynagi varliginda ¢ok
daha diisiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir [1-3].

Giliniimiizde aga¢ malzemenin yanmasii geciktirme ya da engelleme amaciyla yaygin
olarak amonyum siilfat , amonyum kloriir ,boraks , borik asit , fosforik asit ve ¢inko kloriir
kullanilmaktadir [4-5]. Tuz esasli kimyasal maddeler, yanma esnasinda aga¢ malzemenin
komiirlesmesini hizlandirmakta, olugsan komiir tabakasi yanma sirasinda , izolasyon tabakasi
rolii oynayarak , kolay tutusabilen gazlarin olusumunu 6nlemektedir [6].

Borlu bilesikler, yanmaya kars1 ahgabin direncini artirmasi yaninda, biyolojik zararlilara
kars1t koruyucu etkileri , suyla ¢dziinerek kolayca uygulanabilmeleri ,ucuz ve temini kolay
olmasi, insan ve diger canlilar igin diisiik zehirlilikleri nedeniyle giincellik kazanmislardir [3,
7-9].

Son yillarda artan ¢evre bilincine paralel olarak, aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ic¢in kullanilan kimyasal maddeler, insan ve diger canlilarin
sagliklarini tehdit etmektedir [5]. Bu nedenle, kimyasal esasli olmayan ve igerdikleri tanenden
dolayr mantar ve bdceklere karsi dogal koruyucu ozelliklere sahip bulunan bitkisel sepi
maddeleri tercih edilmektedir [10-11].

Onuorah [12], gesitli tropik yaprakli agaclarin 6z odunlarindan elde ettigi ekstraktlart %
60’lik methanol’de ¢ozdiikten sonra 8.009, 24.778, 48.056 ve 96.11 kg/m3 ekstrakt dozajlarinda,
odun ile emprenye etmis ve daha sonra 12 hafta siire ile P. versicolor saldirisina maruz
biraknustir. 12 hafta siire sonunda kontrol érneklerine oranla, 48.056 ve 96.11 kg/m® ekstrat
dozajlar1 ile muamele edilen test Orneklerinde, mantar saldirisina karsi etkili bir koruma
saglanmugtir.

Aoyama ve dig. [13], 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 [14], 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 1n misel gelisim aktivitesini engelleyici etkide bulundugunu tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada; bor bilesikleri ve icerdikleri tanen dolayisiyla mantar ve boceklere karsi
toksik zehirli 6zellik gdsteren bitkisel sepi maddelerinin sulu ¢ozeltileri ile muamele edilen
Dogu kaymmi (Fagus orientalis Lipsky) odununun yanma &zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Caligmada, bitkisel sepi maddelerinden; kizilgam kabugu (K), valeks (V), sumak
yapragi (S) ve maz1 mesesinin (M) meyvesi dgiitiilerek toz haline getirilmis ve sulu ¢ozeltileri
hazirlanmustir.
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2.Materyal ve Yontem
2.1. Aga¢ Malzeme

Deney Orneklerinin hazirlandigit Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) Trabzon
Magka’dan TS 345 [15] esaslarina uyularak elde edilmis ve tomruklarin kesit ylizeylerine
renklenmeyi 6nleyici (ANTIBLUE) madde uygulanmustir.

2.2. Emprenye maddeleri

Bor bilesikleri: Bor bilesiklerinden borik asit ve boraksmn % 5.5’luk sulu ¢o6zeltileri
hazirlanmistir. Ayrica, her iki madde 7:3 (agirlik: agirlik) oraninda birbirleriyle karigtirilarak, %
7 konsantrasyonda sulu ¢6zeltileri hazirlanmistir [7, 16].

Bitkisel sepi maddeleri: Kizilgam kabugu, sumak yapragi, valeks (palamut) ve mazi
mesesinin meyveleri 6giitiilerek toz haline getirilmis ve bunlarin ¢esitli biyotik zararlilara karsi
korunmasinda tavsiye edilen, % 4 konsantrasyonda sulu ¢ozeltileri hazirlanmistir [17]. Cozelti
hazirlanma islemi sirasinda ¢oziinmeyi hizlandirmak igin 80°C’de 90 dk siireyle 1sitma islemi
uygulanmistir.

