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Ozet: Bu arastirma, odunun calismasini azaltmak amaciyla emprenyesinde kullanilan polietilenglikol (PEG-400) ve bazi su itici mad-
delerin (SYM) yanmay arttirici 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla yapiimistir. Bu maksatla, saricam (Pinus sylvestris lipsky.) odunun-
dan hazirlanan deney 6rnekleri, (ASTM-D 1413-76) esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Emprenye maddesi olarak; borik asit,
boraks, sodyum perborat'in sulu veya PEG-400" de ¢6zindirilmis preparatlari, su itici maddelerden; parafin, stiren, metilmetakri-
lat ve izosiyanat kullaniimigstir.

Sonug olarak, borlu bilesiklerin odunun yanma direncini artirdigi ve su itici maddelerin yanmayi artirici etkilerini belli oranda azalttigi
belirlenmistir.

The Effect of Some Boron Compounds and Water Repellents on the Fire Resistance
Properties of Scotch Pine Wood

Abstract: This investigation was designed to improve the fire-resistance properties of polyethlene glycole (PEG-400) and some
water repellent solutions used to improve the flammability properties of wood.

For this reason, samples from Scotch pine wood were impregnated according to ASTM-D 1413-76 boric acid, borax, sodium perbo-
rate diluted or dissolved in PEG-400 were used as a preservative materials, and paraffin, styrene, methylmethacrylate and wax were
used as a water repellent materials.

It was found that, compounds contained boron increased the water resistance properties and water repellents materials resulted in

the same decreasing the flammability behavior of wood.

Giris

Odun yanabilen bir maddedir. Kendi kendine
yanabilmesi icin sicakhgin  275°C ye c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte herhangi bir tutusturucu
alev kaynag! varliginda ¢ok daha dusuk sicakliklarda
tutusarak  yanabilmektedir. Bu bakimdan agda¢
malzemenin yanmaya karsl direncinin arttiriimasi icin
kimyasal maddelerle emprenye edilmis olmasi bir¢ok
kullanim yerinde zorunlu gorulmektedir(1). Borlu
bilesikler odunun biyolojik zararlilara karsi korunmasinda
emprenye maddesi olarak kullaniimaktadir (2).

Arkeolojik ve tarihi ahsap eserlerin korunmasinda
boyutsal stabilizasyonu saglamak ve catlamayi dnlemek
amaciyla  kullanilan  polietilenglikol ~ (PEG-400)’lu
¢Ozeltilerinin ve borlu bilesiklerin yikanmasini mekanik bir
sekilde engellemek amaciyla su itici maddelerle (SYM)
muamele edilmesi 6nerilmektedir (3). SYM ile emprenye

edilen odunun yanma 6zelliklerinde meydana gelebilecek
degisikliklerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir(4).

Kizilcam (Pinus brutia ten.) odunundan hazirlanan
deney ornekleri, borik asit, boraks, ve sodyum perboratin
sulu veya polietilenglikol (PEG-400)'de ¢6zindurdlmus
preparatlari ve parafin, metilmetakrilat, izosiyanat, gibi
tek ve ikili islemlerle emprenye edilmistir. Borlu
bilesiklerin odunun yanma direncini arttirdigi ve SYM den
kaynaklanan yanmay! arttirici etkinin belli 6lgtlerde borlu
maddelerle engellendigi bildirilmistir(5).

Odunun biyotik ve abiyotik zararlilarina Kkarsi
korunmas! amactyla kullanilan emprenye maddelerinin,
duglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco) odununda
yanma Ozelliklerini ne olcide etkiledigi arastiriimistir.
Buna gore, borlu bilesiklerin sulu c¢ozeltilerinin énemli
derecede yanmayi onleyici etki gosterdigi, PEG-400 de
cozindlrilen borik asid in (7:3 agirlik:agirlik) yanmayi
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Onleyici etki gostermedigi bildirilmistir. Ayrica yanmayi
arttirici etkileri bilinen cesitli su itici maddelerin ise borlu
bilesiklerle emprenye edilmis oduna ikinci bir islem olarak
uygulanmalari durumunda yanmada olusturduklari
olumsuz etkinin azaltildigi ifade edilmistir (6).

