T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YANMAYI GECIKTIRICi BAZI KIMYASALLARIN AHSABIN
YANMA DAYANIMINA ETKIiSi

Mehmet Ali AKSU

Danisman Dr. Ogr. Uyesi Haci Ismail KESIK
Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Hasan Ozgiir IMIRZI
Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Onder TOR

YUKSEK LiSANS TEZi
ORMAN ENDUSTRi MUHENDISLiGi ANA BILIiM DALI

KASTAMONU -2018



TEZ ONAYI

Mehmet Ali AKSU tarafindan hazirlanan "Yanmayi1 Geciktirici Bazi Kimyasallarin
Ahsabin Yanma Dayamimina Etkisi" adl1 tez ¢alismasi asagidaki jiiri iiyeleri dniinde
savunulmus ve oy birligi ile Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dal'nda YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Danisman Dr. Ogr. Uyesi Hac1 Ismail KESIK W

Kastamonu Universitesi

\
Tiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Hasan Ozgiir IMIRZI w
Gazi Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Onder TOR
Kastamonu Universitesi

12/11/2018

Enstitii Miidiiri Prof. Dr. Hasbi YAPRAK

i



TAAHHUTNAME

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davramsg ve akademik kurallar cercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarna uygun olarak hazirlanan bu

caliymada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagna eksiksiz atif

/AW

imza

yaplldigini bildirir ve taahhiit ederim.

Mehmet Ali AKSU

i1



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YANMAYI GECIKTIRICI BAZI KIMYASALLARIN AHSABIN YANMA
DAYANIMINA ETKISi

Mehmet Ali AKSU

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Orman Endiistri Mithendisligi Ana Bilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Haci Ismail KESIK

Bu ¢aligma, yanmayi geciktirici bazi dogal emprenye maddeleri ve ayni dogal
emprenye maddeleri ile modifiye edilen su bazli verniklerin uygulanmasiyla agag
malzemelerin yanmaya karst dayanim 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmustir.
Bu amagla; saricam (Pinus sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.), sapelli
(Entandrophragma cylindricum), disbudak (Fraxinus excelsior L.) ve giil (Dalbergia
latifolia R.) olmak iizere bes agag tiirii kullanilmigtir. Su bazli vernik uygulamalart,
tiretici firma Onerilerine gore, emprenye islemi ve yanma testleri ilgili standartlara
(ASTM-E 69, ASTM-D 3924 ve TS 2471, ASTM-D 1413, ASTM-D 3023) gore
yapilmistir. Calisma sonuglarina gore, aga¢c malzemelere uygulanan yanmayi
geciktirici baz1 dogal emprenye maddelerinin ve bu emprenye maddeleri ile modifiye
edilen su bazli verniklerin, yanmay1 geciktirdigi tespit edilmistir. Dogal emprenye
maddeleri ve su bazli verniklerin ¢evre ve insan sagligina zarar vermedigi
distintiliirse degisik ortam kosullarinda kullanimi tavsiye edilebilir.

Anahtar kelimeler: Aga¢c malzeme, yanmay1 geciktirici kimyasal, dogal emprenye

maddeleri, su bazli vernik
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ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF FLAME RETARDANT CHEMICALS ON THE
COMBUSTION RESISTANCE OF WOOD

Mehmet Ali AKSU

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of ForestIndustrial Engineering

Adviser: Assistant Professor Haci Ismail KESIK

Abstract: This study was carried out to determine the resistance properties of wood
materials against burning by applying water-based varnishes modified with some
natural impregnation retardants and the same natural impregnants. For this purpose;
Five species of trees were used: Pinus sylvestris L., oak (Quercus petraea L.),
sapland (Entandrophragma cylindricum), ash (Fraxinus excelsior L.) and rose
(Dalbergia latifolia R.). The burning properties of the impregnant materials in the fire
retardant property and the wood-based varnish modified with these impregnants have
been determined. Water based varnish applications were made according to the
standards of the impregnation and burning tests (ASTM-E 69, ASTM-D 3924 and
TS2471, ASTM-D 1413 and ASTM-D3023) according to the manufacturer's
recommendations. According to the results of the study, it has been determined that
some natural fire retardant materials applied to wood materials and water based
varnishes modified with these impregnated materials delay burning. If natural
impregnants and water-based varnishes are considered to be harmless to the
environment and human health, they are recommended to be used under different
ambient conditions.

Key words: Wood material, fire retardant chemical, natural impregnation materials,

water based varnish
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1. GIRIS

En Onemli dogal hammadde kaynaklarindan birisi olan aga¢ malzemeye Onem
kazandiran hususlar olarak, yenilenebilir ve ¢cok yaygin bir sekilde bulunmasi, kolay
sekil verilebilmesi, baz1 6zelliklerinin iyilestirilebilmesi, sertliginin yani sira hafifligi,
mukavemeti, elastikiyeti, yapigmasi, ¢ivi ve vida tutmasi sayilabilir. Biyolojik yapisi,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi agacin ¢ok farkl: iirlinler halinde

kullanilmasina olanak saglamaktadir. (Aslan ve Ozkaya, 2004).

Agac malzemenin ¢evre kosullarina bagli olarak eskimesi ve bu siirecte bilesenleri
kimyasal ve biyolojik yollarla bozunmasi istenilmeyen bazi &zelliklerdendir.
Istenilmeyen bu durumlarda, aga¢ malzemeyi emprenye etmek ve koruyucu katman
uygulamak zorunlu hale gelmektedir (Highley ve Kickle, 1990). Dogal halde bile
oldukca genis bir kullanim alani olan aga¢ malzemenin, koruyucu kimyasal
maddelerle emprenyesi sonucunda kullanim Omrii uzatilabilirken (Aslan 1998),
yiizeylerinin dogal goriintiisiinii belirgin hale getirmek ve harici etkilerden korumak

amaciyla genellikle vernik ve boyalar kullanilmaktadir (Newel ve Haltrop, 1961).