2.2. Yontem
2.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

TS 345 esaslarina uygun olarak secilen 2 agacin, dipten 2 m yukarisindan ve tepeye
yakin olan kisimlarin altinda kalan tomruklardan radyal yonde kesilerek taslak prizmalar
hazirlanmigtir.  Prizmalarin diri odun kismindan teget yonde kesilerek deney oOrnekleri
hazirlanmigtir. Aymi1 prizmadan alman Orneklerin, aga¢ ekseni ydniinde kesilenler birbirini
izleyen sirada kodlanmustir.

Deney orneklerinin elde edilecegi prizmalarin boylart 60 cm uzunluga indirgenmistir.
Daha sonra 20 x 20 x 500 mm boyutlarinda kesilen g¢ubuklar emprenye edildikten sonra
baslarindan 25 mm’ lik kisimlar kesilerek atildiktan sonra geri kalan bdliimiinden 13 x 13 x 76
mm boyutlarinda yanma deneyi 6rnekleri kesilmistir (Sekil 1). Yakma islemi 6ncesinde 27 + 2
°C ve % 30-35 bagil nem ortaminin ayarlandigi iklimlendirme odasinda standartta 6nerilen % 7
rutubet derecesine getirtilmistir.

Sekil 1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
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2.2.2. Emprenye Yontemi

Deney orneklerinin emprenyesinde ASTM D 1413-76 [18] standardina uyularak 70 cm
Hg™' basinca esdeger 6n vakumun 60 dk siireyle uygulandiktan sonra 60 dk siireyle atmosferik
basing altinda difiizyona birakilmistir. Emprenyede uygulanan deney plam1 Tablo 1’de
verilmistir.

2.2.3. Yanma Deneyleri

Yanma deneyinde ASTM E 160-50 [19] standard1 esaslarina uyulmustur. Buna gore;
24’er ornek 12 kat halinde kare prizma seklinde dizilerek yakilmistir (Sekil 2). Yakma islemi
boyunca gaz basinci 0.5 atm. de sabit tutulmus olup, 6lgmeler alev kaynakli, alev kaynaksiz ve
kor hallerinde 6lgiilerek kaydedilmistir. Her bir yanma deneyinde 24’er adet 5’er grup olmak
tizere 20 grup i¢in 2400 (24x5x20) adet 6rnek yakilmustir.

Tablo 1. Deney Orneklerinin Emprenyesinde Uygulanan Emprenye Deney Plani

Grup no Emprenye maddeleri konsan(tjl?azse;}(t)lnu (%) (;)(z?slfl Cozelti yogunlugu

1 Kontrol (emprenyesiz) - - -
2 Borik asit (BA) 5.5 4.20 1.022
3 Borax (Bx) 5.5 9.10 1.043
4 BA+Bx 7 7.20 1.020
5 Valeks 4 4.81 1.010
6 1.Valeks 4 4.81 1.010
ikili emprenye | 2.Borik asit 5.5 4.20 1.022
7 1.Valeks 4 7.20 1.020
ikili emprenye | 2.Borax 5.5 9.10 1.043
8 1.Valeks 4 4.81 1.10
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks 7 7.20 1.020
9 1. Maz1 4 4.84 1.035
10 1.Maz1 4 4.84 1.035
ikili emprenye | 2.Borik asit 5.5 4.20 1.022
11 1.Maz1 4 4.84 1.035
ikili emprenye | 2.Borax 5.5 9.10 1.043
12 1.Mazi 4 4.84 1.035
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks 7 7.20 1.020
13 1.Kizilgam kabugu 4 4.38 1.010
14 1.Kizilgam kabugu 4 4.84 1.035
ikili emprenye | 2.Borik asit 5.5 4.20 1.022
15 1.Kizilgam kabugu 4 4.84 1.035
ikili emprenye | 2.Borax 55 9.10 1.043
16 1.Kizilgam kabugu 4 4.84 1.035
ikili emprenye | 2.Borik asit+borax 7 7.20 1.020
17 1.Sumak 4 5.47 1.010
18 1.Sumak 4 5.47 1.010
ikili emprenye | 2.Borik asit 5.5 4.22 1.022
19 1.Sumak 4 5.47 1.010
ikili emprenye | 2.Boraks 5.5 9.10 1.043
20 1.Sumak 4 5.47 1.010
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks 7 7.20 1.020
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Sekil 2. Yanma Deneyi Diizenegi