Duglas goéknari odunun gesitli Kimyasal maddelerle
emprenye edilebilme 6zellikleri denenmistir. Buna gore,
duglas goéknari diri odunun kuru halde, vakum-difizyon
yoluyla borlu bilesiklerin sulu ve PEG-400 ¢ozeltisiyle ve
SYM' den stiren, metilmetakrilat, parafin gibi maddelerle
kolayca emprenye edilebilecedi bildirilmistir. Duglas
goknarinin daha digik yogunlukta ve dislik orandaki,
hiicre ¢eperi hacmine sahip olmasi nedeniyle daha Kolay
emprenye edilebilecedi belirtilmistir (7).

Odun bilesiklerinde, 1s1 etkisiyle meydana gelen
degismeleri arastirmak amaciyle yapilan ¢alismada, hus
ksilani ve c¢am glukomannan'inin 117-127°C de
bozunmaya bagsladigi, ladin odununun 130-145°C de
lignininin 156-170°C de selilozunun bozunma gosterdidi
tesbit edilmistir. 160°C sicaklikta 28 gln sureyle
bekletilen kayin talasinda 920 seliloz Kaldidi, lignin
miktarinin 14 gin sonra %2-3 kadar oldugu, pentozanin
%37 sinin 2 gun i¢inde bozuldugu saptanmigstir (8).

Kreozot ile emprenye edilen saricam (pinus sylvestris
lipsky) ve Dogu Kkayini (Fagus oriantalis lipsky)
orneklerinde daldirma siresinin uzamasiyla absorbsiyon
miktarinin arttigi, buna bagl olarak yanma ve agirlik
kaybi degerlerinde artis oldugu bildirilmistir (9).

Saricam ve Dogu kayini odunlarindan hazirlanan deney
ornekleri, sodyum sulfat, sodyum tetra borat, bakir
sulfat, potasyum nitrat, cinko sulfat ile daldirma ve basing
uygulanan dolu hiicre metodu ile farkli siirelerde basing ve
vakum uygulanarak emprenye edilmistir. Daldirma
yontemi ile emprenye edilen ¢rneklerin, dolu hicre
metoduna gore yanmaya karsi daha az dayanikli olduklari
saptanmigtir. Yanmaya karsi en etkili emprenye yéntemi,
bir saat vakum, bir saat basin¢ seklinde uygulanan dolu
hicre metodu olmustur. Na2504, ZnS04, CuSO4 In
yangin geciktirici, Na2B407 ve ZnS04 In sicaklik artisini
onleyici, KNO3, NaZB407 ve ZnSO4 in ise yanma
esnasinda duman olusumunu azaltict ¢zellikte oldugu
bildirilmistir (10).

Bu calismada, odunda boyutsal kararliligi arttirmada
kullanilan su itici maddelerin (parafin, stiren,
metilmetakrilat, izosiyanat) yanmayi artirict etkilerini
borlu bilesikler yardimiyla giderebilme imkanlari
arastiriimistir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma kapsaminda kullanilan deney 6rnekleri,
saricam  (Pinus  sylvestris  lipsky) odunundan
hazirlanmigtir. TS 345'de belirtilen esaslara uyularak elde
edilen tomruklarin enine kesitlerine renklenmeyi 6nleyici
madde (antiblue) uygulanmistir. Saricamin se¢ilme nedeni,
Ulkemizde gerek i¢ ve gerekse dis ortam sartlarinda
(mobilya, dograma vb.) yaygin olarak kullaniimakta
olmasidir (11).

Deney oOrneklerinin  emprenyesinde Kkullanilan vinil
monomer bilesikleri POLYSAN-izmit" den, diger kimyasal
maddeler ETYBANK-Bandirma (Borik asit-Borax)
fabrikasindan, PEG-400 Shell Pet. Co.'den temin
edilmistir.