Yapt malzemesi tasarimcilart, mimarlar, mobilya ve ahsap fabrikalar1 yangin
giivenligine duyulan hassasiyet nedeniyle giinlimiizde ahsap malzemenin yangina kars1
direncinin en etkin bi¢cimde saglanmasi iizerinde 6nemle durmaktadirlar. Bilinen
yanma Ozelliklerinin yaninda, aga¢ malzemelere uygulanan emprenye ve koruyucu

katmanlarin yanma direncine etkilerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, mobilya, dekorasyon, park, bahge, koprii, ahsap ev ve tekne yapimi vb.
olmak iizere, giinlik hayatimizda yaygin kullamim alanina sahip sarigam (Pinus
sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.), sapelli (Entandrophragma
cylindricum), digsbudak (Fraxinus excelsior L.) ve giil (Dalbergia latifolia R.) agaglar1
tercih edilmistir. Aga¢ malzeme i¢in biilyilik tehditlerden birisi olan yanginin etkisini
azaltmak ayrica, yasal zorunluluklar yerine getirdigi ve laboratuar sonuglarinda insan
sagligia zarar vermedigi kanitlanmis firetex (tas suyu) kimyasallar1 emprenye gereci

olarak, su bazli vernik ise koruyucu katman olarak bu ¢alismada tercih edilmistir.


http://scholar.google.com.tr/scholar?q=Pinus+Sylvestris+Lipsky&hl=tr&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwj9w6bCjP_JAhVCNxQKHS1ABIcQgQMIGDAA
http://scholar.google.com.tr/scholar?q=Pinus+Sylvestris+Lipsky&hl=tr&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwj9w6bCjP_JAhVCNxQKHS1ABIcQgQMIGDAA

Ahsaptan yapilan konut, tekne, koprii ve donati elemanlarinin yanmasina yonelik
kaygilart gidermek i¢in kullanilan tas suyu kimyasallarinin emprenye maddesi olarak
uygulanabilirligi ve bu kimyasallar ile modifiye edilmis su bazli verniklerin yanma
geciktirici dzelliklerinin belirlenmesi bu calismanin amacini olusturmaktadir. Ikincil
amag ise insan sagligina ve ¢evreye zararsiz, yanmayi geciktirici kimyasallarin ve bu
kimyasallar ile modifiye edilmis su bazli verniklerin yanma geciktirici etkilerinin

tespit edilerek sektore tanitilmasidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Aga¢c Malzemenin Yanmasi

Organik bir hammadde olan aga¢ malzemenin uygun sartlar olustugunda yanmasi
olumsuz Ozelliklerindendir. Aga¢ malzemenin kendi kendine yanabilmesi igin
sicakligin 275°C° ye kadar cikmasi gerekir ama alev kaynakli tutusturucularin
varliginda daha diisiik sicakliklarda da tutusarak yanabilmektedir (Le Van ve
Winandy, 1990). Yanma olaymin meydana gelebilmesi i¢in uygun oranda oksijen,
yakit ve 1sinin bir arada olmasi ve tutusma sicakligina ulagmasi (Sunar, 1983; Uysal,
1997; Aslan, 1998; White ve Dietenberger 1999; Terzi, 2008) ve havanin en az % 14-
18 oksijen icermesi gerekmektedir (Gokmen 1965).

Yangmin aga¢ malzemeye etki etmesinde, yanmanin hizi ve yanma derecesi
onemlidir. Oksijen yoklugunda yanma gerceklesmediginden dolayr genis en kesitli
malzemede yavas bir yanma olduktan sonra komiirlesme baslar (Uysal, 1997). Bu
komiirlesme, kalin aga¢ malzeme ylizeylerinde izolasyon maddesi gibi davranarak,
aga¢c malzemenin i¢ kisimlarinda yangin ile meydana gelen tahribatin derecesini

azaltmaktadir (White, 1985).

Yanma esnasinda tahribatin boyutu, sicaklik derecesine ve maruz kalma siiresine de
baghdir. Kimyasal yapidaki degisiklikler odunun diren¢ degerlerini diisiiriir,
rutubetinde ve ugucu yaglarda agirlik kayiplarini ortaya ¢ikarir. Eger ucucu bilesikler
hava ve tutusma sicakligimi saglayacak 1s1 ile karsilagirlarsa yanma reaksiyonu
meydana gelir. Bu ekzotermik reaksiyondan kat1 maddeye dogru yayilan enerji piroliz
ya da yanma reaksiyonunu meydana getirir. Eger yanici karigim goriiniir spektrumda

radyasyon yayarsa olay alevli yanma olarak adlandirilir (Le Van, 1989).

Konut yangmlarinda, aga¢ malzemenin yanginin ilk asamalarinda diger yapi
malzemelerine kiyasla olduk¢a yiiksek direng ozellikleri gostermekte ve yangina
katkisinin minimum diizeyde oldugu bilinmektedir (Erig, 1985; Uysal, 1997). Lamine
edilmis ahsap kirislerde ise yanmaya karsi diren¢ daha da fazladir (Bozkurt ve
Kurtoglu, 1979). Ayrica, aga¢ malzemenin termal iletkenligi ¢elikten %0.4, bakirdan



ise %0.05 kadar diisiik oldugu i¢in mantar, alg1, plaster vb. izolasyon malzemeleri ile

ayn1 gruba girmekte oldugu da belirtilmistir (Vurdu, 1985).

Odunun termal Ozellikleri lif yoniine bagli olarak degisir ve bu karmasik yanma
davramslarmin aciklanmasini zorlastirir. Ornegin; liflere paralel termal iletkenlik
degeri liflere dik iletkenlik degerinin yaklasik iki katidir. Boyuna yonde kalin bir
odunun yanmasi veya pirolizi sonucu komiirlesmis tabakanin derinligi arttikca Sekil

2.1’ de verilen timsah sirt1 olarak adlandirilan yarikli yap1 olusur (Roberts, 1971).

Dis Kaynakl Ist
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" . Piroliz
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Sekil 2.1. Kalin odunun yanmasi veya pirolizi sonucu olusan timsah sirt1 yapi

100°C’ nin altindaki sicakliklarda da kalic1 direng kayiplart meydana gelebilir. Kaybin
biiyiikliigli rutubet miktarina, 1sitma ortamina, maruz birakma siiresine ve agag tiiriine
baglidir. 100°C’ nin altindaki sicakliklarda odundaki karbonhidrat miktarindaki agirlik
kayb1 6nemli miktarda olmamasindan dolayr meydana gelen bu direng¢ kaybinin termal
bozunma ile ilgili olmadig1 diisiiniilmektedir. Diren¢ degerlerindeki bu azalma biiyiik

bir olasilikla depolimerizasyon reaksiyonlarina baghdir (Le Van, 1989).