2.2.4. Sonuclarin degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen tiim sonuglar, bilgisayarda STATGRAF istatistiksel grafik
programi yardimiyla irdelenerek degerlendirilmis olup; emprenye maddelerinin alev kaynakli,
alev kaynaksiz ve kor hali yanma asamalarinda Slgiilen sicaklik degerleri ve yanma sonucu
kiitle kayiplarina iliskin, aralarindaki farkliliklarin karsilastirilmasi amaciyla basit varyans
analizi (BVA) yapilmistir. Basit varyans analizi sonucunda ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin
hangi emprenye maddeleri arasinda oldugunu belirlemek iizere, % 95 giiven diizeyinde
DUNCAN testinden yararlanilmistir.

3. Bulgular
3.1 Alev Kaynakh Yanma

Borlu bilesikler ve cesitli bitkisel sepi maddeleri ile muamele edilen deney
orneklerinde, alev kaynakli yanma asamasinda 6l¢iilen sicaklik degerlerine iliskin basit varyans
analizi (BVA) sonuglar1 Tablo 2°de, BVA ardindan uygulanan Duncan testi sonuglarindan
cikartilan homojenlik gruplar1 Tablo 3’de verilmistir.

Alev kaynakli yanma asamasinda bitkisel sepi maddelerinden mazi ile emprenyeli
orneklerde 583 °C ile en yiiksek sicaklik derecesi elde edilirken, valeks iizerine uygulanan
ikincil boraksli emprenyede 270 °C ile en diisiik sicaklik elde edilmistir. Alev kaynakli yanma
da bitkisel sepi maddeleri ile emprenyeli Orneklerde oOlgiilen sicaklik degerleri; kontrol
orneklerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum yanma baslangicinda bu maddelerin yanmay1
hizlandiric1 etkide bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, uygulanan ikincil borlu
bilesiklerle emprenye islemi ile, sicaklik istatistiksel anlamda 6nemli derecede azaltilmistir
(P<0.05). Kullanilan borlu bilesikler i¢inde alev kaynakli yanma asamasinda boraks, bitkisel
sepi maddelerinde oSlgiilen yiiksek sicaklik degerlerini diisirmede en etkili bulunurken; bunu
sirasiyla borik asit ve boraks karigimi ve borik asit izlemistir (Tablo 3). Buna gore alev kaynakl
yanma asamasinda, yanma baslangicinda borlu bilesiklerden o6zellikle boraks’in sicakligi
diisiirerek yanma hizini yavaglattigi sdylenebilir.

Tablo 2. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney 6rneklerinde alev kaynakl
yanma asamasinda 6l¢iilen sicaklik degerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglari
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Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-h Onem Diizeyi
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Gruplar Arasi 19 576104.813 30321.307 24.370 0.000
Gruplar I¢i 80 99535.188 1244.190
Toplam 675640.001

Tablo 3. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney orneklerinde alev
kaynakli yanma asamasinda 6lgiilen sicaklik degerlerine iliskin homojenlik gruplari

. o Standart Homojenlik
Grup no Emprenye maddeleri | Ortalama (°C) Ssapma Grubu
1 Kontrol (emprenyesiz) 444 76 cd
2 Borik asit (BA) 399 47 defg
3 Borax (Bx) 335 56 h
4 BA+Bx 369 41 efgh
5 Valeks 583 112 a
6 1.Valeks 377 65 efgh
ikili emprenye | 2.Borik asit
7 1.Valeks 270 38 h
ikili emprenye | 2.Borax
8 1.Valeks 353 26 gh
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks
9 1. Mazi 496 88 b
10 1.Maz1 410 79 cdef
ikili emprenye | 2.Borik asit
11 1.Maz1 387 53 efgh
ikili emprenye | 2.Borax
12 1.Maz1 360 67 gh
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks
13 1.Kizilgam kabugu 455 95 bc
14 1.Kizilgam kabugu 413 79 cde
ikili emprenye | 2.Borik asit
15 1.Kizilgam kabugu 340 38 h
ikili emprenye | 2.Borax
16 1.Kizilgam kabugu 398 75 defg
Ikili emprenye | 2.Borik asit+borax
17 1.Sumak 588 103 a
18 1.Sumak 398 49 defg
ikili emprenye | 2.Borik asit
19 1.Sumak 360 61 fgh
ikili emprenye | 2.Boraks
20 1.Sumak 378 44 efgh
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

3.1.2. Kendi Kendine Yanma

Borlu bilesikler ve ¢esitli bitkisel sepi maddeleri ile muamele edilen deney 6rneklerinde
kendi kendine yanma asamasinda oOlgiilen sicaklik degerlerine iliskin basit varyans analizi
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(BVA) sonuglar1 Tablo 4’de, BVA ardindan uygulanan Duncan testi sonuglarindan ¢ikartilan
homojenlik gruplar1 Tablo 5’de verilmistir.

