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Bu derleme calismada aga¢ malzemenin sahip oldugu yanma ozellikleri,
diger bazi yapi malzemeleri (celik, beton) ile karsilastirilarak aciklanmakta
ve bu bakimdan aga¢ malzemenin iistiinliikleri ortaya konulmaktadir. Ayrica
bu malzemede yanmayi geciktiren kimyasallar hakkinda bilgi verilmekte ve
bu islemlerin odun 6zelliklerine olan etkileri maddeler halinde
sunulmaktadir,

Yamisal kullamim icin 6zellikle deprem balgesinde olan iilkemizde,
ahsabin dnemi gittikce artis gostermektedir. Bu nedenle anilan malzemenin
yangina karsi daha emniyetli bir sekilde kullammi bakimindan yurt igi
bilimsel calismalara hiz verilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Agac Malzeme, Yap1 Malzemeleri

COMPARING THE BURNING OF WOOD MATERIAL WITH OTHER BUILDING
MATERIALS IN CASE OF FIRE

Abstract

In this article. burning properties ol wood material have been stated and compared with
some other building materials (steel. concrate) and thus adventages of wood material have
been determined. Additionally information about fire retardant chemicals within this
material were given and effect of these processes on wood properties were presented.

For building uses. especially at the earthquake region of Turkey, importance of wood
as a building material were increased day by day. For this reason. further investigation
should be made for the safety uses of wood material versus fire.
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1. GiRiS

Ustiin direng &zellikleri. islenme kolavhigi. islenme maliyetinin diisiik olmasi ve estetik
olusu nedeniyle odun. gerek vapr malzemesi olarak gerekse mobilya iiretimi ve binalarn ig
disemelerinde dekoratif amaglarla uzun yillardan beri kullamimaktadir. Temel dzelliklerinin daha
ivi anlagtimis olmasi ve odun endistrisindeki geligmeler. odunun yapr elemani olarak kullanimini
zaman iginde daha da ileri bir boyuta tasivabilir. Bu dzellikleri yaninda odunun en dnemli
dezavantaji, dogrudan dogruya aleve ve yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda tutusmas: ve
yanabilmesidir. Binalarda yangina kargt daha emniyetli kullamlabilmesi i¢in odunun vangin
geciktirici kimyasallarla muamele islemi eskiden beri uygulanmakta olup, pek ¢ok arastirmaya da
konu olmaktadir.

Yanmayt geciktirme maksadi ile odun ilk kez M.S. 1. Yiizyilda Romahlar tarafindan.
botlarini atese karsi korumak igin. sirke ve sap ¢ozeltileri ile muamele edilmistir . Suda ¢oziinen
vangin geciktirici formiilasyonlar; amonyum fosfat, amonyum-sulfat-amonyum klorit. amonyum
klorit-boraks™in seliilozik liflere yeterli retensivonlarda uygulandiginda mitkemmel sonuglarin
clde edildigi Gay Lussac taralindan 1820°de belirtildigi  donemlere dek  uzanmaktadir
(RICHARDSON 1993: APA 1989). Bugiin kullanilan inorganik kimyasallarin ¢ogu 1800-1870
villari arasinda belirlenmistir. A.B.D. de ticari ve endistriyel olarak oduna yanmay geciktirici
islemlerin - uvgulanmasi, 1895t Amerika  Birlegik  Devletler  Donanmasinin - gemi
konstritksiyonlarinda  kullanilacak ahsap malzemeler igin. hazirlanan bir genelgeden sonra
baslamistir. Endiistrivel uygulamalar bu genclge ve 1899 wvilinda on ikiden fazla kat iceren
binalarin pencere gerceveleri. kemerler. i¢ kisimlarda kullanilan tahta ve désemelerde vanmaya
dayanikh hale getirilmis odun kullanimini gerektiren yasanin New York ta kabuliinden sonra hizh
bir sekilde artmistir (APA 1989: EICKNER 1966).

Amerika da 1960°larda gesitli insaat vonetmelikleri ile cati sistemlerinde yvanmayan
materyallerin  yerine ve yapisal maksatlarla kullanimlarina izin verildikten sonra. gesitli
kimyasallarla islenerek yanmaya karsi daha dayanikli hale getirilmis kontrplaklar tutusmavan
konstriksiyonlar i¢in énemli bir alternatif malzeme olmustur. Bu gelismeler yanmaya karsi
korumak i¢in kimyasallarla muamele edilmis (FRT) kontrplaklar i¢in daha genis bir kabult
saglamig ve FRT-kontrplaklarin kullanimi. bu faktérlerin degisiminin bir sonucu olarak garpict bir
sckilde artmistir (STILL/LEVAN/SHUFFLETON 1991). Bir ¢ok gelismis idlkede FRT-
kontrplaklar genellikle yasalarin diisiik ylizey tutugma kabiliyetine sahip malzeme gerektirdigi
kullanim yerleri olan odalarin i¢ diizenlemeleri. taban ve tavan ddsemeleri. trabzan ve ahsap
yvangin kapilarinda degerlendirilmektedir. Ayrica bu iilkelerde ilgili yonetmelikler. ¢ok konutlu
binalar ve isyerlerinde vapisal amacla (kolon. kiris) kullanilacak kontrplak ve kerestelerin
yanmay! geciktirici kimyasallarla muamele edilmesini gerektirmektedir. Giiniimiizde; FRT-
kontrplaklarin en énemli kullanim alanlari igerisinde toplu konutlarin gatilar: yer almaktadir.

