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Ormancilik Dergisi

Farkl Katihm Oranlarinda Uygulanan Cesitli Emprenye Maddelerinin
Yongalevhanin Yanma Ozellikleri Uzerine Etkileri '

Ahmet Ali VAR ?

Ozet

Calismanin amaci, ahsap koruma islerinde genis kullanimi olan cesitli emprenye
maddelerinin katihm oralarinin yongalevhanin yanma ozellikleri iizerine etkilerini
arastirmak ve emprenye maddesi katilim oranlariyla yongalevhanin yanma 6zellikleri
arasindaki iliskileri tespit etmektir. Bu maksatla, %30 genis yaprakli aga¢ (Populus
nigra L.) ve %70 igne yaprakli aga¢ (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn (Lamb.),
Cedrus libani Ait.) tiirlerinden elde edilen yongalarin karigimi, tire-formaldehit (%65),
sertlestirici (%33, amonyum kloriir), borik asit (%5), boraks (%5), borik asit/boraks
(%2.5/2.5), tanalith-CBC (%10), tanalith-CBC/borik asit/boraks (%5/2.5/2.5), kolofan
(%10), alkid recinesi (%20) ve immersol-WR (%1.76) kullanilmistir. Deneme levhalari,
tutkal piiskiirtme makinesinde once emprenye edilip, sonra tutkallanan yongalarin
150°C sicaklik ve 26.5kp/cm’ basingta 6 dakika preslenmesiyle iiretilmistir. Deneylerde
yongalevhalarin alev kaynakli yanma, alevli yanma ve kor halinde yanma sicakliklari ile
yanma sonrasi agirhk kayiplan test edilmistir. Sonug olarak, kontrol levhasina gore
emprenyeli levhalarin yanma sicakliklart daha diisiik olmugtur. Bunun yaninda,
emprenyeli levhalarin yanma sonrasi agirlik kayiplani daha az gerceklesmistir. Alev
kaynakli yanmada, borik asit/boraks karigimi hari¢, diger emprenye maddeleri
yongalevhanin yanma mukavemetini onemli 6l¢lide (p<0.05) etkilememistir. Ayrica
emprenye maddesi katilim oranlar ile yongalevhanin yanma 6zellikleri arasinda negatif
bir iligki bulunmustur. Diger bir ifadeyle, emprenye maddesi katilim orant arttikca,
yongalevhanin yanma ozellikleri iyilegmistir.
Anahtar Kelimeler: Ahsap, Emprenye, Yongalevha, Yanma.

Effects on Fire Properties of Particleboards of Various Wood Preservatives
Applied in Different Adding Rates

Abstract

The aim of this study was to invetigate effects on combustion properties of
particleboard of adding rates of various wood preservatives, and determine correlations
between adding rates of wood preservative and fire properties of particleboard. In this
study, the following materials were used for production of experimental particleboards:
wood particle mixture of 30% latifolious tree (Populus nigra L.) and 70% coniferous
tree (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn (Lamb.), Cedrus libani Ait.), urea-
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formaldehyde (65%), hardener (33%, ammonium cloride), boric acid (5%), borax (5%),
boric acid/borax (2.5/2.5%), tanalith-CBC (10%), tanalith-CBC/boric asid/borax
(5/2.5/2.5%), colophony (10%), alkyd resin (20%), immersol-WR (1.76%). Before
adhering treatment, the wood particles were treated with wood impregnating solutions
in the gluing machine. The particleboards were manufactured by pressing at temperature
150°C and pressure 26.5kp/cm2 for 6 minutes. The combustion properties of
particleboards were tested in four stages: flame-based, flaming, glowing, and mass loss.
As a result of the tests, for treated particleboards, burning temperatures and mass losses
were more than that of untreated particleboards. For flame—based stage, fire resistances
of particleboard were affected significantly with added boric acid/borax mixture, but
effects of the other preservatives were not important statistically (p<0.05). It was also
found a negative correlation between combustion properties of particleboard and adding
rates of preservation chemicals. In other words, the combustion properties of treated
particleboards increased with increasing of adding rates of wood preservatives.

Keywords: Wood, Wood impregnation, Particleboard, Fire resistance.

1. GIRiS

[nsanhiga armagan edilen ahsap, organik bilesiklerden olusmakta ve
cesitli biyotik ve abiyotik zararlilar tarafindan tahrip dilebilmektedir. Yapilarda
kullanildigindan beri, ahsabin zararhilara karst korunmasi konusu daima
zihinleri mesgul edegelmektedir. Bu konu, odun esash diger yapt malzemeleri
icin de s6z konusudur. Bu malzemelerden biri de yongalevhalardir.

Yongalevhalar %90 ve daha fazla oranlarda odun veya diger ligno-
seliilozik bitkisel hammadde yongalar1 icermektedir. Herhangi bir koruma
islemine tabi tutulmadan dogrudan iiretimde kullanilan bu organik yongalar,
zararli biyotik ve abiyotik unsurlarin olumsuz etkisinde kalabilmektedir. Bunun
sonucu, mamul malzemede boyut degismeleri, renklenmeler, ciiriimeler ve
diren¢ kayiplari meydana gelebilmekte, ayrica dogrudan temas eden ates ve
1sinin etkisiyle alev alabilmekte, yanabilmekte ya da yapisinda 1s1l bozunmalar
olabilmektedir.

Yanma olayinin gerceklesebilmesi i¢in oksijenle birlikte bir alev kaynagi
ve yanabilen bir madde yeterli olabilmektedir. Ahsap ve ahsap esash iiriinler de
organik madde yogun bir malzeme olduklar1 i¢in yanarak ko&miir haline
doniisebilmektedir. Boyle {iiriinler, yanabilirligi azaltmak ve yanma giivenligini
saglamak icin farkli kimyasal maddelerle muamele edilmektedir (Nussbaum,
1988; Ellis ve Rowell 1989; Mitchell, 1993). Bu maksatla tutusmayi,
alevlenmeyi ve yanmay1 geciktiren kimyasallar kullanilmaktadir. Bu tiir
kimyasallar, malzemeye mutlak bir yanmazlik niteligi kazandiramamakta, fakat
onun tutugmasini giiclestirip, tutugsma basladiktan sonra da alevin yayilmasini
geciktirmektedir (Berkel, 1972; Ors ve ark., 1999). Ornegin; borlu bilesiklerin,
ahsabin korunmasinda emprenye maddesi olarak bir¢ok faydalar1 yaninda,
yanmay1 geciktirici madde olarak da c¢ok biiyiik yeri ve énemi bulunmaktadir.
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Hatta tek basma kullanilsalar bile etkili olmaktadir. Tek kullanilan bor
kimyasallar1, genellikle boraks ve borik asit bilesimleri halindedir. Bu tip borlu
bilesikler kolayca c¢oziinmekte ve ahsap koruma islerinde suda ¢6ziinen
eriyikleri kullanilmaktadir (Alma ve Acemioglu, 2006; Richardson, 1978;
Nicholas, 1973).