Kendi kendine yanma asamasinda sumak emprenyeli drneklerde Slgiilen 720 °C, en
yiiksek sicaklik degeri olarak bulunurken ,borik asit ve boraks karisimi ile emprenyeli
orneklerde elde edilen 356 °C en diisiik sicaklik olarak olgiilmiistiir. Kendi kendine yanma
asamasinda da bitkisel sepi maddeleri iizerine uygulanan ikincil bor emprenyesi, sicaklik
degerlerini istatistiksel anlamda onemli dlglide diisiirmiistiir (P<0.05). Bu yanma asamasinda da
bitkisel sepi maddeleri ile emprenyeli 6rneklerde elde edilen yiiksek sicaklik degerleri , kizilgam
kabugu ile emprenyeli ornekler disinda, kontrol orneklerinden yiiksektir. Kullanilan borlu
bilesikler iginde kendi kendine yanma asamasinda bitkisel sepi maddelerinde elde edilen yiiksek
sicakligin diisiiriilmesinde en etkilisi borik asit ve boraks karisimi bulunurken , bunu sirasiyla
borik asit ve boraks izlemistir.

Tablo 4. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney orneklerinde kendi
kendine yanma agsamasinda 6lgiilen sicaklik degerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-h Onem Diizeyi
Kaynad Derecesi Toplam Ortalamasi
Gruplar Arast 19 1467216.750 77221.938 37.693 0.000
Gruplar Igi 80 163895.250 2048.691
Toplam 99 1631112.000

Tablo 5. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney orneklerinde kendi
kendine yanma asamasinda 6lgiilen sicaklik degerlerine iliskin homojenlik gruplari

Grup no Emprenye maddeleri | Ortalama (°C) S;z;i?:t Hoglr (i‘l'szhk

1 Kontrol (emprenyesiz) 673 135 be

2 Borik asit (BA) 595 104 de

3 Borax (Bx) 603 127 de

4 BA+Bx 356 69 kl

5 Valeks 729 162 b

6 1.Valeks 402 71 jk
ikili emprenye | 2.Borik asit

7 1.Valeks 560 95 ef
ikili emprenye | 2.Borax

8 1.Valeks 494 66 ghi
Ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

9 1. Maz1 777 129 a

10 1.Maz1 433 88 j
Ikili emprenye | 2.Borik asit

11 1.Maz1 630 114 cd
ikili emprenye | 2.Borax

12 1.Maz1 338 56 1
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

13 1.Kizilgam kabugu 552 87 efg

14 1.Kizilgam kabugu 420 53 J
ikili emprenye | 2.Borik asit

15 1.Kizilgam kabugu 486 85 hi
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ikili emprenye | 2.Borax

16 1.Kizilgam kabugu 463 66 hyj
Ikili emprenye | 2.Borik asit+borax

17 1.Sumak 720 164 b

18 1.Sumak 520 85 fgh
ikili emprenye | 2.Borik asit

19 1.Sumak 595 117 de
ikili emprenye | 2.Boraks

20 1.Sumak 511 92 fgh
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

3.1.3. Kor Halinde Yanma

Borlu bilesikler ve gesitli bitkisel sepi maddeleri ile muamele edilen deney 6rneklerinde
kendi kendine yanma agsamasinda Olgiilen sicaklik degerlerine iliskin basit varyans analizi
(BVA) sonuglar1 Tablo 6’da, BVA ardindan uygulanan Duncan testi sonuglarindan ¢ikartilan
homojenlik gruplar1 Tablo 7’de verilmistir.