Sicakligr 100°C’yi gecen aga¢ malzemenin igerisinde bulunan fazla su disar1 atilir,
rengi koyulasir, igindeki kimyasal maddelerde bozunma baslar ve aga¢ malzemenin
agirlik kaybeder. 200°C’ye kadar bozunma yavas seyreder, sicaklik 200°C’nin {izerine
ciktifinda piroliz hizlanmaya baslar. Bu sicakliklarda yanici gazlar ¢ikar. 270 °C



tizerinde, 1sinma hizi, gaz ¢ikmasi igin gerekli 1sidan daha biiylik oldugundan, yanma

meydana gelmektedir (Goker ve Bozkurt, 1986).

Odun, 100°C’nin iizerindeki sicakliklarda kimyasal baglarim1 kirilmaya baslar. 100-
200°C arasinda diizenli olarak odunda agirlik kaybi, CO,, asetik asit, su buhari ve az
miktarda formik asit meydana gelir. 160°C’de lignin bozunur, 200 °C iizerinde ise
seliiloz pargalanir, katran ve yanici ugucular ortama yayilabilir. 200-260°C arasinda
ekzotermik reaksiyonlar baslarken, diisiik kaynama noktasina sahip hidrokarbonlarin
aciga ciktig1 alanlarda yanma goriiliir. 275-280°C arasinda Yiiksek miktarda 1s1 agiga
cikarken, etanoik asit, metanol ve bu maddelerin homologlari olan gaz ve sivi
iiriinlerde artis olur. 300°C’nin lizerinde yanma, odunun kendi yilizeyinden ziyade
yiizeyin biraz iizerinde gaz fazda devam eder. Bu noktada 1s1 kaynagiin ortamdan
uzaklastirilmasindan sonra da odun yanabilir. Ozelligine bagl olarak 300-400°C
araliginda tutusan odunda yanma yaklasik 450°C’ye kadar devam eder. Sicaklik
450°C {izerine ¢iktiginda geriye komiir kalirken, karbondioksit, karbonmonoksit ve
suyun okside olmasi ile bozunma hizlanir ve daha da ileri gider (Le Van, 1989;
Russell vd., 2007).

Aga¢ malzemenin yiiksek ve diisiik sicakligin etkisiyle termal bozunma asamalarinda
acia cikan ve tekrar odun yiizeyine dénmekte olan 1s1, bir dongli olusturmaktadir
(Sekil 2.2). Bu dongii aga¢ malzemenin ¢evresinin tamamen komiir ile kaplanip olasi

biitiin gazlarin tamamen ¢ikigina kadar devam etmektedir (Russell vd., 2007).

Yamicr Olmayan Gazlar

- CO, CO, H,0. 0, Alevsiz
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Odun
Yiiksek Yamcr Gazlar o Alevl;
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Sekil 2.2. Odunun yanma dongiisii



Yanma maddi kayiplara, yanma durumunda olusan alevler ve gazlar ise hayati
tehlikelere neden olabilmektedir (Terzi, 2008 ). Ulkemizde yangm standardi, bu
konuda en gegerli standartlardan biri olarak kabul edilen DIN 4102’yi dikkate alarak
gelistirilmistir. Yalittm yangin ¢ikma riskini ortadan kaldiran ya da higbir zarar
goriilmeyecek ¢6ziim olarak diisiiniilmemelidir. Yaliim, yangin aninda en az zararla
kurtulmak i¢in zaman kazanarak c¢ikan yangini sondiirmek firsatint bularak
korunmaktir. Gliniimiizde gelisen insaat sektorii ile yiiksek yapilarda yalitim daha da
onemli hale geldiginden mutlaka TSE ve uluslararasi standartlara uyulmalidir (URL-
1).

2.2. Yanma Geciktirici Maddelerin Ahsap Malzemelere Etkileri

Kendi kendine ve alev kaynakli olarak yanma 06zelligi, ahsap esasli malzemelerin
yapilarda degerlendirilmesini sinirli hale getirmektedir. Kullanilmast durumunda ise

dayanim Ozelliklerinin 1yilestirilmis olmasi1 gerekmektedir (Ustadmer, 2008).

Odunun yanmay1 geciktirici kimyasal maddeler ile emprenye edilmesi durumunda
mekanik direng degerlerinde azalmalar olusabilmektedir. Bu durum, dehidrasyon ve
depolimerizasyon reaksiyonlarini katalizleyen kimyasal maddelerin varligina baglidir
(Le Van, 1989).

Yanmay1 geciktirici koruyucu maddelerin en Onemli sakincast higroskopik
olmalaridir. Yani, rutubetli sartlar altinda kullanildiklarinda atmosferden su almakta,
kuru sartlarda ise su kaybetmektedirler. Bu nedenle, yanmay: geciktiriciler ile
muamele edilen aga¢ malzemeler boyut stabilizasyonundan yoksun kalmaktadir.
Yanmay1 geciktirici maddeler hiicre ¢eperinden daha higroskopiktir, hatta agac
malzemede LDN’yi yiikseltici rol oynamaktadirlar. Yanmayi geciktirici emprenye
maddelerinin tipi ve odundaki konsantrasyonlar1 odunun dayanim 6zellikleri iizerinde

etkili olmaktadir (Ostman vd., 2001; Yildiz, 2005).

Agac malzemenin rutubeti arttikca direncinde azalma olmaktadir. Fazla miktarda
yanmay1 geciktirici madde kullanimi ve kurutmaya dikkat edilmemesi sonucu odunun
direnci olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle, emprenye isleminde gereginden fazla

absorpsiyon olmamasina ve kurutmada 1s1 derecesinin 70°C’ nin iizerine ¢ikmamasina



dikkat etmek gerekmektedir. ASTM-D 1413 standartlarina gore direng kayiplari,
yanmay1 geciktirici maddelerle emprenye edilmis ve kurutulmus malzemede % 10,8

emprenye edilmis fakat kurutulmamis malzemede %20’ den fazla olmamalidir (Yildiz,
2005).