Emprenye Isleminde Kullanilan

Maddeler

Borlu bilesikler, Ulkemizde Uretilmesi, mantarlara
karsi zehirli etkisi ve yanmay! engelleyici Ozellikleri
nedeniyle tercih edilmistir. Borlu bilesiklerin odundan
yikanmasini engellemek icin kullanilan su itici maddeler,
odunun su alig verisini de mekanik olarak engellemektedir
(12). Diger taraftan bor tuzlarinin neden oldugu
gevreklesmeyi de azaltmaktadir (13). Bunun yaninda
odunun yanmasini hizlandirict etkileri vardir (14).
Hazirlanan emprenye ¢ozeltilerinin Ozellikleri emprenye
Oncesi ve sonrasi ayri ayri belirlenmistir. Cozelti ve islem
sicakligi tim denemelerde 25 + 5 °C uygulanmistir (15).

Emprenye islemi ASTM -D 1413-76'da belirtilen
kosullarda gerceklestirilmistir (15). Bunun icin 2x2x50
cm boyutlarinda hazirlanan érnekler, 60 cm Hg' (Hg'
:Vakum)' ya esdeger 6n vakum 60 dk slreyle
uygulandiktan sonra, 60 dk slireyle normal atmosfer
basincinda ¢ozelti icerisine birakilmistir. Emprenye
maddesi tutunma oraninin belirlenmesi ve odunun
rutubetinden etkilenmemesi icin 6rnekler emprenye
Oncesi ve sonrasl tam kuru hale getirilmistir. Emprenye
sonrasl Orneklerin absorbe ettigi emprenye maddesi
miktart  (R), net Kkuru emprenye maddesi
(retensiyon=tutunma) olarak;

Kimyasal

R(%)_Moes - Moeé100

R=G-C10 kg/cm?
v Moeo

esitliginden hesaplanmigstir. Burada;



G=T2-T1 (T== Emprenye sonrasi numune agirligi (g)
(T1= Emprenye 6ncesi numune agirhgi (g)
V = Numune hacmi (cm3)

C = Cozelti konsantrasyonu ( % )

Moes= Emprenye sonrasi numunenin tam kuru agirhgi (g)

Moed= Emprenye 6ncesi numunenin tam kuru agirhgi (g)

Emprenye ¢ozeltilerinin dzellikleri ve deney plani Tablo
1’de verilmistir.
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Yéntem
Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Saricam tomruklari TS 345 esaslarina uyularak
belirlenen 7 adet agacin dip kisimlarindan 2 m yukaridan
olmak Uzere alinmistir. Tomruklar taze halde iken radyal
y6nde bicilerek prizmalar elde edilmistir. Daha sonra yillik
halkalara teget yonde Kkesilen prizmalarin diri odun
kisimlarindan ve 60 cm uzunlukta parcalar alinmistir.
Taslak halde hazirlanan bu pargalar sicakligi 20 + 2°C ve
bagdil nemi %65 + 3 olan gartlardaki iklim odasinda

Deneme Empreyende islem Ornek rutubeti Cozelti konsant. Cozicu Tablo 1. Emprenye islemlerinde
no saylsl ve siras (%) (%) madde Uygulanan Deney Plani

1. K - 30.00 - -

1. K - 7.00 - -

2 1T-CBC 12.00 13 DS

3 1.PEG-400 12.00 100 -

4 1.PEG-400 12.00 100 -
2.Ba 12.00 5.5 DS

5 1.PEG-400 12.00 100 -
2.MMA 4.00 100 -

6 1.PEG-400 12.00 100 -
2.T 4.00 100 -

7 1.PEG-400 12.00 100 -
2.1 4.00 100 -

8 1.PEG-400 12.00 100 -
2.Uf 12.00 100 -

9 1.0f 12.00 100 -

10 1.5p 12.00 34 DS

11 1.5t 4.00 100 -

12 1.MMA 4.00 100 -

13 1.Ba 12.00 5.5 DS
2.MMA 4.00 100 -

14 1.Ba 12.00 5.5 DS
2.5t 4.00 100 -

15 1.Ba 12.00 5.5 DS
2.Bx 12.00 5.5 DS

K: Kontrol T-CBC: Tanalith- CBC PEG-400: Polietilenglikol Ba: Borikasit

MMA: Metilmetakrilat
Sp: Sodyum parborat

Bx: Boraks St: Stiren  Uf: Ureformaldehit

Iso: izosiyanat
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ortalama %12 rutubete