Aga¢c malzemenin yanmasinin en son asamasi olan kor halinde yanma asamasinda
oOlgiilen sicaklik degerleri , diger iki asamaya oranla daha diistiktiir. Kontrol drneginin sicaklik
degeri, bitkisel sepi maddeleri ile emprenyeli 6rneklerden daha yiiksek ¢ikmistir. Kor halinde
yanma asamasinda da bitkisel sepi maddeleri ile emprenyeli 6rnekler {izerine uygulanan ikincil
bor bilesikleri emprenyesi, sicakliklarda istatistiksel anlamda O6nemli azalmalar saglarken
(P<0.05), kendi kendine yanma agamasinda oldugu gibi, sicaklik azalmalar1 en yiiksek borik asit
ve boraks karisimi ile saglanirken, bunu sirasiyla borik asit ve boraks izlemistir. Bu asamada
Olgiilen en yiiksek sicaklik 209 °C ile kontrol émeginde elde edilirken, sumak+(BA+Bx)
karigiminda 103 °C ile en diisiik sicaklik degeri elde edilmistir.

Tablo 6. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney orneklerinde kendi
kendine yanma asamasinda 6l¢iilensicaklik degerlerine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-h Onem Diizeyi
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Gruplar Arasi 19 99256.922 5224.048 12.353 0.000
Gruplar Igi 80 33831.203 422.890
Toplam 99 133088.125

Tablo 7. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney o6rneklerindekor hali
yanma asamasinda 6lgiilen sicaklik degerlerine iliskin homojenlik gruplar

Grup no Emprenye maddeleri | Ortalama (°C) Sst:;)d;;t Hoglr (i‘l'szhk

1 Kontrol (emprenyesiz) 209 48 a

2 Borik asit (BA) 118 33 ghyj
3 Borax (Bx) 120 24 ghyj
4 BA+Bx 114 29 ghyj
5 Valeks 154 35 de
6 1.Valeks 113 21 ghyj

ikili emprenye 2.Borik asit
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7 1.Valeks 120 27 ghyj
Ikili emprenye 2.Borax

8 1.Valeks 112 38 hij
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

9 1. Maz1 207 44 ab

10 1.Maz1 130 19 efghi
Ikili emprenye 2.Borik asit

11 1.Maz1 167 37 cd
ikili emprenye 2.Borax

12 1.Maz1 108 21 |
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

13 1.Kizilgam kabugu 180 39 be

14 1.Kizilgam kabugu 134 28 efg
ikili emprenye 2.Borik asit

15 1.Kizilgam kabugu 177 48 cd
ikili emprenye 2.Borax

16 1.Kizilgam kabugu 105 19 ]
ikili emprenye | 2.Borik asit+borax

17 1.Sumak 149 31 def

18 1.Sumak 124 25 fghij
ikili emprenye 2.Borik asit

19 1.Sumak 134 33 efgh
ikili emprenye 2.Boraks

20 1.Sumak 103 16 j
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

3.2. Yanma Sonucu Olusan Agirhik Kayiplar

Borlu bilesikler ve ¢esitli bitkisel sepi maddeleri ile muamele edilen deney 6rneklerinde
yanma sonunda gerceklesen agirlik kaybina iligkin basit varyans analizi (BVA) sonuglar1 Tablo
8’de, BVA ardindan uygulanan Duncan testi sonuglarindan ¢ikartilan homojenlik gruplar1 Tablo
9’da verilmistir.

Yanma sonucu olusan agirlik kaybi1 kontrol 6rnegi ve bitkisel sepi maddeleri ile
emprenyeli 6rneklerde benzer oranlarda gerceklesmistir. Bitkisel sepi maddeleri ile emprenyeli
orneklerin ardindan uygulanan ikincil bor emprenyesi ile agirlik kaybi oranlart % 90’dan % 70
‘lere azaltilmistir. En diisiik agirlik kaybi, borik asit ve boraks karisimi ile emprenye edilen
orneklerde (% 67.9), en yiiksek agirlik kaybi ise, valeks ile emprenyeli 6rneklerde (% 92.5) elde
edilmistir.