2. YANGINDA AGAC MALZEME VE DIiGER YAPI ELEMANLARININ
KARSILASTIRILMASI

Dogal halde odunun yanabilir olmasina kargin diger yapisal materyale oranla yvanma

riskinin minimum diizeyde oldugu ve vanginin ilk asamalarinda da olsa miikemmel direng
ozellikleri gosterdigi bilinmektedir. Karsilastirma yapilirsa; ¢elik erime noktasma ulasuginda



AGAC MALZEMENIN YANMASI 17

aniden ¢okerken. ozellikle ¢elik kisimlari ¢evreleyen ve demir aksami igine alan beton. meyvdana
gelen gerilim farkindan dolay1 catlamakta veya parcalanmaktadir (HAFIZOGLU / Y ALINKILIC/
YILDIZ / BAYSAL / PEKER / DEMIRCI 1994). Ancak burada kullanilan malzemenin boyut ve
kullamm yerindeki tasariminm da etkili olabilecegi dikkate alinmalidir.

Agag malzemede termik genlesme katsayvist zellikle liflere paralel yonde ¢ok diisiik olup.
ornegin igne yaprakl agaglarda ortalama 4x10°° dir. Bu katsayi gelikte ii¢ kat daha fazla olarak
12x10°° dir. Termik genlesme katsayist yaninda, s iletkenliginin de yiiksek olmasi nedeniyle,
demir ve gelik kisa siirede genleserck uzamaktadir (HAFIZOGLU / YALINKILIC / YILDIZ /
BAYSAL / PEKER / DEMIRCI 1994: ILHAN 1988). Odunun termal iletkenligi de oldukga
disiik olup, geligin 0.470, bakirm ise % 0.05°1 kadardir. Odun; mantar, al¢r ve diger yahitim
materyalleri ile aymn iletim simfina dahildir. Odunun dogal 151 yaliim 6zelligi. yanan dig
yiizeylerden i¢ kisimlara dogru st transferini simirlandirir. Odunda rutubet azaldikga yalitim
ozelligi ve komirlesme orani artar. odun komiiriiniin 1si1 iletkenligi normal odunun % 30-50'si
kadar olup daha iyi bir yahtkandir (RICHARDSON 1993). Demir ve ¢elik yapi kisimlari yanmaz,
fakat buna karsilik ¢ok viiksek 1si iletkenliklerinin olmasi nedeni ile diisiik sicakhk derccelerinde
dahi plastik deformasyona ugrayvarak énemli sakincalar gésterirler. Celik ve altiminyum. 1s1 etkisi
ile kisa bir zaman sonra sertliklerini ve direnglerini kaybederler. Celik 315-400°C, aliiminyum
100-315°C 1s1 dereceleri arasinda yumugamaya baglar. Bu 1s1 dereceleri ise yanginlarda hemen
kisa siire sonra olustugundan bu tiir yapt kisimlari tagima giiglerini 6nemli dlgiide yitirmekte ve
ani gokmeler mevdana gelmektedir (ILHAN 1988). Bunun 6rnegi 2001 yilinda New York da ikiz
kulelere yapilan saldirida da gériilmiistiir,

Agag malzemenin binalarda Kullamiminda malzeme olarak veterli kalinhikta kullanilmasi
durumunda. yiiksek sicaklik derecelerine ve yanmaya karst dayanma gistermekte. yiizeyi
komiirlestigi halde i¢ kisimlar saglam kalmakta. tasima giictinti uzun siire dnemli miktarda
korudugundan sondiirme. can ve mal kurtarma faaliyetlerine zaman kazandirmaktadir
(HAFIZOGLU / YALINKILIC / YILDIZ / BAYSAL / PEKER / DEMIRCI 1994).

3. AGAC MALZEMENIN YANMASI
3.1 Tutusma

Odun biitiin organik materyaller gibi yiiksek sicakliga maruz kaldiginda kimyasal
yapisindaki degismeyle kémiir ve gaz olusturur. Odundan ayrilan gazlar hava ile karsilastuginda,
sicakhi@a bagl olarak bir alev varliginda veya alev olmaksizin tutusabilir. Tutusma (yanmanin
baslangici). odun yiizeyinin kor haline gelmesi veya yiizeyde alev olusumuyla ortaya ¢ikmaktadir
(HOLMES 1974; HOLMES 1977).