Boraks ve borik asit, en bilinen ve yaygin olarak kullamlan bor
bilesikleridir. Bu bilesiklerin, ahsap ve ahsap esasli malzemelerin biyotik ve
yangin zararlarma kars1t korunmasinda c¢ok ¢esitli kullanimlar1 bulunmaktadir.
Bunlar ayr1 ayn kullanilabildikleri gibi, daha kalici bir emprenye icin
cogunlukla borik asit ve boraksdan olusan bir bor soliisyonu halinde de
kullanilabilmektedir. Boraks, alev dagilmasim azalma yoniinde etkili olurken,
icin icin ya da kor halinde yanmay1 desteklemektedir. Borik asit ise i¢in icin
yanmay1 bastirmakta, ancak alev yayilmasi tizerine ¢ok az etkisi bulunmaktadir
(Hafizoglu ve ark., 1994.). Erime noktast bir hayli diisiik olan bu bilesikler,
yanginda yiiksek sicakliga maruz kaldiginda alevin yayilarak dagilmasini
geciktirmekte, komiirlesmede katalizor etkisi yapmakta ve camsi bir film
tabakasi olusturmaktadir. Bunlar, genel olarak biitiin emprenye yontemleriyle
uygulanabilmekte, fakat en yiiksek niifuz degerlerini difiizyon yontemiyle
saglamaktadir. Diisiik derisimlerde daldirma veya piiskiirtme yoluyla
uygulandiginda bile, biyotik bozunmaya kars1 duyarli aga¢c malzemelerde etkili
olabilmektedir (Nussbaum, 1988; Richardson, 1978). Diger yandan odun
koruma islerinde su itici maddeler de kullanilmaktadir. Bu maddeler
malzemenin su alma oranin1 dnemli dl¢iide azaltmakta, fakat 6nleyememektedir
(Ozen, 1980; Bozkurt ve Goker, 1985). Odundaki kapilar boslulara kimyasal
olarak degil de fiziksel olarak baglanan su iticiler, genellikle parafin kokenli
karisimlardir. Ayrica kolofan ve alkid reginesi gibi regineler, c¢esitli recine
esterleri ve bezir yag gibi yaglar da kullanilmaktadir. Bunlar, odunsu hiicre
ceperlerinde i¢ ve dis ylizeyleri kaplamakta, kapilar bosluklar1 tikamakta ve
hidrojen baglar1 olusturmakta, neticede suya karsi koruyucu bir tabaka
olusturarak su itici etki yapmaktadir. Su itici maddeler tiner, benzol, white spirit
vb ucucu hafif organik coziiciilerde ¢oziindiiriilmektedir. Boyle karisgimlarda
mantar ve bocek zararlilarina karsi zehirleyici etki yapan bazi maddeler de
bulunabilmektedir (Yildiz, 1988).

Bu c¢alismada, ayr1 ayr1 olmak iizere, ahsap koruyucusu cesitli kimyasal
madde cozeltileriyle muamele edilmis odun yongalar1 kullanilarak {iretilen
yongalevhalarin yanmaya karst mukavemetleri arastirilmistir. Arastirmada,
ahsap koruma islerinde genis kullanimi olan bazi bor bilesikleri ve su itici
maddelerin katilim oranlarinin, yongalevhanin yanma ozelliklerine etkilerinin
saptanmasi, bu maddelerin katilim oranlar1 ile yongalevhanin yanma ozellikleri
arasindaki iligkilerin  belirlenmesi  amaglanmistir.  Calisma, fabrikada
tutkallanmaya hazir endiistriyel odun yongalarindan iiretilen laboratuvar tipi
yongalevhalar iizerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma, mobilya, prefabrik ev vb
yapiminda kullanim1 giderek artan ahsap esasli yapisal levha iiriinlerinin yangin
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zararlarina kars1 dayanimlarinin ortaya konulmasina yonelik ¢alismalara katkida
bulunmasi bakimindan dnem tasimaktadir.

Burada, konuyla ilgili literatiirde yer alan bazi ¢aligmalara, ozellikle de
ahsap esasli yapisal levha iirtinleriyle ilgili olanlara yer verilmis ve asagida
kisaca Ozetlenmistir:

Boraks, potasyum karbonat ve wolmanit-CB maddeleri, firca ile siirme ve
daldirma yontemleri kullanilarak emprenye edilen kontrplak, yonlendirilmis
yongalilevha (OSB) ve lif levha (MDF) iizerinde yapilan yanma deneyleri
sonucunda, potasyum karbonat ve daldirma yontemi uygulanan MDF’de yanma
mukavetinin daha iyi oldugu belirtilmektedir (Aslan ve Ozkaya, 2004).

Japon yalanci selvisi ve hus agaci kaplama levhalari, sodyum silikat (su
cami), aliminyum siilfat ve kalsiyum klorit ¢ozeltileri ile vakum ve difiizyon
yontemleri kullanilarak iiretilen kompozit levhalar iizerinde yapilan bir
caligmada, levhalarin yanma mukavemetinin kontrol levhasindan daha iyi
oldugu, ozellikle, difiizyon yonteminde daha yiiksek bulundugunu
bildirilmektedir (Furuno, 1991).

Rutubeti LDN civarinda ve kuru halde (%20’den az) olan goknar/kayak
odunu yongalar1 karisimi, yanmay1 Onleyici bazi maddeler ve kombinezonlari
ile toz ve c¢ozelti halinde piiskiirtme yontemi kullanilan bir ¢calismada, levhalarin
yanma mukavemetinin, ikinci islemde daha iyi oldugu belirtilmektedir (Syska,
1969).