bekletilmislerdir. Daha sonra emprenye deney planinda
belirtilen rutubetlere kadar 6zenli ve yavas kuruma

ulasincaya kadar saglayan Kkurutma programi uygulanarak (max 50°C)
Uygulanacak emprenye

kurutulmuslardir.
gerektirdigi rutubete kadar kurutulan taslak parcalardan

Kimyasal madde Retensiyon( kg/m3) H Retensiyon (%) H
X X
1. K %30 - - - -
1.K%7 - - - -
1.T-CBC 134.53 e 26.70 d
1.PEG-400 624.70 a 79.60 b
1.PEG-400
2.Ba 415.89 c 13.63 ef
1.PEG-400
2.MMA 656.80 a 88.81 a
1.PEG-400
2.5t 555.54 b 69.36 c
1.PEG-400
2.Yso 633.24 a 79.62 b
1.PEG-400 2.Uf 279.95 d 26.18 d
1.0f 149.67 e 18.93 de
1.5p 15.09 h 13.63 ef
1.5t 95.78 f 4.87 h
1.MMA 133.42 e 4.80 h
1.Ba 2.MMA 49.68 g 10.60 ef
1.Ba 2.5t 27.89 g 9.28 fg
1.Ba  2.Bx 61.89 g 14.93 ef
" X: Ortalama H: Homejenlik
=

=
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1.Mika cam 2. Kizak sonu 3.Bek 4. Kizak  5.Potansiyemetre veye Milivoltmetre girisi

6.0dun ornekleri
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7. Tel kafes 8.Bek(Makar tipi)

Tablo 2.

Sekil 1.

Retensiyon Oranlari

isleminin

Yanma Deney Duzenegi
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Deneme no Kimyasal madde Agirlik kaybi (% ) H Tablo3.  Yanma Sonucu  Olugan
Agirlik Kayiplari
1 K% 30 1. K 42.78 c
1K%7 1. K 85.56 a
2 1.T-CBC 18.19 g
3 1.PEG-400 39.53 c
4 1.PEG-400 2.Ba 30.80 d
5 1.PEG-400 2.MMA 23.95 f
6 1.PEG-400 2.5t 4.07 m
7 1.PEG-400 2.Yso 8.56 K
8 1.PEG-400 2.0f 5.35 |
9 1.0f 15.80 h
10 1.Sp 40.59 d
11 1.5t 45.12 b
12 1.MMA 12.29 1
13 1.Ba 2.MMA 13.94 h
14 1.Ba 2.5t 14.32 h
15 1.Ba 2.Bx 10.10 i

1.5x1.5x50 ¢m boyutlarinda kesilen kisimlari, emprenye
edildikten sonra baslarindan 2,5 cm’ lik Kisimlari
atilmistir. Geri kalan par¢adan 76 mm uzunlukta yanma
deneyi 6rnekleri kesilmis ve deney anina kadar 20 + 2 °C
sicaklik ve %65 + 3 bagil nem sartlardaki iklim dolabinda
bekletilmislerdir. Kontrol o¢rneklerinin rutubeti birinci
grubta %30, ikincide %7, emprenyeli orneklerde
monomerler icin 94, diderlerinde ise %12 alinmistir. Her
deney periyodunda 24 adet 6rnek alinarak varyasyonlarda
2 grup kullanilmistir. Buna gore; toplam 768 (48x16)
adet deney 6rnedi hazirlanmistir.