Yanmay1 geciktirici emprenye maddeleri, aga¢ malzemeye yanmazlik 06zelligi
kazandirmaz, tutusmayr giiclestirerek atesin yayilmasini geciktirebilirler. Agag
malzemelerin yanmasi sonucu karbonmonoksit, azot vb. gazlar1 ortaya ¢ikar. Ayrica,
yanict maddelerin yanmasi, yanici olmayan yapi elemanlarinda ciddi tahribatlar
olusturmaktadir. Yapilarda tasiyict elemanlarin yangina karsi belirli bir stire korumak
ve ¢okme siiresini uzatmak 6nemlidir. Bu siire, yapida bulunanlarin tahliyesine firsat
verirken yangina miidahale i¢in zaman saglar. Ahsap elemanlarin yaklagik 20 dakika
boyunca yangina dayanabildikleri ve bu siirenin sonunda ¢dkmenin yasanabildigi

goriilmiistiir (Berkel, 1972).

Yiiksek rutubetli ortamlarda, yanmayi geciktirici maddelerle emprenye edilmis
odunun boyutlar1 % 10 kadar artabilmektedir. Diisiik rutubetli ortamlarda ise, tuzlarin
varligi odunun genislemesini azaltmaktadir. Buna gore; monoamonyum fosfat gibi
sadece yliksek rutubetli ortamlarda higroskopik olan tuzlar kullanildiginda, emprenyeli
odunun genislemesi normal odundan daha az olmaktadir. Higroskopik olmayan tuzlar
kullanildiginda ise genisleme %40 kadar azaltilabilmektedir. Bu 6zellik emprenye
edilmis aga¢ malzeme 1slatildigi zaman gecerli olmaktadir. Emprenyeli malzemenin
tizerinden su akarsa, yanmay1 geciktirici tuzlar ¢ézlinmekte, yikanmakta ve iglemin
etkinligli azalmaktadir. Yikanma, yiiksek rutubetlerde ve aga¢ malzeme disarida
kullanildigt zaman meydana gelmektedir. Boya ve vernikler yikanmay1
onleyebilmekte, ancak yanmay1 geciktirici maddenin etkisini azaltmaktadir. Bu
nedenle, yanmayi geciktirici maddelerle islem goren malzemenin agik havada,
atmosferik etkiler altinda kullanilmas1 tavsiye edilmemektedir. Bu durumda,
yikanmayan yapidaki maddeler kullanilmalidir. Aslinda, yanmay1 geciktirici
maddelere iliskin ¢ogu kullanim yeri i¢in yikanma tehlikesi s6z konusu degildir;
clinkii bunlar daha ziyade bina i¢ kisimlarinda kullanilan ahsap malzemelerin

muamelesinde degerlendirilmektedir (Y1ildiz, 2005).



Aga¢ malzeme yanmay1 geciktirici maddelerle emprenye edildiginde metal birlestirme
malzemesi kullaniminda dikkatli olunmalidir. Her seyden once, biitiin metallerin
rutubetli sartlar altinda korozyona ugradigi, hatta metal birlestirme elemanlarinin
emprenyesiz, normal odunlarla temasta bile korozyona maruz kalabildigi
unutulmamalidir. Yiiksek rutubetli kullanim yeri kosullarinda ve higroskopik
karakterli yanmay1 geciktirici tuzlar kullanildiginda problem ¢ok daha dnemli hale
gelmektedir. Ciinkii tuzlar metal ylizeyler iizerinde toplanarak elektrolitik korozyona
sebep olmaktadir. Bundan baska, bazi yanmayi1 geciktirici emprenye maddeleri
emprenye tesislerinde ve kurutma firinlarinda korozyona neden olabilmektedir. Bunu
onlemek tiizere, bu tip tuzlara sodyumdikromat gibi korozyon oOnleyici maddelerin
katilmasiyla bu durum tamamen giderilebilmektedir. Normalde bakir ve piring diger
materyallerden daha ¢abuk korozyona ugradigindan, emprenye maddesi iireticileri, bu
metallerden yapilmig tesis kisimlarmin genellikle korozyona dayaniklt boya ve
plastiklerle boyanmasini tavsiye etmektedir. Alternatif olarak galvanizli ¢elik veya
kadmiyum kaplanmis metaller de kullanilmaktadir. Kontrplak kaplama levhalarini
yapistirmada, yanmayir geciktirici islemlerin etkisi olabilmektedir. Bu gibi
yapistirmalarda, aga¢ malzeme ya Once yapistirilip sonra emprenye edilmekte veya
once emprenye edilip sonra yapistiriimaktadir. Genellikle yapistirilmis tabakali kereste
gibi aga¢c malzemelerden yapilan kirisler emprenye tesisleri i¢in biiylik oldugundan,

once emprenye edilmekte sonra yapistirilmaktadir (Goldstein, 1973).

Emprenye isleminden sonra yapilan yapistirmalarda bazi sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Ornegin; yapisma yerlerinden ayrilma gibi olumsuz etkiler
goriilebildiginden, yiizeyler kurutulmali ve tutkallama yapilmadan Once yiizeydeki
tuzlar temizlenmelidir. Bu amaca uygun ¢ok sayida tutkal tipi olabildigi gibi, ayrica,
yanmay1 geciktirici madde iireten her firma uygun tutkali kendisi 6nermektedir. Bu
gibi hallerde firmayla temasta bulunmak sorunu ¢dzebilecektir. Yanmay1 geciktirici
maddelerle emprenye edilmis aga¢ malzemede rutubet miktarinin artmasi ve yiizeyde
tuzlarin  bulunmasi, boya tabakasini etkilemektedir. Ancak, tuz kalintilarinin
temizlenmesiyle, aga¢ malzeme rutubetinin %12’nin altina diistiriilmesiyle ve bagil
nemin %65’in {izerinde olmadigi hallerde boya tabakalar1 etkilenmemektedir

(Goldstein, 1973).