Kontrplak, iist yiizey islemi uygulanmamis sert lif levha (HDF), PVC
kaplamasi, aga¢ ve kumas gibi organik polimer o6zellikli c¢esitli malzemeler
izerinde tutusma, alev yayilmas: ve duman yogunlugu testleri yapilan bir
calismada, HDF, kontrplak ve PVC kaplamasinin, tutusmaya karst dayaniminin
iyilestigi bildirilmektedir (Hilado and Murphy, 1979).

Kontrplak, yongalevha (PTB), lif levha (MDF), yangin geciktirici klorlu
kaucuk boya ve firca ile 1, 2, 3 kat siirme yontemi kullanilan bir ¢alismada,
yanma direncinin ii¢ kat boya uygulanan yongalevhada en fazla, bir kat boya
uygulanan lif levhada en az oldugu belirtilmistir (Lee, 1989; Uysal, 1997).

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Calisma,  laboratuvar tipi normal  yongalevhalar  iizerinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada, %30 oraninda genis yaprakli aga¢ (Populus
nigra L.) odunu yongalar1 ve %70 oraninda igne yaprakli aga¢ (Pinus brutia
Ten., Pinus nigra Arn (Lamb.), Cedrus libani Ait.) odunu yongalarindan olusan
karisim, %65 derisimde iire-formaldehit tutkali, %33 derisimde sertlestirici
(amonyum Kkloriir) ve derisimleri Cizelge 1’de verilen ahsap koruyucusu
emprenye maddeleri kullanilmigtir. Tutkal, levhalarin dis tabakalar: i¢in %10 ve
orta tabakalar1 icin %8 oranlarinda uygulanmistir. Sertlestirici, tutkal ¢ozeltisine
%10 oraninda ilave edilerek kullanilmistir. Ahsap emprenye kimyasallar1 ise
Cizelge 1’de belirtilen derisimlerde ve katihm oranlarinda tatbik edilmistir.
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Levhanin dis tabakalari, toplam levha kalinliginin %35’ini ve orta tabakalari
%65’ ini olusturmaktadir. Her tabaka i¢in, odun yongalar1 agirlik esasina gore,
tutkal tam kuru yonga agirligina gore, sertlestirici ve emprenye kimyasallar1 ise
tam kuru tutkal agirligina gore kullanilmistir (Var, 2000).

Cizelge 1. Emprenyeli yongalevhalarin tiretimde kullanilan islem degiskenleri.

Emprenye . L
Emprenye kimyasallar maddesi deZisimi Emprenye maddesi Urenle.:n.
(%) kullanim orant (%) levha tipi
Kontrol 0 0 K

0.5 BA,

Borik asit 5 0.75 BA,

1.5 BA;

0.5 BR,

Boraks 5 0.75 BR,

1.5 BR;
0.6 CBC,
Tanalith-CBC 10 09 CBGC,
1.8 CBGC;

0.5 BB,

Borik asit/Boraks 2.52.5 0.75 BB,
1.5 BB;
. . 0.6 TBB,
Tanag;g(i;f orik 5/2.5/2.5 0.9 TBB,
1.8 TBB;

1.0 KLF,
Kolofan 10 1.5 KLF,
3.0 KLF;

1.0 AR,

Alkid recinesi 20 1.5 AR,
3.0 ARy

0.3 M,

Immersol-WR 1.76 0.45 M,

0.9 M,

CBC: Bakir — Borat — Kromat, WR: Water repellent

2.2. Yongalevha Uretimi

Yongalevhalar, laboratuvar kosullarinda ve 560x760x20mm boyutlarda
tiretilmistir. Uretimde, 6ncelikle, odun yongalar1 tutkallama makinesinde
emprenye edilmistir. Bu islem, makinenin karistirma kollar1 bir taraftan
yongalar1 karistirirken, diger taraftan da iist enjektoriinden emprenye cozeltisi
yongalarin iizerine piiskiirtillerek gerceklestirilmistir. Sonra, makinedeki
emprenyeli yongalar, emprenye isleminde oldugu gibi, tutkal cozeltisi ile
muamele edilmistir. Ayr1 ayr1 olmak iizere, her iki islem icin, yongalar 5’er
dakika siireyle karistirilmistir. Bunu takiben, yongalar serme ve soguk pres
brimine taginmistir. Burada, sirasiyla, alt dig tabaka yongalari, orta tabaka
yongalar1 ve iist dis tabaka yongalar1 el ile serilmistir. Ardindan, soguk pres
yapilarak taslak levhalar olusturulmustur. Daha sonra, levha taslaklar1 hidrolik
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sicak pres makinesinde preslenmistir. Bu islem, levha taslaklar1 150°C sicaklik
ve 26.5kp/cm’ basingta 6 dakika bekletilerek gerceklestirilmistir. Presten
cikarillan yongalevhalar soguyuncaya dek pres saglar1 arasinda bekletilmistir
(Var, 2000). Soguyan levhalar, testlerden once, TS 642’ye (1968)’e gore,
20£2°C sicaklik ve %6515 bagil nemde yaklagik ii¢ hafta kondisyonlanmak
suretiyle deneylerde kullanilabilir hale getirilmistir.