Yanma Deneyleri

Yanma deneylerinde ASTM-E 60-50 de belirtilen
esaslara uyulmustur(16). Test ve kontrol 6rnekleri yakma
isleminden dnce 27 + 2°C sicaklik ve %30 + 5 bagil nem
sartlarindaki iklimlendirme odasinda %7 rutubete
ulagincaya kadar bekletilmiglerdir. Kontrol 6rneklerinden
bir kisminin rutubeti %30 olarak muhafaza edilmistir.
Deneyde 24 adet 6rnek 12 katta kare prizma seklinde
dizilerek yakilmistir (Sekil 1). Islem sirasinda gaz basinci
0.5 kg/cm? sabit tutulmustur. Olgmeler alev kaynakli, alev
kaynaksiz ve kor halinde olmak Uzere ¢ asamada
yapimigtir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Hazirlanan Orneklerin yanma deneyinde belirlenen
retensiyon miktarlari, agirlik kayiplari, yanma sicakligi isik
yogunluklari ve yikilma siiresince emprenye maddeleri ve
verniklerin etkisini belirlemek i¢in gruplara kendi arasinda
basit varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizine gore
anlamli ¢ikan faktorlerin 6nem derceleri duncan testi
yardimi ile belirlenmigtir.

Bulgular
Emprenye Maddesi Retensiyon Oranlari

Emprenye maddesi retensiyon oranlari Kg/m® ve %
olarak Tablo 2’ de verilmistir.

Buna gore; en yiksek retensiyon PEG-400 +
metilmetakrilat’ ta (656,80 kg/m3), en dusik retensiyon
sodyum perborat'ta (15,09 kg/m3) gerc¢eklesmistir. PEG-
400'1u gruplarin metilmetakrilat, izosiyanat ve stiren ile
yapmis olduklart bag her iki maddenin Ozellikle vinil
monomerlerin retensiyon absorbsiyonunu ikincil bir iglem
olarak engellememistir.

% retensiyon acisindan en yiksek deder PEG-
400+MMA'da (%88,81) en disik deger ise stiren ve
metilmetakrilat' ta gerc¢eklesmistir. Bu durum 90°C' de
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Deneme Emprenye AK(C) H KKY(C) KH(C) I Tablo 4. Yanma Sicakliklari
no islem sayisi ve

sirast

1(K)%30 . - 200.12 h 190.56 130.12 i

1(K)% 7. - 405.68 c 490.12 185.18 f

2 1.T-CBC 233.00 g 315.53 128.91 ]

3 1.PEG-400 435.30 c 515.76 159.72 h

4 1.PEG-400 481.76 a 641.73 153.54 h
2.Ba

5 1.PEG-400 319.15 e 503.35 217.69 d
2.MMA

6 1.PEG-400 307.15 e 535.00 125.76 ]
2.5t

7 1.PEG-400 468.07 b 487.80 236.42 c
2.1so

8 1.PEG-400 384.30 d 562.00 142.40 1
2.0f

9 1.0f 322.07 e 383.83 148.36 1

10 1.5p 422.07 c 638.85 257.60 b

1 1.5t 363.92 d 451.66 159.44 h

12 1.MMA 432.00 c 499.78 284.69 d

13 1.Ba 370.30 d 495.85 177.11 g
2.MMA

14 1.Ba 366.561 d 398.51 191.34 e
2.5t

15 1.Ba 275.53 f 295.66 120.10 k
2.Bx

AKY: Alev kaynakli yanma KKY: Kendi kendine yanma

katilasmanin ~ monomer  halden
gecememesinden kaynaklanmis olabilir.

polimer  hale

Yanma Kayiplari

Yanma deneyi sonrasinda olusan agirlik Kkaybi
ortalama degerleri Tablo 3' de verilmigtir.

Buna gore; yanma sonucu en ¢ok agirlik kaybt stirenin
tek basina kullaniminda (%45,12), en disik deger ise
PEG-400+stiren kullaniminda (%4,07) gerceklesmistir.
Su itici maddelerden stiren, MMA ve izosiyanat ikili
islemlerde daha olumlu sonug vermiglerdir.