2.3. Yanmay1 Geciktirici Kimyasallar

Cok eski tarihlerde Yunanlilar deniz suyunu, Misirhilar aliiminyumlu c¢dzeltileri,
Romalilar ise kil, kireg, bal¢ik (Bozkurt ve Erdin., 1997), sap ve sirkeyi (Eicker, 1966)
aga¢ malzemeye uygulayarak, yanmaya kars1 dayanimini arttirmayi amaglamislardir.
Aga¢ malzemelerin, bir¢ok kullanim yerinde yanmaya karsi dayaniminin arttirilmasi
icin kimyasal maddelerle emprenyesi énem arz etmektedir (Ellis ve Rowell, 1989;
Kozlowski vd., 1999; Gu vd., 2007).

Yapilarda yangmma dayanim i¢in farkli uygulamalar yapilsa da bazi dezavantajlari
nedeniyle giiniimiizde yanmaya dayanikli emprenye iriinleri ve boyalar tercih
edilmektedir (URL-2). Giiniimiizde, iretici firmalar tarafindan yanma geciktirici
kimyasallar ile emprenyeli kereste, kontra, kompozit ve yonga levhalarin yani sira,
yiizeyleri yanma geciktirici boyalar ile kaplanmis olanlara her gegen giin yenileri

eklenerek piyasaya arz edilmektedir (Ostman, 2017).

Yanmay1 geciktirmek i¢in farkli yontemlerle uygulanan emprenye maddeleri etkilerine

gore bes gruba ayrilir (Bozkurt vd., 1997).

1. Mekanik olarak etki yapanlar, aga¢ malzeme yiizeyine uygulandiginda havanin

oksijen ile ilgisini kesen elastik malzemeler.

2. Eriyici madde olusturanlar, ¢evreden gelen 1s1 etkisiyle eriyerek 1sinin agag

malzemeye ulagsmasina engel olanlar.

3. Kopiik olusturanlar, 1s1 etkisiyle poréz kopiik tabakalart meydana getirenler.
Bunlarin da kendi arasinda siniflandirilan ¢ tipi asagidaki gibidir (Bozkurt vd.
1993).

- Birinci tip, boraksli diamonyum fosfat ve formaldehit emiilsiyonu karigimlart, 1s1
etkisi ile kopiikk seklinde komiir kabarciklari olusturur. Cok yiiksek 1s1
izolasyonu saglayan bu organik koruyucu madde iizerine kopiik tabakasi
olusumu 6nleneceginden boya siiriilmemesi gerekmektedir.

- lkinci tip, %23 musir nisastasi, %13 yogun iire formaldehit, %5 suda

¢coziinmeyen fosfor pentoksit (P20s) ve amonyak, %4 titanyum dioksit (TiOy),



%3 Aril siilfonamid, %2 yiin kittk ve % 50 su kanigimi ile kopik
olusturmaktadir.
- Ucgiincii tip, igeriginde boraks ve borik asit ile 1s1 izolasyonu saglayan jel

halindeki alginatlardir.

4. Sondiiriici gaz meydana getirenler, aga¢ malzemeden ¢ikan yanici gazlarin

konsantrasyonunu diisiirerek onlarin ates alma kabiliyetlerini azaltanlar.

5. Komiirlestirme oOzelliginde olanlar, yiiksek sicakliklarda aga¢ malzemenin

komiirlesmesini artirarak termik izolasyon saglayanlar.

Tutusma, alevlenme ve yanmaya karsi aga¢ malzemelerin direncini artirmak igin,
inorganik ve organik kimyasallar kullanilmaktadir (Goldstein, 1973). Giiniimiizde
inorganik esasl katki maddeleri alev geciktirici 6zellik kazandirmak i¢in ¢inko borat
polimerlerde ve boyalarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Inorganik katki
maddelerinin polimer matriksi icerisinde agregatlar olusturmasi, faz ayrimi olusturarak
iyi bir dagilim gdstermemesi, ekstriider makinasinda aginma gibi etkilerinden dolay1
bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ayrica zamanla yiizeyden salinim yapmasi ile

cevreye atik olarak etki etmektedir (Eren ve Asci, 2015).

Yanmaya karst aga¢c malzemelerin direncini artirmak i¢in kullanilan suda ¢oziinen
tuzlar, karbondioksit, amonyak, siilfiirik asit gazlari, fosfat, borat, asetat gibi odunu
orten eriyici maddeler olusturarak etkilerini gosterirler. Yanmayi Onleyici bazi

kimyasallara ait teknik bilgiler asagida verilmistir (Bozkurt vd. 1993).

- Diamonyum hidrofosfat (NH4),HPO,4, en etkili amonyum tuzudur, demire etki
yapmamakta ve yillarca yangina kars1 aga¢ malzemeyi korumaktadir.

- Amonyum siilfat (NH4),SO,4, metallere etki yapan ve suda kolay ¢6ziinen bir
tuzdur.

- Amonyum bromiir (NH4Br), demirde korozyon meydana getirmekte ve ¢ok
etkilidir.

- Amonyum tetraborat (NH.), B4O7.4H,0, suda az eridiginden koruyucu etkisi iyidir.

- Sodyum tetraborat veya Boraks (Na,B;0;.10H,0), suda az eriyen etkili bir

koruyucudur. Diger emprenye maddelerine katilarak kullanilmaktadir.
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Sodyum asetat (CH;COONa.3H,0), daldirma metodu veya aga¢ malzeme lizerine
birka¢ tabaka stiriildiigiinde iyi bir atese dayaniklilik saglamaktadir. Korozyona
neden olmaz, ancak mantarlar tarafindan ¢iiriitiilmeyi 6nleyemez.

Aliiminyum Kkloriir (Al,C1.12H,0) ve aliiminyum siilfat Aly(SO4)3.18H,0, yeterli
derecede absorpsiyon saglandiginda yanmaya karsi koruyucu madde olarak
kullanilabilmektedir. Cozeltilerin pH'lar1 diisiik, metallere tesir eder ve mantarlara
kars1 zehirlidirler.

Potasyum aliiminyum siilfat (KAI(SO,)..12H,0), yangina kars1 koruyucu etkisi ¢ok
diistiktir.