Tutugma sicakhgi: odun tird. etkisi alunda bulundugu termal ve ¢evresel kosullarla ilgili
bir dizi faktore baghdir. Tiirlere ait faktorler: yogunluk. rutubet miktari, kalinlik ve yiizey alani,
yiizeyin absorbe ctme &zelligi. piroliz karakterleri. st iletkenligi ve ekstraktif igeriklerini
kapsamaktadir. Tutusma sicakhigim etkileyen g¢evresel faktorler ise: 1siya maruz kalma siiresi.
1isitma orant, oksijen varhgi. hava sirkiilasyonu ve havalandirma, agiktaki odun elemanlarim
cevreleyen bosluk geometrisi veya doluluk orani. sicakhik ve mevcut 1s1 enerjisi miktari olarak
belirtilmektedir. (HOLMES 1977).
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Seliilozik  katillarin tutusma  sicakhklarr ile ilgili yapilan arasurmalarda 1sitimanin
radyasyon veya konveksiyon yontemiyle vapilmasina bagh olarak tutusma sicakhigr igin genis bir
arahik tespit edilmistir. Bununla birlikte. literatiirde odunun tutusma sicakhgr genellikle 200°C
civar olarak belirtilmekte (ILHAN 1988: HOLMES 1977). tutusma riski olmaksizin uzun siireli
maruz kalinabilecek en yiiksek sicaklik olarak da 66°C verilmektedir (HOLMES 1977).

3.2 Termal Degradasyon

Oda sicakhgmin iizerindeki sicaklik derecelerinde 1sitllan agag malzemede ilk etki
endotermal olarak olusur. Hiicre bosluklarindaki rutubet 1s1 etkisi ile disariya ¢ikmaya baslar. 1s1
yiikselip 100°C nin tizerine ¢iktiginda isc hiicre ¢eperlerine bagh su ve kimyasal yapr igindeki
karbonhidratlarin bozunmasi ile meydana gelen suyun disartya ¢ikmasi devam eder. 100°C ye
kadar suyun buharlasmasiyla devam eden kuruma olayinda malzemenin direng 6zellikleri de artar.
Ancak, 100°C nin iizerine ¢ikildiginda (117-127°C de) ise seliilozun bozunmasi baslamaktadir
(ILIIAN 1988).

Odun isttildiginda, bir kisim kimyasal baglar yaklagik 175°C civarinda kopmaya baslar ve
sicaklik artikga reaksiyonlar hizlamir. Havanin mevcut olmasi durumunda 100°C den 200°C ye
kadar 1sitildiginda. karbondioksit gibi tutusmayan triinler ve eser miktarda formik ve asctik asit
olusur. 100°C nin dizerinde karbonhidratlar yikimlanmakta, katran ve g¢evreye difiize olan
vanabilir bilesenler olusmaktadir. 450°C Gzerinde ise yanabilir Griinlerin olusumu tamamlanir ve
geriye artik {iriin olarak kémiir kalir, Seliiloz 260-350°C ler arasinda dekompoze olmaktadir ve
bu durum ugucu yanabilir tirtinlerin temel kaynagidir. Seltilozun termal degradasyonu su. asit ve
oksijen varhginda hizlanir. Sicaklik arttiginda seliilozun polimerizasyon derecesi daha da artar,
serbest radikaller, karbonil. karboksil ve hidroperoksit gruplari olugur. Depolimerizasyona neden
olan ilk reaksiyon glikozidik baglarin kopmasidir, Bilindigi gibi Glikozidik baglar gii¢lii asitlerin
varliginda oda sicakhginda dahi hidrolize olabilirler. Hemiseliilozlar 200-260°C ler arasinda
degrade olmaktadir. Hemiseliilozlarin termal stabiliteleri  selilloza nazaran ¢ok daha az.
tutusmayan gaz miktari daha fazla ve katran igerigi ¢ok daha azdir. Odunun pirolizi ile ortaya
¢ikan asetik asit, hemiseliilozlarin deasetilasyonlarina baglanabilir. 200°C nin iizerinde yer alan
dehidrasyon reaksiyonlari. ligninin termal degradasyonunda ilk agsamadir. 150-300°C ler arasinda
o- ve - aril-alkil-cter baglari kopar. 300°C civarinda alifatik kenar zincirleri aromatik halkadan
kopmaya baglar. Sonug olarak ligninin yapisindaki C-C baglart 370-400°C arasinda kopar.
Boylece odunun degradasyonu. bilesenlerinin degradasyvonun toplanu geklinde ifade edilir
(LEVAN, WINANDY 1990).

Alfa seliiloz ve hemiseliilozun toplamint igeren holoseliilozun degradasyonu. odunun
degradasyonunu oldukga yakin bir sekilde takip eder. Ligninin degradasyon periyodu
holoseliloza nazaran daha erken baglamasina ragmen genellikle daha yavag pirolize ugrar.
Odunun degradasyonu, ligninin degradasyonuna oranla «-seliloz ve holoseliiloz ¢iftinin
degradasyonuna daha ¢ok benzemektedir. Odunun % 50°sinin seliilloz ve %75 nin holoseliiloz
olmasi dolayisiyla bu durum mantikhdir.
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3.3 Yanma Penetrasyonu

Bir odun malzemenin yanma penetrasyonuna karsi koymasi veya yapisal fonksiyonunu
siirdiirebilmesi igin gosterdigi dayanma yada her ikisi birden yaygin sekilde yanma dayanmasi
olarak ifade edilmektedir (HOLMES 1977).