Tablo 8. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney &rneklerinde yanma
sonucu olusan agirlik kaybi degerlerine iliskin degerlerine iliskin basit varyans analizi

sonuglart
Varyans Serbestlik Kareler Kareler -- Lo
Kaynagi Derecesi Toplanm Ortalamasi F-h Onem Diizeyi
Gruplar Arasi 19 6278.425 330.443 39.3600 0.000
Gruplar I¢i 80 671.638 8.395
Toplam 99 6950.063
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Tablo 9. Borlu bilesikler ve bitkisel sepi maddeleriyle muamele edilen deney drneklerinde yanma
sonucu olusan agirlik kaybi degerlerine degerlerine iliskin homojenlik gruplari
Grup no Emprenye maddeleri | Ortalama (%) S;z;?::t Ho(r;nr(:fszhk
1 Kontrol (emprenyesiz) 88.7 4.7 be
2 Borik asit (BA) 70.5 5.3 h1
3 Borax (Bx) 74.7 6.1 efgh
4 BA+Bx 67:9 3.8 1
5 Valeks 92.5 2.9 a
6 1.Valeks 73.2 5.6 fgh
ikili emprenye 2.Borik asit
7 1.Valeks 84.1 4.8 d
ikili emprenye 2.Borax
8 1.Valeks 71.7 33 ghi
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks
9 1. Maz1 91.9 3.6 ab
10 1.Maz1 72.7 4.1 gh
ikili emprenye 2.Borik asit
11 1.Maz1 77.2 3.8 ef
ikili emprenye 2.Borax
12 1.Maz1 73.6 52 fgh
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks
13 1.Kizilgam kabugu 86.7 4.9 cd
14 1.Kizilgam kabugu 70.2 6.3 h1
ikili emprenye 2.Borik asit
15 1.Kizilgam kabugu 74.8 4.7 efg
Ikili emprenye 2.Borax
16 1.Kizilgam kabugu 68.4 7.2 1
ikili emprenye | 2.Borik asit+borax
17 1.Sumak 90.4 5.0 abc
18 1.Sumak 75.2 2.7 efg
Ikili emprenye 2.Borik asit
19 1.Sumak 83.4 6.3 d
ikili emprenye 2.Boraks
20 1.Sumak 77.9 33 e
ikili emprenye | 2.Borikasit+boraks

4. Sonu¢ ve Tartisma

Alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma asamalarinda bitkisel sepi maddeleri ile
emprenye edilen 6rneklerde kontrole oranla yiiksek sicaklik degerleri elde edilirken , bitkisel
sepi maddeleri {lizerine uygulanan ikincil bor emprenyesi ile sicaklik degerleri belli 6lgiide
azaltilmistir Alev kaynakli yanma asamasinda borlu bilesiklerden ozellikle boraks yanma
baslangicinda sicaklig1 diisiirme etkisi gdstermistir. Bu sonug, ¢esitli agag tiirleri odunlarinda,
yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerin etkilerini inceleyen aragtirmacilarla uyum
gostermektedir [20-21].

Hafizoglu ve dig. [22], cesitli borlu bilesiklerin, yanmayi engelleyici etkilerini
arastirdiklart calismalarinda, yanma evrelerinden kendi kendine yanma asamasinda, alev
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kaynakli ve kor halinde yanmaya gore daha yiiksek sicaklik degerleri elde etmislerdir.
Calismada, kendi kendine yanma halinde, alev kaynakli ve kor hallerinde yanmalara gore, daha
yiiksek sicakliklar Ol¢iilmesi, s6z konusu arastirmacilarla benzerlik gostermektedir. Kendi
kendine yanma ve kor halinde yanmada borik asit ve boraks karisimmin sicaklik diisiiriicti
etkisi, bu maddelerin bireysel olarak kullanilmalarina gore, istatistiksel anlamda daha olumlu
diizeyde gergeklesmistir (P<0.05). Kor halinde yanma asamasinda bitkisel sepi maddeleri ile
emprenye edilen Orneklerde kontrol orneklerine oranla daha diisik sicaklik degerleri
ol¢iilmiistiir. Orneklerin yanma sonu agirlik kayiplar1 acisindan bitkisel sepi maddeleri ile
emprenyeli 6rnekler kontrol ornekleri ile esdeger yanma ozellikleri gosterirken, bitkisel sepi
maddeleri iizerine uygulanan borlu bilesikler, agilik kayiplarmi1 6nemli miktarlarda
azaltmislardir (P<0.05).

Bunlara gore; bitkisel sepi maddelerinin aga¢ malzemenin korunmasi amagl
kullanilmasi durumunda, ikincil bir iglem ile borlu bilesiklerle emprenye edilerek , kullanilmasi
onerilebilir. Boylece, mantar ve boceklere karsi korunma saglanirken , agag malzemenin
yanmaya kars1 direnci de olumlu yonde etkilenmis olabilir.
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