Cinko borat (3Zn0.2B,03), iistiibeg, beziryagi, regine ve kurutucu bir madde ile
birlikte karistirilarak, yangina kars1 iyi bir koruyucu madde olarak kullanilmaktadir.
Potasyum (K,SiO3) ve sodyum alkali silikatlar (Na,SiO3), 40 Baume derecesindeki
su cami olup, aga¢ malzeme yiizeyine siriildiiklerinde erime halinde izolasyon
koptik tabakalart olusturarak yanmayi onlemektedirler. Dis hava etkileri altinda
kullanilamamalaridir. Aga¢ malzemenin {izerine siiriilerek kullanilan bu inorganik
yanmayt Onleyici maddeler ancak kire¢ ve al¢cimin yeterli kalinliklarda
uygulandiklar1 zaman etkilidir.

Elementel borun bir oksiasidi formunda bir kimyasal olan borik asit (HsBOs),
Tiirkiye'de kolemanitten tretilmektedir. Kolemanitin siilfiirik asit ile reaksiyonu
sokulmasi ile tiretim gergceklesmektedir. Suda orta derecede ¢oziinebilen borik asit,
beyaz kristaller seklinde, kokusuz, tatsiz, havada kararli bir maddedir. Gliserin ve
alkolde ¢dziiniirken sicak suda soguk sudakinden daha fazla ¢ziiniir. insanlara ve
diger canlilara kars1 daha az zehirli olma, ¢evreyi kirletmeme buna karsilik, mantar,
bocek ve termit zararlilarina karsi yeterince etkili olma gibi avantajlara sahiptir. En
biiyiik sakincasi ise suyla yikanabilmesidir (Y1ildiz, 2005).

Borlu bilesikler ve alkilamonyum maddeleri, biyolojik zararlilarla miicadele de
olduk¢a etkin olmalari, oduna niifuz yetenekleri, temini kolay ve ucuz olmalari,
diisiik zehirlilik etkileri sayesinde memelilere karst istimal edilebilecek derecede
olmalar1 ve ahgabin direncini yanmaya kars1 yiiksek oranda arttirmalar1 nedeniyle
onemlidir (Williams, 1980; Arthur et al., 1992; Thevenon et al., 1997).

Firetex (tas suyu), icinde kimyasal veya endiistriyel herhangi bir katki maddesi
olmayan dogadaki kire¢ tas1 Ozelligindeki kayaclarin suya doniismesinden

meydana gelen, dogal, ¢evre, hayvan ve insan sagligi agisindan zararsiz kaba su
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standartlarindadir. Havadaki nemi biinyesine ¢ekme ve oksijeni kesme gibi yangin
geciktirici ozelliklerde farkli malzemelere uygulanabilen 5 ¢esidi mevcuttur

(Anonim 1, Anonim 2, Anonim 3).

Alev geciktirme etkisi ve i¢ine katildig1 ana malzemenin islenme &zelliklerine zarar
vermemek, yanmay1 geciktirici kimyasallarda aranan 6zelliklerin basinda yer alirken,
kullanilan kimyasallarin aga¢ malzemenin rengini degistirmemesi ve zehirsiz olmasi
arzu edilir (Kaya ve Oz, 1999). Ancak, yangmna karsi koruyucu bu iiriinlerin
icerigindeki kimyasallar toksik ve zehirli olabilmekte, kullanilmasi gerekli ise insan

sagligina ve ¢evreye zarar verip vermedigi sorgulanmalidir (Betts, 2008).

Genel olarak yanmay1 geciktirici maddeler, aga¢ malzemenin ates almasini azaltmali,
alevin ylizeyler arasinda yayilmasini Onlemeli, degredasyon ve komiirlesme hizini
azaltmalidir. Is1 kaynagi uzaklastirildiginda ise aga¢ malzemenin yanmasini
durdurarak tutugmayr engellemelidir. Koruyucu maddelerin kullanilmasiyla metal
birlestiricilerde korozyon olmamali, tutkal ve cilalar1 etkilememeli, ¢iirimeye neden
olmamali ve boyutsal stabilizasyonu bozmamalidir. Ayrica, yanma sirasinda etrafa
zehirli gazlar yaymamali, hazir halde satilmiyorsa yapilmasi kolay olmali, belirli

oranlarda aga¢ malzeme tarafindan absorbe edilmelidir (Yildiz, 2005).

Ev tipi diye isimlendirilen yanginlarda yanmaz boya kullanarak etkili koruma
saglanabilir. Ancak, hizli 1s1 artist yasanan akaryakit yangini gibi hidrokarbon
yanginlarda tepki siiresi yetersiz kaldigindan istenilen koruma saglanamamaktadir. Bu
boyalar yap1 elemanlarina 30, 60, 90 ve 120 dakikalik siirelerde koruma saglar.
Kimyasal yapilarindaki farkliliktan yangin aninda siserek hacimleri artar. Bu artis i¢in
belli bir siire gereklidir. Boyadaki hacim artis1 gerceklesince yalitim katmani
saglanmig olur. Emprenye {riinleri ve yanmaz boyalar, yangmn yapi elemani

tizerindeki etkisini geciktirmek amaciyla kullanilabilen triinlerdir (URL-3).

Yanma geciktirici boyalarin yapilarda farkli renk segenegi, yiizey kalitesi,
uygulanabilme kolayligi, sonradan olusabilecek hasarlarin kolayca tamir edilebilmesi,
yer kaplamamasi ve statik agidan ekstra yiikler getirmemesi gibi avantajlar1 vardir

(Oliveira vd., 2017).
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Agac malzemenin verniklenmesi ve boyanmasi durumunda, yangin geciktirici
kimyasallar bazen boya yiizeyinde kimyasal kristaller olusturabilir bazen de katman
adezyonunu etkileyebilir. Yangin geciktiricilerin igerisinde bulunan farkli bilesikler,
agac¢ malzeme yiizeylerine koruyucu katman uygulamasini gerektirmeyebilir (Holmes,
1974; Ostman, 2001; Ustadmer, 2008). Ancak, dis hava sartlarinda yangin geciktirici
kimyasallarin yangin performansini yitirmemesi i¢in koruyucu katman uygulanmasi

onemlidir (Ostman, 2016).
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3. YAPILAN CALISMALAR

Yalinkili¢ (1992), Dogu kaymi ve sarigam odunlarindan hazirlanan deney 6rneklerini
daldirma yontemiyle kreozot ile emprenye etmis, daldirma siiresinin uzamasiyla
absorpsiyon miktarinin arttigi, bu durumun agirlbk kaybi ve yanma degerlerini

artirdigini belirlemislerdir.