Yanma oram agirhk kaybr iken. komiirlesme orani boyuttaki kayiptir. Biiyiik boyutlu yapi
clemanlart igin kémirlesme orani. boyutlarindaki kayip olmast sebebiyle, odunsu elemanin
yapidaki yiikii tagimaya devam cdebilmesi agisindan oldukga dnemlidir (RICHARDSON 1993),

Odun diigiik termal iletkenligi ve yanma esnasinda olugan yahitici komiir tabakasinin
ozellikleri nedeniyle yanma penetrasyonu i¢in miikemmel bir dogal dayanmaya sahiptir.
Koémiirlegen tabaka altindaki odun kismuinm, orijinal odunun direng 6zelliklerinin pek ¢ogunu
korumaya devam ettigi ifade edilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kémiirlesme oraninin
artan tam kuru 6zgiil agirhik ve rutubet miktarindaki artig ile azaldigr tespit edilmistir. Odunun
teget kesitinde kémiirlesme oraninin, villik halkalarin yviizeve dik oldugu duruma gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica lif boyunca artan permeabilitenin komiirlesme oranini
artirdigi bulunmustur (HOLMES 1977).

3.4 Alev Yayihmi

Bir odun pargast viizevinde alevin yayilimi. bir alandaki yanmanin bitisik alan igin
tutugsmaya kaynak olusturdugu gergek bir tutugma serisidir. Normal bir tutusmada rutubet miktar
alev yayilimm etkiler. Bununla birlikte alev yayilimi, odunun kimyasal yapi ve yogunluguna da
bagh bulundugu ifade edilmektedir (RICHARDSON 1993).

Tutugabilen bir yiizey itizerinde alevin yayihmi, 6nemli bir yanma performans
karakteristigidir. Bu dzelligi belirlemek igin ASTM E 84°te belirtilen esaslara gore, drne@in alt
yiizeyine vatay olarak yerlestirilen bir tutusturucu pilot alev uygulamaktadir. Bu alev. yanabilen
materyali pirolize ugratacak sekilde 1sitmakta ve ortava ¢ikan yanabilir gazlar bu pilot alevin
yardimivla tutusmaktadirlar, Alev yayihm smiflandirmasi veva sayisi, ornek yiizey vzunlugu
boyunca alevin yayilim siiresinden hesaplanmir. Alev yayihm sayisi: kirmizi mese igin 100,
gimentolu yongalevha i¢in sifir kabul edilip oransal olarak gogaltilabilir (HOLMES 1974:
HOLMES 1977).

3.5 Kor Haline Gelme

Alev ile yvanmanin devami. ancak sivi ve gaz fazlarin olusmasiyla miimkiindir (ILITAN
1988). Korlagma: yanmakta olan odunun kémiir tabakasindaki karbonun yandiginin gériinir bir
kamtidir (HOLMES 1977). Burada karbon ile oksijenin birleserek karbondioksit olusturmasi iki
asamada meydana gelmektedir (ILHAN 1988: HOLMES 1977):

1.C+ % 0, - CO + 26.43 kcal /mol
2.CO+ %0, = CO, + 67.96 kecal /mol

Birinci reaksivon komiir yiizeyinde meydana gelir, ikincisi ise bir gaz fazi reaksiyonudur
(HOLMES 1977). Yizeydeki kémurlesme. vanma devam ederken 600-700°C de kendiliginden
olugur. Kémiiriin tamamen yanmasina kadar kor haline gelme devam eder (ILHAN 1988).



20 SEMRA COLAK-GURSEL COLAKOGLU-NUSRET AS

3.6 Duman Olusumu

Odun maddesinin yanmasi tamamlandiginda. 1s1 ve igiktan baska meydana gelen {riin:
renksiz gazlar olan su buhari ve karbondioksittir. Ancak komple bir yanma. kontrollii kosullarda
dahi olanaksizdir. Ciinki yanici gazlarin biiyiik bir kismu da duman ile birlikte havaya ugmaktadir
(ILHAN 1988). Tamamlanmamis yanma sonucu karbonmonoksit, metan. formik asit. asetik asit.
glukozal. doymus ve doymamus hidrokarbonlari igeren diger gazlar ve buharlar da meveut olabilir
(IHHOLMES 1977). Duman olusumu. binalardaki vanma csnasinda insan havau igin en biiviik
tehlikeyi olusturur. En tehlikeli duman. dosemelerde sikg¢a kullanilan sentetik malzemeler ve
plastikten ayrisan ve mukayese edildiginde odundan ayrisana gore daha zararh olanidir. Bu
nedenle, yanmayr geciktirmek i¢in oduna uygulanan koruyucu iglemler. yangin tehlikesinde
duman olusumunu artirmamahidir.

4. YANMAYI GECIKTIRME

Odun endiistrisinde uygulanan yanmayi geciktirici kimyasal iglemlerin timii, ayni temel
teknik felsefeye dayanir. Bu islemlerde kullamlan kimyasallarla, odunun yanma kimyasi
degistirilerek alev vayilimi olmaksizin odunun kémirlesmesinin saglanmasi. yanici gazlarin
ayrigmasinin ve 1st yaythminin azaltilmasi tasarlanir (STILL/LEVAN/SHUFFLETON 1991).