2.3. Yanma Ozelliklerinin Tayini

Levhalarin yanma 6zelliklerinin tayinine iliskin deneyler ASTM E 160—
50 (1975)’e gore yapilmistir. Bu maksatla, her levha tipi icin, 76x13x20mm
boyutunda, 24’er adet ornek hazirlanmistir. Ornekler, %7 rutubete ulasincaya
kadar 27+2°C sicaklik ve %30%3 bagil nem sartlarinda bekletildikten sonra,
agirhiklar1 0.01g duyarlikla tartilmistir. Ornekler, Sekil 1’de verilen yanma
diizenegindeki tel kafesin her katima 2’ser adet dizilerek 12 kath bir istif
olusturulmustur. Her kattaki 6rnekler, aralarinda 2.5cm mesafe ve bir alt kattaki
orneklerle dik a¢1 yapacak bicimde yerlestirilmistir. Deneyde yakit olarak
kullanilan biitan gazinin basinct 0.5kgf/cm®de sabitlenmistir. Gaz akimu,
ocaktaki 1zgaranin hemen {iistiinde mavi renkli alev olusturacak sekilde siirekli
denetlenmis ve gaz yandiginda bacadaki sicaklik 315+8°C olacak sekilde
ayarlanmastir.
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Yanma deneyleri alev kaynakli yanma, alevli yanma, kor halinde yanma
ve yanma sonrast agirlik kaybi olarak dort asamada ve birbirini takip edecek
sekilde gerceklestirilmistir. Ik asamada, alev kaynakli yanma deneyi
yapilmigtir. Bu asamada, evvela, alev kaynagi yanma diizenegindeki Ornek
istifinin altina ve istifi ortalayacak bicimde yerlestirilmistir. Ardindan, 6rnekler
alevin etkisinde 3 dakika birakilarak tutusturulduktan sonra, alev kaynagi
kapatilip ortamdan uzaklastirilmistir. Yakmaya baslanildigi andan itibaren,
degisen sicaklik degerleri 15’er saniye ara ile sicaklik dlgerden okunmustur.
Ikinci asamada, alevli yanma deneyi yapilmistir. Bu deney, birinci asamada alev
kaynag kapatilir kapatilmaz baslatilmis ve ornekler alevli halde kendi kendine
yandigi siirece devam etmistir. Bu siire icinde degisen sicaklik degerleri 30’ar
saniye ara ile sicaklik olgerden okunmustur. Uciincii asamada, kor halinde
yanma deneyi yapilmistir. Deney, ikinci asamada Orneklerdeki alev soner
sonmez baslatilmis ve Ornekler, kor halinde kendi kendine (i¢in ic¢in) yandigi
siirece devam etmigstir. Bu siire zarfinda degisen sicaklik degerleri yine 30’ar
saniye ara ile sicaklik dlgerden okunmustur. Son agamada agirlik kaybi deneyi
yapilmistir. Deney, tigiincii asamada i¢in i¢in yanan 6rneklerdeki koz atesi soner
sonmez baglatilmistir. Bu agamada, kiil, komiir ve yanmamig kisimlardan olusan
yigindan faydalanilmistir. Bu yi8in, darast1 alinmis madeni bir kap igine
konularak klimatize edilmis ve tartilmistir. Her emprenye maddesi katilim orani
icin, agirlik kayb1 agsagidaki formiille hesaplanmistir (ASTM E 160-50, 1975):

AK =(As—-A,)/A;x 100
Burada;
AK = Agirlik kayb1 (%),
As = Yanma oncesi %7 rutubetteki agirlik (g),
A, = Yanma sonrasi1 agirlik (g)’dir.

2.4. Istatistiksel Analiz

Deneyler tamamlandiktan sonra, her emprenye maddesi katilim orani
icin, alev kaynakli yanma, alevli yanma ve kor halinde yanma sirasinda 6l¢iilen
sicaklik degerleri ile yanma sonrasi agirlik kayibina iliskin degerlerin aritmetik
ortalamalari, standart sapmalar1 ve varyasyon Kkatsayilar1 ayri ayr
hesaplanmistir. Her emprenye maddesi icin elde edilen bulgular, %S5
yanilmayla, varyans analizi, duncan testi ve korelasyon analizine tabi
tutulmustur. Bu asamada, her emprenye kimyasali icin, emprenye maddesi
katilim oranlarinin yongalevhanin yanma o6zellikleri iizerine etkilerinin 6nem
kontrolii yapilmistir (p<0.05). Etkilerin 6nemli ¢ikmasi halinde, duncan testi
yardimiyla emprenye maddesi katilim oranlarinin (levha tiplerinin) homojenlik
gruplart arastirllmigtir. Korelasyon analiziyle ise, emprenye maddesi katilim
oranlartyla yongalevhanin yanma Ozellikleri arasindaki iligkilere ve bu
iligskilerin anlamli olup olmadiklarina bakilmistir. Elde edilen her analiz ve test
sonuglar i¢in, ayr1 ayri ¢izelgeler hazirlanmistir. Ayrica her emprenye maddesi
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icin, yanma deneyi esnasinda ve sonrasinda ¢iplak gozle incelemeler de
yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Bulgular

Emprenyeli ve emprenyesiz yongalar kullanilarak iiretilen yongalevhalar
tizerinde yapilan 4 farkli yanma deneyi neticesinde elde edilen istatistiksel
bulgular Cizelge 2‘de, bunlara iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de,
duncan testi sonuglar1 Cizelge 4’de ve korelasyon analizi sonuclar1 da Cizelge
5’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme levhalarinin yanma 6zelliklerine dair istatistik sonuclar.

Yanma 0Ozellikleri

Alev kaynakh Kor halinde ~ Yanma sonrasi

yanma sicakligi Alie;l(llllyl azinéa)l yanma sicaklifi  agirlik kayibi
°C) e (°C) (%)

Emprenye Levha
maddesi  tipi

X S Vv X § VvV X § VvV X S V

Kontrol K 627 129.84 23.43 474 191.37 40.40 168 53.05 31.54 83.32 0.83 0.99

BA, 575 157.32 25.75 389 75.87 11.02 145 88.93 57.78 74.36 0.84 0.99
Borik asit BA, 566 157.33 27.78 362 145.93 23.31 131 63.93 48.63 73.91 0.84 1.00
BA; 555 157.46 28.37 339 102.87 15.07 120 61.18 55.79 72.67 0.83 1.00

BR; 538 165.58 28.43 405 108.87 15.45 150 79.58 44.40 75.33 0.85 0.99
Boraks  BR, 531 142.73 26.86 401 92.22 13.16 146 81.16 46.08 72.26 0.82 0.99
BR; 515 129.47 25.16 364 181.63 27.36 136 74.05 54.64 70.46 0.80 0.99

CBC, 579 147.59 25.50 390 78.28 9.80 165 80.40 40.72 72.93 0.83 1.00
CBC, 576 156.27 27.12 335 96.39 15.18 163 88.58 47.25 72.48 0.82 0.99
CBGC; 575 160.29 27.88 298 102.88 17.20 160 78.14 46.63 71.18 0.81 0.99

Tanalith-
CBC

Borik asit BB, 550 147.11 22.64 431 124.85 17.09 151 66.72 39.26 73.09 0.83 0.99
/ Boraks BB, 524 148.25 23.78 419 72.19 10.04 145 95.41 57.41 73.01 0.83 0.99
BB; 518 130.72 25.25 410 114.00 16.06 134 78.13 58.28 71.84 0.82 1.00