Baysal (1994), kizilgam odunundan hazirlanan deney orneklerini, sodyum perboratin
sulu ve polietilen glikolde (PEG-400) ¢oziindiiriilmiis preparatlari, parafin, boraks ve
borik asit ile emprenye etmis, borlu bilesiklerin odunun yanmasimi geciktirdigini

belirlemistir.

Ors vd. (1997), SIM ve T-CBC ile emprenye ettikleri kestane ve sarigam odunlarindan
hazirlanan deney Orneklerinin yiizeylerini sentetik ve poliliretan vernikler ile
kaplamislar, her iki odun tiiriinde de T-CBC ile emprenye edildikten sonra yapilan
vernikleme isleminin, yanmay1 geciktirici etki saglamadigini belirtmislerdir. Ancak,
emprenye isleminin odunun yanma Ozelliklerini iyilestirerek sarigamda % 13,

kestanede ise %20 agirlik kayb1 degerleri verdigini tespit etmislerdir.

Uysal (1998), kizilagag odunundan hazirlanan deney Orneklerini abiyotik ve biyotik
zararlilardan korunmasi i¢in ¢esitli maddeler ile emprenye etmisler, borlu bilesiklerin

yanmay1 yiiksek oranda azalttigini saptamislardir.

Ors vd. (1999a), sarigam odunundan hazirlanan deney numunelerini, sodyum
perboratin sulu veya polietilen glikolde (PEG-400) ¢6ziindiiriilmiis preparatlari, boraks
ve borik asit, su itici olarak da izosiyanat, stiren, parafin ve metil metaksilat kullanarak
emprenye etmislerdir. Yanma deneyi sonuglarinda, en fazla agirlik kaybinin sodyum

perborat ve stirende oldugunu belirlemislerdir.

Ors vd. (1999b), saricam odunundan hazirlanan deney numunelerini basing ve
daldirma yontemlerini kullanarak farkli kimyasallar ile emprenye etmisler, yanma
ozelliklerinin basing yontemiyle emprenye edilen numunelerin daldirma yontemiyle

emprenye edilenlerden daha yiiksek ¢iktigini tespit etmislerdir.
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Uysal vd. (2000), dogu kayini ve sarigam odunlarindan hazirlanan deney érneklerini
cinko stlfat, bakir siilfat, sodyum siilfat, sodyum tetraborat ve potasyum nitrat ile
emprenye etmisler, basing yontemiyle emprenye edilen numunelerin daldirma
yontemiyle emprenye edilen numunelere gore daha olumlu neticeler verdigini
belirtmiglerdir. Yanma hizinin aga¢ malzemenin yogunluguna bagli degismekte
oldugunu belirtirken, yogunluk arttikca yanma hizinin yavasladigini, yogunluk

azaldik¢a tutugsma ve yanma hizinin arttigini bildirmislerdir.

Ozgifci (2001), Dogu kayini, saricam ve kavak odunlarindan hazirlanan lamine ahsap
deney oOrneklerinin boraks, borik asit, diamonyum fosfat ve tanalith-C 3310 ile
emprenye etmis, yanmaya kars1 tanalith—C 3310 ve borik asitin olumsuz, boraks ve

diamonyum fosfatin olumlu etki yaptigini bildirmistir.

Baysal (2003), kizilgam kabugu, valeks, sumak yapragi ve mazi mesesi meyvesinin
sulu ¢ozeltileri ve ayrica bor bilesikleri ile muamele edilen kayin odununun yanma
ozelliklerini arasgtirmistir. Caligma sonuglarina gore, alev kaynakli yanma asamasinda
boraks (270 °C), alev kaynaksiz yanma agsamasinda borik asit ve boraks karigimi
(356°C) ve kor hali yanma agamasinda sumak+borik asit+boraks (103 °C) ile muamele
edilen orneklerde en diisiik sicaklik degerlerini belirlemistir. Ayrica, alev kaynakli
yanma ve alev kaynaksiz yanma asamalarinda bitkisel sepi maddeleri ile muamele
edilen orneklerde en yiiksek sicaklik degerini, kor halinde yanma asamasinda ise en

diisiik sicaklik degerlerini tespit etmistir.

Baysal vd. (2003), Brutia ¢cam kabugu tozu, mese palamudu tozu, sumak yapragi tozu
ve safran tozu tozunun boratla sulu ¢ozeltileri ile muamele edilmis Douglas fir
(Pseudotsuga menzieesi (Mirb.) Franco) oOrneklerinin yanma  Ozelliklerini
aragtirmiglardir. Calisma sonuglarina gore, en diisiik sicaklik ve en diisiik kiitle
kaybinin Borik Asit ve Borax karisimi ile muamele edilmis Orneklerde tespit

etmislerdir.
Uysal ve Kurt (2005), kaymn ve sarigam odunlarini bor bilesikleri ile emprenye ederek

yanma Ozelliklerini arastirmislar, Boraks-Borik Asit karigimi ile sarigam 6rneklerinin daha

iyi sonug verdigini belirtmislerdir.
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Uysal ve Kurt (2006), saricam ve kayin odunlarindan hazirlanan deney orneklerini
borlu bilesikler ile emprenye etmisler, en fazla CO miktarinin boraks ile emprenye
edilmis kayinda (1077 ppm), en az CO miktar1 ise boraks, borik asit karisimi ile
emprenye edilmis sarigamda (184 ppm) oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, agirlik
kaybini en yiiksek kontrol kaymda (%82,07), en diisiik ise borik asit ve boraks
karisimi ile emprenye edilen sarigamda (%9,89) elde edildigini bildirilmislerdir.