Literatirde yanmay1 geciktirici mekanizmalar ile ilgili gesitli teoriler mevcuttur. Bunlar
(EICKNER 1966):

1. Bariyer Teorileri: Yanmay geciktirici kimyasallar. fiziksel bir bariyer gibi oksijeninin
maddeye ulagmasini ve tutusabilen bilesiklerin ayrismasimi engellemek suretivle. hem kor hem de
alev halinde yanmay1 geciktirebilirler. Bu bariyerler ayni zamanda vanabilen maddeleri yiiksek
sicakhklara karsi izole ederler. Yaygin olarak kullanilan bariverler: Sodyum silikat ve yiizeyde
tabaka olusturarak alev ile temasi engellevici (intumescent) kaplama maddelerini igerir.

2. Termal Teoriler: Yanmay: geciktirici kimyasallar: odunun 1s1 iletkenligini artirarak
(odun yiizeyinin, 1s1y1 yanmay1 saglayan kaynaga gore daha hizh dagitmasini saglayacak sekilde)
veya 1siin kimyasal olarak absorbe cdilmesini saglayarak odun ylzeyindeki yanmaya engel
olurlar.

3. Yanmaz Gazlarla Seyvreltme Teorisi: Yanmayi geciktirici kimyasallarin bozunmasiyla
olusan yanmayan gazlar, odunun pirolizi ile olusan yanabilir gazlar seyreltir ve yanmayan bir gaz
karisimi olusmus olur. Ornegin Disivandiamid ve Ure. aktif pirolizin baslama sicakhgimin
altindaki sicakhk derecelerinde yanmayan gazlar agiga ¢ikarirlar. Boraks biiviik miktarda su
buhari olusturur.

4. Serbest Radikal Olusturma Teorileri: Yanmayr geciktiren kimyasallar; pirolitik
sicakliklarda. yanabilen gaz-hava karigiminin yanma oraninmi sinirlandiran bazi iyon radikaller
agiga ¢ikarirlar,

3. Komiir Miktarimn Artirilmasi’Ugucu Madde Miktarinin Azaltimast Teorileri: Y anmayi
geciktirici kimyasallar, yanma sicakhigini pirolizin meyvdana geldigi sicakliklarin altina diisiirerek,
degradasyonu daha fazla kémiir ve daha az ugucu madde olusacak sekilde yonlendirirler.
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6. Ugucu Bilegiklerin Isi Miktarin Azaltma Teorileri: Yanmayr geciktirici kimyasallar,
vanabilen ugucu bilesiklerin 1s1 miktarim disiiriirler. Ist miktarindaki bu azalma, kémir miktar
arttifinda ve ugucu madde miktan azaldiginda meydana gelir.

Bu teorilerden 5. ve 6. teoriler daha fazla komiir, daha az ugucu miktar ve daha dusik
ugucu bilesen sicakhigr sonuglart ile aym fonksiyonlart igeren ve en vaygin kabul géren
mekanizmalar olup, kimyasal teori olarak adlandiriimaktadir,

4.1 Yanmayi Geciktiren Kimyasallar

Odunun yanmasini geciktirmeye yonelik pek ¢ok kimyasal sistem meveuttur. Yaygin
olarak kullanilan vangin geciktirici kimyasallar; Mono- ve di- amonyum fosfat, Amonyum siilfat,
Boraks. Borik asit ve g¢inko klorit gibi inorganik tuzlardir. inorganik tuzlar i¢ meckanlarda
degerlendirilecek odunlar i¢in en yaygin kullanilan kimyasallar olup. 6zellikleri 50 yili agkin bir
stiredir bilinmektedir (WHITE/DIETENBERG 1999). Oduna uygulanan diger bazi yanmayi
geciktirici sistemler. organik bilesiklerin Fosfat tuzlarimin olusumu esasina dayandirilmistir ve
organik tuzlar olarak adlandiriimaktadir.

Yanmayr geciktirici pek ¢ok formiil. yikanmaya karsi dayanikli olmadigindan bu
formiillerle muamele cdilen odun driinlerinin dis maksatlar igin veya vyiiksck bagil nem
kosullarinda kullanimlarinmi saglamak amaciyla. yikanmaya kargi dayanimi iyilegtirmeye yonelik
cabalar devam etmcktedir. Yikanmaya karsi dayamkh sistemler. Coziinmeyen kompleksler.
Amino-regine sistemleri ve odun igerisinde polimerlesen monomerler scklindeki kimyasal
karisimlar igerirler (LEVAN/WINANDY 1990).

Aga¢ malzemenin yanmaya karst korunmasi amaciyla yavgin kullamlan bazi maddeler
asagida agiklanmigtir.

Fosfor: En vaygin fosforlu yanmay: geciktirici kimyasallar Fosforik asit. Diamonyum ve
monoamonyum fosfat igeren tuzlardir. Bu fosfatlar, hemen hemen bilinen en eski vanmayi
geciktiriciler olup. genellikle tescilli maddelerdir. Organik bir bilesigin Fosfat tuzu seklindeki
daha yeni yangin geciktirici sistemler. tre- fosforik asit organik tuzlar gibi  P-N bilegenleri igerir
(LEVAN/WINANDY 1990).