Tanalith- TBB; 525 150.35 24.93 385 201.03 41.66 165 86.51 25.56 73.40 0.83 0.99
CBC/ TBB, 519 146.99 28.15 357 93.65 14.25 159 33.63 21.17 72.99 0.83 1.00

l?(})gr;l;azi(s;t TBB; 505 135.09 26.77 339 120.31 22.32 156 40.92 26.16 72.74 0.83 1.00

KLF; 519 133.18 25.64 308 162.12 45.29 110 26.73 24.32 70.05 0.30 0.42
Kolofan KLF, 504 114.87 22.78 297 173.79 58.61 106 17.81 23.36 63.78 0.64 1.00
KLF; 493 114.22 23.19 293 158.64 66.49 103 12.44 16.95 63.62 0.64 1.00

AR, 558 147.64 26.48 374 120.21 20.93 126 64.14 39.42 66.55 0.47 1.00
AR, 555131.02 23.59 315 173.56 55.08 111 20.35 25.10 63.66 0.44 1.00
AR; 521 146.93 28.18 301 171.88 57.98 108 17.91 23.00 62.25 0.42 0.99

Alkid
recinesi

IM, 572 165.20 26.33 459 199.20 43.44 136 38.25 28.17 69.24 0.79 0.99
IM, 568 150.88 26.55 428 103.14 21.39 112 26.53 28.82 67.22 0.77 0.99
IM; 518 121.71 23.51 396 183.51 62.03 104 21.98 26.31 64.68 0.75 1.00

Immersol-
WR

X: Aritmetik ortalama,  S: Standart sapma, V: Varyasyon katsayisi
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EM: Emprenye maddesi, VK: Varyans kaynagi, OD: Onemli degil (p <0.05 ise onemli), KT: Kareler toplami,
SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, GA: Gruplar arasi, GI: Gruplar ici, T: Toplam,

KLF: Kolofan, AR: Alkid re¢inesi, BA: Borik asit, BR: Boraks, BB: Borik asit / Boraks, CBC: Tanalith-CBC,
TBB: Tanalith-CBC / Borik asit / Boraks, IM: Immersol-WR

Cizelge 4. Deneme levhalarinin yanma 6zelliklerine dair duncan testi sonuglari.

Yanma oOzellikleri

. Kor halinde Yanma

Emprenye Levha Alev kaynakli yanma  Alevli yanma sonrasl
maddesi tipi sicakligt sicakligi yanma agirhik

sicakligy

kayibi
X HG X HG X HG X HG

K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a

BA, 575.38 a 388.72 e 14272 7436 a

Borikasit 5 56641 a 36200 e 131.46 ea 7391 a
BA, 555.08 a 338.94 e 119.67 . 72.67 a

K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a

Boraks BR, 538.05 a 404.83 f 15025 a 7533 ¢
BR, 531.41 a 400.80 f 146.13 a 7226 h

BR; 514.58 a 363.85 f 13551 a 7046 h

K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a

. CBC, 578.83 a 390.70 1 16545 a 7293 a
Tanalith-CBC cpe 576,05 a 33481 h 16345 a 7248 a
CBC, 575.25 a 298.28 h 16008 a 71.18 a

K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a

Borik asit/ BB, 549.83 ab  430.66 g 15094 a 73.09 a
Boraks BB, 523.50 ab 418.82 g 114520 a 73.01 a
BB; 517.66 b 409.92 g 13407 a 71.84 a
Tanalith-CBC K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a
/ TBB;  524.75 a 384.85 j 16460 a 7340 a
Borik asit/ TBB, 519.00 a 357.08 j 15885 a 7299 a
Boraks TBB; 504.58 a 338.91 j 15644 a 7274 a
K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a

Kolofan KLF, 519.41 a 307.92 b 10990 b 70.05 b
KLF;  504.33 a 296.53  bc 10626 b 63.78 ¢

KLF,  492.58 a 292.59 c 10337 b 63.62 ¢

K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a

Alkid reginesi AR, 557.50 a 374.29 d 12570 a 66.55 d
AR; 555.33 a 315.00 ¢ 111.08 ¢ 63.66 e

AR, 521.33 a 300.58 ¢ 10785 ¢ 6225 f

K 626.50 a 473.72 a 16822 a 8332 a

Immersol- M, 572.33 a 458.54 a 13578 f 69.24 1
WR M, 568.25 a 428.17 a 109.09 g 6722 i
M, 517.58 a 395.83 k 10448 g 64.68 j

HG: Homojenlik grubu



38

Cizelge 5. Deneme levhalarinin yanma ozelliklerine dair korelasyon analizi sonuglari.

Yanma oOzellikleri

. Kor halinde Yanma

Emprenye Alev kaynakli yanma Alevli yanma sonrast

maddesi sicaklig1 sicaklig yanma agirhk

sicakligi

kayib1

r p r p r p r p

Borik asit -0.13 OD -0.44 **  _0.03 OD -0.34 OD

Boraks -0.01 OD -036  FEx 023 #k _040 OD

Tanalith-CBC -0.14 OD -0.28 #% _0.04 OD -0.01 OD

Borik -0.04 OD -049  #x 020 OD -0.01 OD
asit/Boraks
Tanalith-CBC/

Borik -0.25 OD -0.02 OD -0.05 OD -0.20 OD
asit/Boraks

Kolofan -0.04 oD -0.41 ek ()43 kR ()84 ckE*

Alkid reginesi -0.09 OD -0.03 OD -028 *¥* _(0.67 ***

Immersol-WR -0.27 OD -0.08 OD -0.15 OD -0.51 OD

r: Korelasyon katsayisi (pozitif / negatif iligki)

Ayrica yanma deneyleri esnasinda ve sonrasinda ¢iplak gozle yapilan
incelemelerde asagidaki bulgular elde edilmistir:

Genel olarak yanma sirasinda ¢ikan duman yogunlugu, emprenyeli
levhalarda kontrol levhasindan daha az olmustur. Deney sonunda emprenyeli
orneklerdeki fiziki goriiniis kontrol 6rneklerine gore daha iyi olup cogunlukla
daha iyi muhafaza edilmistir.