PEG'IU gruplarda ise, en iyi sonucu PEG-400+stiren
verirken bunu digerleri takip etmistir. Dider taraftan %
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KH: Kor halinde yanma

30 rutubetli 6rneklerde meydana gelen agirlik kayiplari
cok daha yiksek olmustur.

Alev Kaynakli, Kendi Kendine ve Kor Halinde
Yanma Sicakligi

Alev kaynakli yanma, kendi kendine yanma ve kor
halinde yanma sirasinda 6l¢ilen ortalama sicakliklar Tablo
4’ de verilmigtir.

Ornek rutubeti ile yanma esnasinda aciga ¢ikan sicaklik
ters orantili ¢ikmistir. Odun rutubetinin %30 dan %7'ye
azalmasi ile agida ¢ikan 1si AK' da 2 kat, KKY' da 2.5 kat,
KH'de ise 1.5 kat artmistir. Alev kaynakli yanma halinde
en ylksek deger PEG-400+borik asit 'te (481,76°C), en
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Deneme Emprenye AK H KKY KH H Tablo 5. Yanma Sureleri(saniye)
No islem sayisi ve (Sn) (Sn) (Sn)

sirast

1.K %30 - 560.15 j 2015.18 670.00 d

1.K %7 - 450.28 k 625.15 540.00 f

2 1.T-CBC 960.00 c 1470.00 420.00 1

3 1.PEG-400 870.00 d 660.00 510.00 g

4 1.PEG-400 630.00 1 1230.0 450.00 h
2.Ba

5 1.PEG-400 690.00 h 690.00 780.00 a
2.MMA

6 1.PEG-400 1110.0 a 515.00 420.00 1
2.5t

7 1.PEG-400 840.00 b 420.00 750.00 b
2.1so

8 1.PEG-400 450.00 k 660.00 150.00 k
2.0f

9 1.0f 420.00 | 750.00 270.00 i

10 1.5p 210.00 m 150.00 750.00 b

11 1.5t 570.00 i 750.00 210.00 j

12 1.MMA 840.00 e 210.00 660.00 e

13 1.Ba 810.00 f 990.00 660.00 e
2.MMA

14 1.Ba 1110.0 a 1470.0 150.00 k
2.5t

15 1.Ba 720.00 g 1230.0 690.00 ¢
2.Bx

disuk deger tanalith-CBC'de (233,00 °C) gergeklesmistir.
PEG-400'10 gruplarin en yiksek yanma sicakligi degeri
vermeleri yanmaya karsi hassas olduklarini ve ikincil bir
isleme tabi tutulmalar1 gerektigini gostermektedir.

Kendi kendine yanma sirasinda en ylksek deger PEG-
400+borikasit'te (641,73°C), en disik deger ise borik
asit+boraks'ta (295,66 °C) elde edilmistir. Bu sonug¢ bor
maddesinin  yangin  Onleyici  6zellikte  oldugunu
gostermektedir. Kor halinde yanmada ise en yiksek deger
sodyum perborat’ ta (257,60°C), en dusik deger
borikasit + boraks (120,10°C) elde edilmistir. Bu da borlu

bilesiklerin yangin geciktirici etkilerini guglendirir
niteliktedir.

Yanma ve Yikilma Sureleri

Alev kaynaksiz, kor halinde yanma ve yikilma sureleri
ortalama degerleri Tablo 5'de verilmistir.