Bor: Boraks ve borik asit. diisiik erime noktasina sahip ve yiiksek sicakliklarda seffaf film
seklinde olan temel yanmayi geciktirici bilesiklerdir. Boraks, yiizeyin alev yayihmin azaltmakia
ancak kor seklindeki vanmayi artirabilmektedir. Bunun aksine Borik asit, kor seklindeki yanmayi
azaltirken alev vayilimu tizerine fazla bir etkiye sahip degildir (LEVAN. TRAN 1990). Bu nedenle
bu kimyasallar genellikle birlikte kullanilmaktadir.

Aliiminyum  Trihidrat:  Aliminyum  trihidratin ~ yangin  geciktirici  olarak
degerlendirilmesi.  Aliiminyum oksit ve suvun endotermik dehidrasyonuna dayanmaktadir.
Tutusma 1sisinin bir miktar absorplanmasi ve alev vakinindaki maddenin 1sisinin diistiriilmesinde.
hidrat 1s1 distiren kimyasal bir madde olarak gorev yapar. Altiminyum trihidrat, odun kokenli
levhalarin Gretiminde yanmayi geciktirici olarak tek basina kullanilabilmektedir. Ancak yapilan
arastirmalar. diger kimyasallarla birlikte kullanilmasi halinde daha etkili oldugunu géstermistir.
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4.2 Yikanmaya Kars: Dayamikh Yanmayi Geciktirici Kimyasallar

Suda ¢oziinmeyen yanmayt geciktirici tuzlar, yikanmaya karsi dayanmay1 saglayabilmek
icin gelistirilmistir. Digiik higroskopik uygulamalar gerektiginde bu tiir muameleler bir alternatif
olarak uygulanir. Bu suda ¢dziinmeyen maddeler:

- Oduna emprenye edildikten sonra polimerize olan regineler,

- Scliiloza  direk  olarak  tutunan  vanmayir  geciktirici  polimerlerdir  (WHITE  /
DIETENBSERG 1999).

Birinci tipteki maddeler: Ure. Melamin, Disiyandiamid ve bunlarla iligkili bilesiklere
dayah bir Amino regine sistemidir.

Amino Regineleri: Amino regine maddeleri; Ure. Melamin ve Disiyandiamid gibi bir
Azot kaynagi ile Formaldehidin Metilol amin olusturmak tizere rcaksivona girmesini gerektirir,
Bu iirtin daha sonra Fosforik asit gibi Fosforlu bir bilesik ile rcaksiyvona girer. Fosfor ve azot
arasindaki mevcut etki nedenivle. daha diistik konsantrasyonlarda her bir bilesenin tek basina
sagladigl yanmayi geciktirici etkiye ulagabilirler (JUNEJA/RICHARDSON 1974).

Amino regine sistemlerinin bir avantaji. masif odun ve kompozit irtinlerine uygulanabilir
olmasidir. Odunun hidrolizini minimuma indirmeleri, yikanmaya karsi dayanikhi olmalari. sicak
preslemede renk degisiminin goériilmemesi. higroskopik olmamalari diger bazi avantajlaridir
(VICK 1994).

Monomerler: Monomerlerle vapilan ¢alismalarm cogu. tck basina veva diger yanmayi
geciktirici tuzlarla birlikte kullantlabilen organolosforlu bilesikleri igermektedir. Aragtirilan diger
monomerler. hidroksimetilfosfonium klorid ve hidroksimetilfostonium klorid'in diger tuzlaridir.

4.3 Yanmayi Geciktirici Kaplama Maddeleri

Bazi uygulamalar igin. yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerin odun yiizeyine kaplayici
olarak uygulamasi. alternatif bir metot olarak kabul edilebilir, Bu maddeler.  sisme-genisleme ve
kapiik olusturma yoluyla aga¢ malzemeyle alev temasint énleyen ve 1si iletimini sinirlayan
maddelerle (intumescent) muamele ve kopiik tabakasi olusturmadan alevlenmeyi @nleyen
maddelerle muamele (non-intumescent) olarak iki kisma aynilmaktadirlar (HAFIZOGLU /
YALINKILIC / YILDIZ / BAYSAL / PEKER/DEMIRCI 1994: WHITE/DIETENBERG 1999).
Yaygimn olarak kullanilan “intumescent”™ kaplama malzemeleri. yangin esnasinda genislemis diisiik
yogunluktaki bir film sckline déner. Bu ¢ok hiicreli karbonlu filmler odun yiizeyinden viiksek
sicakliklarda ayrisirlar. Bu tip formilasyonlar bir dehidratlanma elemani. kémiir olusturan bir
madde ve bir genisletme elemant igerir. Mevcut dehidratlanma maddeleri poliamonyum fosfat
icermektedir. Komiir olusturan karnisimlar: nisasta. glukoz ve dipentaeritritol’den olusmaktadir.
Genisletme elemanlari ise tre. melamin ve klorinat parafinler igerir. “Non-intumescent”™ kaplama
trtinleri ise diamonyum fosfat, amonyum siilfat ve boraks gibi suda ¢oziinen tuz formiillerinden
olusur (WHITE/DIETENBERG 1999).
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4.4 Yanmayi Geciktirici Kimyasallarin Odun Ozelliklerine Etkileri