Yanma diizeneginin tel kafesindeki 12 kath istifte bulunan emprenyeli 24
adet Ornekten 8-10 tanesi hari¢, diger Ornekler yikilmamig, fakat kontrol
ornekleri tamamen yikilmistir. Cogunlukla, yikilmayan emprenyeli 6rneklerin
u¢ kisimlar1 komiirlesmis, diger kisimlart yanmamistir. Yanmayan kisimlarda
ise film tabakas1 gibi, parlak, siyah bir goriiniis ortaya ¢ikmistir.

Alevli halde yanan emprenyeli orneklerdeki alev en fazla 25 dakika
icinde tamamen sonmiistiir. Kor halinde yanan emprenyeli 6rnekler citirtili
sesler c¢ikartarak yanmistir. Yanma esnasinda ve sonrasinda emprenyeli
orneklerden dokiilen kiil, komiir vb maddelerden olusan yigint1 kontrole gore
daha az olmustur.

3.2. Tartisma
Alev Kaynakh Yanma

Alev kaynakli yanmada, emprenye maddesi tiiriine gore, ortalama yanma
sicaklif1 en yiiksek %10 derisimdeki tanalith—-CBC ile emprenyede 576.66°C
olarak, en diisiik ise %10 derisimdeki kolofan ile emprenyede 505.33°C olarak
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tespit edilmistir. Emprenye maddesi katilim oranina gore, yanma sicakligi en
yiikksek %0.6 katilim oranindaki CBC, tipi levhada 579°C olarak, en diisiik ise
%3.0 katilim oranindaki KLF; tipi levhada 493 °C olarak bulunmustur (Cizelge
2). Varyans analizi sonuglarina gore, yongalevhanin yanma ozellikleri lizerine
borik asit/boraks karistmi disinda, diger emprenye maddelerinin katilm
oranlarmin etkileri 6nemsiz cikmistir (Cizelge 3). Duncan testi sonuclarma
gore, borik asit/boraks ile emprenyeli levha tipleri (emprenye maddesi katilim
oranlar1) farkli homojenlik gruplarinda yer alirken, diger levha tipleri ayni
homojenlik gruplarinda yer almistir (Cizelge 4). Korelasyon analizi sonuclarina
gore, biitiin emprenye maddeleri i¢in, emprenye maddesinin katilim orani ile
yongalevhanin alev kaynakli yanma sicakligi arasinda negatif ve dnemsiz bir
iliski bulunmustur (Cizelge 5).

Alevli Yanma

Alevli yanmada, emprenye maddesi tiirline goére, ortalama yanma
sicakligr en yiiksek %1.76 derisimdeki immersol-WR ile emprenyede 427.67°C
olarak, en diisiik ise %10 derisimdeki kolofanda 299.33°C olarak elde
edilmistir. Emprenye maddesi katilim oranina gore, yanma sicakligi en yiiksek
%0.3 katilim oranindaki IM; tipi levhada 459°C olarak, en diisiik ise %3.0
katilim oranidaki KLF; tipi levhada 293°C olarak gerceklesmistir (Cizelge 2).
Varyans analizi sonuclarina gore, biitin emprenye maddeleri icin,
yongalevhanin yanma 6zellikleri {izerine emprenye maddesi katilim oranlariin
etkileri onemli ¢itkmistir (Cizelge 3). Duncan testi sonuclarina gore, biitiin levha
tipleri farkli homojenlik gruplarinda toplanmistir (Cizelge 4). Korelasyon
analizi sonuclarina gore, biitiin emprenye maddeleri i¢in, emprenye maddesi
katilim oran ile yongalevhanin alevli yanma sicakli1 arasinda negatif bir iliski
bulunmustur. Bu iliski alkid rec¢inesi, immersol-WR ve tanalith-CBC/borik
asit/boraks maddeleri icin 6nemsiz iken, diger emprenye maddeleri i¢cin 6nemli
olmustur (Cizelge 5).

Kor Halinde Yanma

Kor halinde yanmada, emprenye maddesi tiiriine gore, ortalama yanma
sicaklig1 en yiiksek %10 derisimdeki tanalith—CBC‘de ile emprenyede 162.67°C
olarak, en diisiik ise %10 derisimdeki kolofan ile emprenyede 106.33°C olarak
bulunmustur. Emprenye maddesi katilim oranmna gore, yanma sicaklifi en
yiiksek %0.6 katilim oranindaki CBC; tipi levhada 165°C olarak, en diisiik ise
%3.0 katilim oranindaki KLF; tipi levhada 103.37°C olarak ortaya ¢ikmustir
(Cizelge 2). Varyans analizi sonuglarina gore, yongalevhanin yanma ozellikleri
iizerine borik asit, kolofan, alkid recinesi ve immersol-WR maddeleri ig¢in,
emprenye maddesi katilim oranlarinin etkileri 6nemli bulunurken, boraks,
tanalith-CBC, borik asit/boraks ve tanalith-CBC/borik asit/boraks maddelerinin
etkileri ise 6nemsiz olmustur (Cizelge 3). Duncan testi sonuclarma gore, borik
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asit, kolofan, alkid recinesi ve immersol-WR levha tipleri farkli homojenlik
gruplarin1  olustururken, diger levha tipleri ayni homojenlik gruplarini
olusturmustur (Cizelge 4). Korelasyon analizi sonuglarina gore, biitiin emprenye
maddeleri i¢in, emprenye maddesi katilim orani ile yongalevhanin kor halinde
yanma sicakligi arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Bu iliski boraks,
kolofan ve alkid reginesi icin onemli olurken, diger emprenye maddeleri icin
onemsiz cikmstir (Cizelge 5).