Buna gore; kendi kendine yanma sirasinda en uzun
stre PEG-400 + stiren ve borik asit + stiren’' de (1110
sn), sodyum perborat’ ta (210 sn) olcilmustir. Elde
edilen en uzun slreler kontrol érnedine gore yaklasik iki
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Deneme Emprenye AKY H KKY H KHY H Tablo 6. Yanma Sirasinda Olusan 151k
Yogunlugu Degerleri
No islem sayisi ve (Lux) (Lix) (Lux)

sirast

1. K% 30 655.00 m 600.00 n 555.00 i

1.K%7 980.00 e 910.00 h 980.00 g

2 1.T-CBC 986.92 d 945.45 d 980.86 g

3 1.PEG-400 990.76 b 872.41 i 990.62 d

4 1.PEG-400 975.76 f 982.78 a 999.56 b
2.Ba

5 1.PEG-400 990.76 b 901.30 | 1000.0 a
2.MMA

6 1.PEG-400 933.84 h 922.57 e 1000.0 a
2.5t

7 1.PEG-400 968.46 g 860.16 J 956.15 h
2.Iso

8 1.PEG-400 992.30 a 912.84 f 987.02 e
2.0f

9 1.0f 980.00 e 974.47 c 1000.0 a

10 1.5p 989.23 c 976.00 b 1000.0 a

8! 1.5t 866.15 | 667.05 I 991.25 c

12 1.MMA 877.69 j 782.81 k 985.75 f

13 1.Ba 926.92 | 911.38 g 999.28 b
2.MMA

14 1.Ba 876.92 k 616.38 m 923.33 |
2.5t

15 1.Ba 918.46 i 983.47 a 1000.0 a
2.Bx

kat daha kugik c¢ikmigtir. Ayrica rutubet arttikga yanma
suresi ve Kor hali stiresi uzamaktadir. Kor hali i¢in en uzun
sire PEG-400+borik asit ve borik asit + boraks' ta
(81230 sn) elde edilmistir. Bu bakimdan da bor
maddesinin olumlu sonug verecedi sOylenebilir.

Isik Yogunluklari

Alev kaynakli yanma, kendi kendine yanma ve kor
halinde yanma sirasinda olusan 1sin yogunluklari (Lix)
ortalama degerleri Tablo 6’ da verilmistir.

Buna gore; en yiksek 1sik yogunluk degeri PEG-
400+Ureformaldehit'te (992 lix) olarak gerceklesirken,
en dusik deger stiren’ de (866,15 10x) 6l¢lilmustir. Kendi
kendine yanmada' da en ylksek deger Tanalith-CBC’ de
(945,45 1ix), en dusik deger stiren' de (667,05 lux)

508

cikmistir. Stiren her iki yanma halinde en dusik degeri
vermis olup yanmanin gugli bir sekilde devam ettigi
sOylenebilir.

Kor halinde yanmada ise en yiksek deger PEG-
400+MMA, PEG-400+stiren, borik asit+boraks 'ta
(1000 10x) olarak tam deger 6lcilmustar.

Sonuclar ve Tartisma

Yanma deneyi sonuglarina gore, en fazla agirlik kaybi
stiren ve sodyum perborat'ta gerceklesmistir. Ikincil
islemlerin uygulanmasiyla PEG-400" 10 gruplar yanma
Ozelliklerini bir miktar iyilestirmistir. Agirlik kaybinda en
uygun sonucu borlu bilesikler vermigtir.

Borlu maddeler kendi kendine ve kor halinde yanma



sirasinda etkili olmuslardir. Yanma stresi %30 rutubetli
agac malzemede, %7 rutubettekine gére 2/3 oraninda
daha uzun olmustur.

Borik asit'in PEG'lu maddelerin odunun yanmasini
hizlandiricr etkisini engelleyeceg@i s®ylenebilir. Bu nedenle
genellikle arkeolojik tarihi degeri olan ahgsap eserlerin
korunmasi ve boyut stabilizasyonu amaciyla kullanilan
PEGI0 maddelerin borlu bilesikler ile beraber
uygulanmalarinda oduna yanmazlik ve boyutsal kararlilik
saglayacagi belirtilebilir.

Deneylerde elde edilen; emprenye maddesi retensiyon
oranlari, yanmada olusan agirlik kayiplari, yanma sicaklik
degerleri, yikilma sureleri ve 1sik yogunluk degerleri
literatlirde verilen sonuglarla ve standartlarda belirtilen
degerlerle uyumludur (17).
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