Aga¢ malzemenin yanma performansimin geciktirilmesi, yanmayi geciktiren kimyasal
madde islemleri ile kolay bir sekilde saglanabilir. Ancak pek cok islem. odun ozelliklerini
olumsuz yonde etkileyebilir. Yanmay1 geciktirici maddelerde igleme tabi tutulmus odun,
gogunlukla higroskopik hale gelmekte ve mekanik ozelliklerde disiis goriilmektedir. Yanmayi
geciktiren kimyasallar tutkallanabilme, islenme ve bovama ozelliklerini de etkilemektedir
(OSTMAN/VOSS/HUGHES/HOUDE/GREXA 2001).

4.4.1 Direng Uzerine Etkileri

Yanmayr geciktiren kimyasallarin  odunun direng 6zellikleri tizerine etkilerinin
belirlenmesine yonelik arasturmalar, yitksek asiditeye sahip kimyasallarin yiiksek retensivonlarda
uygulanmalar1 sonucunda. siire ve sicaklia bagh olarak odunda hidroliz etkilerinin ortaya
¢iktigini gdstermistir. Bununla birlikte. son zamanlardaki yanmay: geciktirici formulasyonlarda.
nétrallestiren tuzlar ile birlikte kullanim neticesinde odunun direng ézellikleri tizerindeki olumsuz
etkiyi minimize ctmek hedellenmektedir (EICKNER 1966).

Yanmay1 geciktirici kimyasallarla isleme tabi tutulmus odun driinleri i¢in olasi direng
distisleri nedeniyle. yapisal amaglar ve baglanti elemanlar igin dikkate alimmasi gerekli viikiin,
islem uygulanmamis oduna nazaran % 10 kadar azaltilmasi tavsive edilmektedir.

Yaptlan ¢alismalar neticesinde direng 6zelliklerinde en énemli diisiis, % 34°liik azalma ile
sok direnci dl¢timlerinde maksimum yiikteki is degerinde bulunmustur. Ancak, bilindigi gibi
maksimum yiikteki is degeri yapisal amaclar i¢in goz ontinde bulundurulur (HOLMES 1974).

4.4.2 Higroskopik Ozelliklere Etkileri

Ozellikle inorganik tuzlarla emprenye edilen odun, yiiksek bagil nem kosullarinda
emprenye edilmemis oduna gore daha higroskopiktir (HAFIZOGLU / YALINKILIC / YILDIZ /
BAYSAL / PEKER/DEMIRCI 1994: VICK 1994). Emprenyeli odun igin denge rutubet
miktarindaki arus: kimyasal madde tipine. retensivon miktarina, agag tiirii ve boyutlarina baghdir.
25 °C ve % 65 bagil nem kosullarinda yanmay: geciktirici maddelerle isleme tabi tutulmus odun
icin rutubet miktarindaki artis: kullanilan kimyasal tipi ve daha once bahsedilen kosullara bagh
olarak % 2.8 kadardir. 25 °C ve % 80 bagil nem kosullarinda ise rutubet miktarinda artisin %
5ten % 15°¢ kadar olabilecegi belirtilmektedir (EICKNER 19606).

4.4.3 Koroziflik Uzerine Etkileri

Koroziflik: meveut bagil nem kosullarina. metal tipine ve kullanilan Kimyasal maddenin
retensiyonuna baghdir. Yanmayi geciktirici islemlerin. ilksel bazi tipleri. odunun metallerle temas
halinde oldugu durumlarda olduk¢a koroziftir. % 5 veya daha diisiik oranlarda Sodyumdikromat
gibi korozyon onleyici maddelerin kullanilmasi durumunda, gesitli metallere karsi korozyon etkisi
dnemsiz bir dizeye disirilmis olur (EICKNER 1966). Bununla birlikte yanmay geciktirici
maddelerle muamecle edilmis odunlar. uvzun stireli viitksek bagil nem kosullarina maruz
birakilmamalidir ( HOLMES 1974).
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4.4.4 Boyanabilirlik Uzerine Etkileri

Genellikle normal kosullarda bu énemli bir problem degildir. Istisnai olarak yiiksek bagil
nem kosullari, boya filmlerinin adhezyonunu etkileyebilir veya odunun artan rutubet miktar
nedeniyle boya yiizevinde kimyasal kristaller olusabilir. Dogal veya temiz yiizey islemleri
genellikle daha once islem gormiis odunlara uygulanmaz. Cunkii kimyasallar, renk koyulagmasi
veya diizensiz lekelenmelere neden olabilir (HOLMES 1974).

4.4.5 islenebilme Uzerine Etkileri

Inorganik tuz kristallerinin asindiricr etkisi aletlerin édmriindi kisaltabilir. Tungsten-karpit
uglu veva asindimcr etkive karst direngli benzer alasimlar kullanilarak bu durum minimize
edilebilir (EICKNER 1966: HOLMES 1974).