Yanma Sonrasi Agirhik Kayibi

Agirlik kayibinda, emprenye maddesi tiiriine gore, ortalama agirlik kayibi
en yiiksek %35 derisimdeki borik asit ile emprenyede %73.65 olarak, en diisiik
ise %20 derisimdeki alkid recinesi ile emprenyede %64.15 olarak tespit
edilmistir. Emprenye maddesi katilim oranina gore, agirlik kayibi en yiiksek
%0.5 katilim oranindaki BR; tipi levhada %75.33 olarak, en diisiik ise %3.0
katilhm oranindaki ARj tipi levhada %62.25 olarak bulunmustur (Cizelge 2).
Varyans analizi sonuglarina gore, boraks, kolofan, alkid recinesi ve immersol-
WR maddeleri ic¢in, yongalevhanin yanma sonrast agirlik kayibi iizerine
emprenye maddesi katilim oranlarinin etkileri onemli iken, diger emprenye
maddelerinin etkileri Onemsiz bulunmustur (Cizelge 3). Duncan testi
sonuglarina gore, boraks, kolofan, alkid recinesi ve immersol-WR levha tipleri
farklt homojenlik gruplarini teskil ederken, diger levha tipleri ayn1 homojenlik
gruplarinda toplanmistir (Cizelge 4). Korelasyon analizi sonuglaria gore, biitiin
emprenye maddeleri i¢in, emprenye maddesi katilim orani ile yongalevhanin
yanma sonrast agirlik kayibir arasinda negatif bir iligki bulunmustur. Bu iliski
kolofan ve alkid recinesi icin Onemli iken, diger emprenye maddeleri icin
onemsiz bulunmustur (Cizelge 5).

Yukarida verilen bulgular ve tartismalara gore;

Ayni derisimdeki tanalith—CBC ile kolofan maddeleri karsilagtirildiginda,
tanalith—-CBC’nin kolofan gore daha yanici 6zellik gosterdigi sOylenebilir.
Yanma sicakliklariin kolofanli orneklerde diisiik olmasi, kolofanin katilim
oraninin yiiksek olmasindan dolay1 levha yogunlugu arttig1 i¢in yanma olayinin
daha zor olmasindan olabilir. Zira emprenye maddelerinin yongalevhanin
yogunlugunu artirdigi, buna bagh olarak malzemenin daha giic yandig
belirtilmektedir (Lynam, 1969).

Alev kaynakli yanmada, borik asit/boraks karistminin yongalevhanin
yanma Ozelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemesi, bu iki maddenin, ayni derisim ve
katilim oraninda bir bor soliisyonu halinde birlikte kullanildiginda, daha iyi ve
kalic1 bir etki yapmalarindan kaynaklanabilir. Ciinkii yanginda yiiksek sicakliga
maruz kaldiginda, boraksin alevin dagilmasini azaltma yoniinde etki yaptigi,
borik asitin ise yanmayi bastirma yoniinde etki yaptig1 belirtilmektedir
(Hafizoglu ve ark., 1994).

Emprenye maddesi katilim oram arttikca yongalevhanin yanma
ozelliklerinin iyilestigi soylenebilir. Bu iyilesmenin, istatistiksel olarak, alev
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kaynakli yanmada biitiin maddeler icin 6nemsiz oldugu gozlenmistir. Alevli
yanmada, borik asit, boraks, tanalith-CBC, borik asit/boraks ve kolofanl
levhalarda anlamli iken, tanalith-CBC/borik asit/boraks, alkid recinesi ve
immersol-WR’li levhalarda anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Kor halinde
yanmada, boraks, kolofan ve alkid recineli levhalarda anlaml iken, borik asit,
tanalith-CBC, borik asit/boraks, tanalith-CBC/borik asit/boraks ve immersol-
WR’li levhalarda ©nemsiz oldugu ortaya cikmistr. Agirhik kayibinda ise
kolofanh ve alkid recineli levhalarda anlamli iken, borik asit, boraks, tanalith-
CBC, borik asit/boraks, tanalith-CBC/borik asit/boraks ve immersol-WR’lilerde
onemsiz oldugu goriilmiistiir.

Emprenyeli levhalarda yanma mukavemetinin artmasi, yongalara
yiikklenen emprenye maddelerinin, ya yiiksek sicaklik ve basin¢ altinda iire-
formaldehit tutkali ve/veya serlestirici amonyum kloriir ile reaksiyona girerek
sertlesmeyi artirmak suretiyle veya yanmay: engelleyen inorganik madde(ler)
olusturmak suretiyle yanma sirasinda tutusmayi ve alevlenmeyi geciktirip atesin
ilerlemesini engelleyen asitli gazlar veya eriyikler aciga ¢ikarmalarindan, ya da
yiizeylerde koruyucu bir komiir tabakasi olusturmalarindan kaynaklanabilir.
Ciinkii kolofan ve alkid recinesi vb su itici maddelerdeki recine ve yag asitleri
gibi asidik maddelerin, formaldehit tutkali ile reaksiyona girerek tutkalin
sertlesmesini olumlu yonde etkiledigi ileri siiriilmektedir (Grigoriou ve
Passialis, 1990). Yine, borik asit, boraks, tanalith-CBC gibi suda coziinen
tuzlardaki asitli maddelerin, formaldehitle reaksiyona girerek sertlesmeyi
artirdiklar1 ve yanma sirasinda, tutusmay1 geciktiren amonyak, siilfiirik asit vb
gazlar veya borat, kromat, sodyum vb eriyikler olusturduklar1 bildirilmektedir
(Bozkurt ve ark., 1993; Bozkurt ve Goker, 1985). Ayrica, yanma
mukavemetindeki bu iyilesme, emprenye maddelerinin yongalevha
yogunlugunu artirmalar1 nedeniyle yanma olayinin daha zor olmasindan olabilir
(Lynam, 1969).

Yanma sirasinda emprenye maddelerinin yanmayi engelleyen madde(ler)
cikarmak suretiyle, emprenyeli levhalar1 yanmaya karst daha dayanikh
kildiklar1 ve yanma ile meydana gelen agirhik kayiplarmi azalttiklar
sOylenebilir. Ciinkii erime noktasi diisiik olan kimyasal maddeler veya bilesikler
yilksek yanma sicakliginin etkisinde kaldiklari zaman, bu maddelerin
komiirlesmede katalizor etkisi yaparak ve yiizeyde camsi bir film tabakasi
olusturarak yanmay1 geciktirdikleri belirtiimektedir (Nussbaum, 1988;
Richardson, 1978).