4.4.6 Tutkallanabilme Uzerine Etkileri

Odunun tutkallanma 6zeliklerinin  inorganik tuzlar tarafindan olumsuz sekilde
etkilenmesi: tuzun kimyasal vapisina. pH’ma. konsantrasyonuna, tutkal tipi, tutkal aplikasyonu ve
tutkallanma kosullarina baghdir. Genellikle yanmayr geciktirici maddelerle igleme tabi tutulmusg
odunlarin dekoratif amaglar i¢in kullaniminda elde edebilecek yapismalar memnuniyet vericidir
(EICKNER 1966; HOLMES 1974).

5. SONUC

Yangin giivenligine karsi artan ilgi nedeniyle pek ¢ok tilkede mimarlar, insaat sirketleri.
sigorta sirketleri yetkilileri ve yapi malzemesi tireticileri, yapr malzemelerinin yanma performansi
ve vangina karsi giivenligin en etkin olarak nasil saglanabilecegi tizerinde énemle durmaktadirlar.
Konstritksivon amagh aga¢ malzemelerin - kullanimimm  fazla oldugu ilkelerde bu  tiir
malzemelerin 6zellikle yanmaya kargi daha dayanikli olmasi istenmektedir.

Tarihi 18007140 willara dayanan ve pek ¢ok ilkede yasa yada yonetmelik seklinde
uygulanan, o6zellikle odunsu yapr elemanlarimin (kontrplak. LVL gibi) yangin geciktirici
kimyasallarla muamelesi iilkemizde bu giine degin ciddi bir sekilde ele alinmig degildir. Oysa bir
vandan hizla artan nifus ve kentlesme. endtstri merkezlerine yigilmalar, diger yandan
Turkiye'nin bir deprem iilkesi olmasi ve son yillarda yasanan deprem felaketleri sonucunda biiyiik
boyutlara varan konut sorunu diisiiniildiigiinde konunun iilkemiz agisindan 6nemi daha biiyiik
olmaktadir. ABD, Japonya. Fransa ve diger Diinya tlkelerinin gegirmis oldugu deneyimler
¢oziimin sadece “endistrilesmis konut vapiminda™ yani prefabrik yapiminda oldugunu ortaya
koymustur. Bu tiir dretimlerde de odun malzemelerin, 6zellikle kontrplak. LVL ve OSB nin,
kullanimi daha fazla olmaktadir.

KAYNAKLAR

RICHARDSON, B.A., 1993: Wood Presarvation, E & FN Spon. an Imprint of Chapman & Hall,
London.

APA, 1989: Fire-Retardant-Treated Plywood Rool Sheathing, General Information, October.



AGAGC MALZEMENIN YANMASI 25

EICKNER., H.W..1966: Firec Retardant-Treated Wood. Journal of Materials, Vol. I, No 3, 625-
644.

STILL., M.R., LEVAN. S.L.. SHUFFLETON. J1.D., 1991: Degradation of Fire-Retardant-Treated
Plywood: Current Theorics and Approaches, 1991 International Symposium on Roofing
Technology, 517-522.

HAFIZOGLU. 11.. YALINKILIC. K.M.. YILDIZ, U.C.. BAYSAL. E., PEKER. H.. DEMIRCI.
Z.. 1994 Turkive Bor Kaynaklarinm Odun Koruma Endistrisinde Degerlendirilme Imkanlari.
TOAG Projesi, Proje No: 875, Trabzon.

ILHAN, R.. 1988: Prefabrik Konut Yapiminda Yangina Karsi Alinmasi Gereken Onlemler,
Ahsap Malzemenin Korunmast MPM Yayinlart Yaym No: 338.

HOLMES. C.A.. 1974: The Fire Performance of Wood and its Improvement by Fire-Retardant
Treatments, American Wood Preservers Association, 95-102.

HOLMES, C.A., 1977: Effect of Fire-Retardant Treatments on Performance Properties of Wood.
FPL. Approved Technical Article, 82-103.

LEVAN, S.L.. WINANDY.J.E.. 1990: Effects of Fire Retardant Treatments on Wood Strength: A
Review, Wood and Fiber Science. 22, (1), 113-131.

WHITE. R.H.. DIETENBERG. M.A.. 1999: Fire Safety. Wood Hanbook-Wood as an
Engincering Material. FPL-GTR-113. Department of Agriculture, Forest Service. Madison,

LEVAN, S.L.. TRAN, H.C.. 1990: The Role of Boron in Flame-Retardant Treatments, First
International Conference on Wood Protection with Diffusible Preservatives, 39-41.

JUNEJA, S.C.. RICHARDSON, L.R., 1974: Versatile Fire Retardants From Amino-Resins,
F.P.)., 24, 53-44.

VICK. C.B.. 1994: Phenolic Adhesive Boards to Aspen Veneers Treated With Amino-Resin Fire
Retardants. F.P.J., 44, 33 — 40.

OSTMAN. B., VOSS. A., HUGHES, A., HOUDE, P.J., GREXA, O., 2001. Durability of Fire
Retardant Treated Wood Products at Humid and Exterior Conditions; Review of Literature, Fire
and Material, 25, 95-104.