Genel olarak, her emprenye maddesi katilim orani i¢in, ortalama yanma
sicakliklart ve agirlik kayiplari, yani; yanma degerleri bakimindan emprenyeli
levhalar ile kontrol levhalar karsilastirildiginda, emprenyeli levhalarin yanma
degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu degerler, kontrol levhast icin,
alev kaynakli yanmada 627°C, alevli yanmada 474°C, kor halinde yanmada
168°C ve agirlik kayibinda %83.32 olurken, emprenyeli levhalar icin, sirasiyla,
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493-579°C, 75-183°C, 103-165°C ve %62.25-74.36 arasinda dagilim
yapmistir (Cizelge 2). Emprenyeli levhalarda yanma degerlerinin diisiik olmasi,
emprenye maddesi katillm oranlarinin, levhanin yanma mukavemetini
iyilestirebilecek diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir.

Yanma sicakliklar1 bakimindan, ¢aligmada elde edilen bulgular ile
literatiir karsilastirildiginda, sonuglarin uyumlu oldugu gozlenmistir. Deneme
levhalarimin yanma sicakliklar1 alev kaynakli yanmada 490-593°C, alevli
yanmada 293-460°C ve kor halinde yanmada 103-165°C arasinda degisirken,
literatiirde ise, bu degerlerin, sirasiyla, 275-756°C, 202-588°C ve 50-375°C
arasinda kaldig tespit edilmistir (Hafizoglu ve ark., 1994; Syska, 1969; Ors ve
ark., 2002).

Agirlik kayiplart bakimindan, arastirmada elde edilen bulgular ile
literatiir karsilastirildiginda, benzer sonuglarin oldugu goriilmiistiir. Ciinkii
yanma etkisinde birakilan emprenyeli malzemedeki agirlik kayiplart %9-94
arasinda degisirken (Hafizoglu ve ark., 1994; Syska, 1969; Ors ve ark., 2002),
bu aragtirmada ise sdzkonusu kayiplar %6273 arasinda degismistir.

Alevli yanma siiresi, ¢itirtili yanma ve agirlik kayib1 bakimindan literatiir
ile karsilastirildiginda, benzer sonuglarin alindig:1 goriilmiistiir. Literatiire gore,
bir emprenye maddesinin yanmay1 Onleyici etkisinin kabul edilebilmesi i¢in,
gaz alevi soOndiriiliip, alev kaynagi ortamdan uzaklastirildiktan sonra,
emprenyeli malzemedeki alevin en fazla 30 dakika icinde sonmesi
gerekmektedir (Bozkurt ve ark., 1993). Yanma sirasinda, emprenyeli
malzemede citirtili bir yanmanin olmasi, bu malzemede yanmay1 Onleyici
madde(lerin) bulundugunu gostermektedir (Hafizoglu ve ark., 1994).
Emprenyeli malzemede yanma sonrasi agirlik kayibi ile emprenye maddesinin
koruyucu etkisi arasinda ters bir baglanti bulunmaktadir (Bozkurt ve ark.,
1993). Calismamizda ise alev kaynagi olmadan alevli halde yanan 6rneklerdeki
alev en fazla 25 dakika i¢cinde tamamen sonmiistiir. Kor halinde i¢in i¢in yanan
ornekler citirtilhi sesler cikartarak yanmistir. Yanma esnasinda ve sonrasinda
emprenyeli orneklerden dokiilen kiil, komiir vb maddelerden olusan yigint1 daha
az olmustur. Bu azalmaya bagl olarak da daha az kiitle kayib1 gerceklesmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Emprenyeli levhalarin yanma sicakliklari ve yanma sonrasit agirlik
kayiplar1 kontrol levhasindan daha az olmustur. Emprenye maddesi katilim
orani arttik¢a levhanin yanma sicakligi ve yanma sonrasi kiitle kayib1 azalmigtir.
Diger bir ifadeyle, toplam yongalevha malzemeleri icinde emprenye maddesi
katilim orami arttik¢a, kontrol levhasina gore, hem yongalevha daha az sicaklik
vererek yanmig, hem alevli ve kor halinde yanma daha kisa siirede
tamamlanmig, hem de agirlik kayib1 daha az olmustur.

Yanma sicakligi i¢in, alev kaynakli yanmada en yiiksek deger (579°C)
%10 derisim ve %0.6 katilim oranindaki tanalith—-CBC ile emprenyede, en
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diisiik deger (493°C) %10 derisim ve %3.0 katilim oranindaki kolofan ile
emprenyede bulunmustur. Alevli yanmada en yiiksek deger (459°C) %1.76
derisim ve %0.3 katilm oranindaki immersol-WR ile emprenyede, en diisiik
deger (293°C) %10 derisim ve %3.0 katilim oranindaki kolofan ile emprenyede
saptanmistir. Kor halindeki yanmada en yiiksek deger (165°C) %10 derisim ve
9%0.6 katilim oranindaki tanalith—CBC ile emprenyede, en diisiik deger (103°C)
%10 derisim ve %3.0 katilim oranindaki kolofan ile elde edilmistir. Yanma
sonras1 agirlik kayibi icin ise, en fazla kayip (%75.33) %5 derisim ve %0.5
katilm oranindaki boraks ile emprenyede, en az kayip (%62.25) %20 derisim
ve %3.0 katilim oranindaki alkid recinesi ile emprenyede gerceklesmistir.

Alev kaynakli yanma g6z oniine alindiginda, emprenye maddesi katilim
orant1 bakimindan borik asit/boraks karigimi  yongalevhanin  yanma
mukavemetini 6nemli dl¢iide etkilemis, diger emprenye maddelerinin etkileri
ise onemsiz olmustur (p<0.05). Buna gore, yanmaya dayanikli levha iiretiminde,
yongalarin %2.5/2.5 derisim ve %0.5, 0.75 ve 1.5 katilim oranlarindaki borik
asit/boraks karisimiyla emprenyesi Onerilebilir.

Borik asit, boraks, tanalith-CBC veya bunlarin farkli karisim oranlar
kullanilmak suretiyle hazirlanan soliisyonlarla emprenye edilerek {iretilen
yongalevhalar hava kurusu rutubete sahip yerler i¢in, 6zellikle de mantar ve
bocek tahribatina maruz kalabilecek ortamlar i¢in uygun olabilir. Aksi halde,
levhalarin yiizeyleri ve kenarlar1 rutubet almayan maddelerle kaplanmalidir.
Kolofan, alkid recinesi ve su itici katkilh immersol ile emprenye edilen
yongalardan iiretilen yongalevhalar ise LDN ve asagis1 rutubete sahip agik ya da
yar1 agik ortamlar i¢in Onerilebilir.
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