Uysal vd. (2008), deney orneklerini asit sertlestiricili vernik, polyester vernik,
poliliretan vernik ve seliilozik vernik ile kaplamis, deney sonunda verniklerin yanmay1
kolaylastirict Ve hizlandirict etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Vernik uygulanacak
aga¢ malzemeler yangin riski bulunan ortamlarda kullanilacaksa ©6nce yanma
geciktirici emprenye maddeleri ile islem gormesinin faydali olacagini miimkiinse

verniksiz malzemelerin kullanilmasinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir.

Ozgifci ve Okgu (2008), ¢inko kloriir ve boraks ile emprenye edilmis beyaz mese
(Quercus alba) ve kestaneden (Cestanea sativa Mill.) iiretilen iki, ii¢c ve dort tabakali
lamine levhalarin yanma o&zellikleri arastirmislardir. Calisma sonuglarina gore, en
yiksek agirlik kaybi emprenye edilmemis lamine levhalarda (43.1 g), en yiiksek
sicaklik ise boraks ile emprenye edilen 6rneklerde (398.5 °C) tespit edilmistir.

Temiz vd. (2008), borik asit, boraks ve ikisinin karisimi ile emprenye edilen saricam
ve kizilagac¢ deney 6rneklerinin yanma ozelliklerini arastirmislar, en az kiitle kaybinin
% 5 borik asit ve boraks ¢oOzeltisiyle emprenye edilen deney orneklerinde

belirlemislerdir.

Keskin vd. (2009), kayin (Fagus orientalis Lipsky) ve kavak (Populus nigra Lipsky)
odunlarindan hazirlanan lamine test numunelerini Borax (BX), Borik asit (BA), BX +
BA, Imersol-Aqua ve Timbercare-Aqua ile emprenye ederek yanma ozelliklerini
arastirmiglardir. Calisma sonuglarina gore, en yiiksek sicaklik alev kaynakli yanmada
Timbercare-Aqua (528,150 °C) ile emprenye edilen 6rneklerde, en diisiik sicaklik ise
alev kaynaksiz yanmada BA (391,333 °C) ile emprenye edilen orneklerde tespit

edilmistir.
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Uysal vd. (2011), emprenye edildikten sonra verniklenen sapelli odununda yanma
Ozelliklerini arastirmiglar, Tanalith E (% 69,71) ile emprenyeli verniksiz 6rneklerde en
yiiksek, boraks (%43,04) ile emprenye edilen verniksiz 6rneklerde ise en diistik agirlik
kaybimi belirlemislerdir. Ayrica, Tanalith-E ile emprenye yapildiktan sonra su bazli
vernik uygulanmis oOrneklerde (362,8 °C) en yiiksek, borik asit ile emprenye
yapildiktan sonra poliliretan vernik uygulanmis 6rneklerde (240,9 °C) ise en diisiik

sicaklik degerini tespit etmislerdir.

Atilgan ve Peker (2012), yanma o6zelliklerinin arastirildigi ¢alismalarinda, AKY ve
KHY’da %6 ¢imento+boraks ile emprenye edilen kayin 6rnekleri ile KKY’da kontrol
ve %6 ¢imento+boraks ile emprenye edilen sarigam 6rneklerinde en yiiksek sicakligi
tespit etmislerdir. Ayrica, AKY, KKY ve KHY da %6 ¢imento+boraks ile emprenye
edilen kayin orneklerinde 1s1k yogunluk degerlerini en yiiksek belirlerken, kontrol
sarigam Orneklerinde %94 agirlik kaybiyla tam yikilma siiresini 900 sn ile en yiiksek

tespit etmislerdir.

Atilgan vd. (2012), yanma degerlerinin arastirildigi ¢alismalarinda, ladin, goknar,
iroko ve kizilaga¢ odun Orneklerini Amonyum tetra floro borat (% 1-3) ve
cimento+boraks (% 6-9) ile emprenye etmislerdir. Deney sonuglarina gére, AKY’da
kizilagagta % 9 ¢imento + boraks karigiminda (576 °C), KKY’da ladin kontrol
orneklerinde (606 °C) ve KHY’da ladin kontrol 6rneklerinde (235 °C) en yiiksek
sicaklik belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek 151k yogunlugunun kontrol (267 Lux) ile
kizilagag orneklerinde oldugu belirlenmistir. Toplam yanma siireleri ise, en uzun % 6
¢imento+boraks ile emprenye edilen 1rokoda (53.33 dk), en kisa goknar kontrol
orneklerinde (17.36 dk) belirlenirken, en yiiksek agirlik kayb1 % 93 ile roko kontrol
orneklerinde, en diisiik agirlik kaybi ise %77 ile % 3 Amonyum tetra floro borat ile

emprenye edilen kizilagag 6rneklerinde tespit edilmistir.

Tondi vd. (2014), sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan hazirlanan ornekleri
tutunmay1 arttirmak igin tanen bazli ahsap koruyucularla muamele edilen disodyum
oktaborat tetrahidrat (DOT) ile emprenye ederek bazi yanma Ozelliklerini
aragtirmiglar, c¢alisma sonuglarina gore yiiksek performans gereken i¢ mekan

uygulamarinda DOT ile emprenye isleminin tercih edilebilecegini belirtmislerdir.
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Kesik vd. (2015), sarigam odunundan hazirlanan deney Orneklerini Firetex ile
emprenye etmisler, kontrol deney 6rneklerindeki agirlik kaybinin (% 98,03) ve CO
gaz salmiminin (159,60 ppm), Firetex ile islem goéren deney orneklerindeki agirlik
kayb1 (% 31,37) ve CO gaz salinimindan (80,17 ppm) daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Kesik vd. (2016), goknar odunundan hazirlanan deney Orneklerini daldirma
yontemiyle Firetex ile emprenye etmisler, agirlik kaybini kontrol 6rneklerinde %
94.85, test orneklerinde ise % 38,38 olarak belirlemislerdir. Ayrica, CO emisyonunu
kontrol orneklerinde 181.33 ppm, test Orneklerinde ise 35.66 ppm olarak tespit

etmislerdir.
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

4.1.1. Aga¢ Malzeme

Calismada, gilinliik hayatimizda mobilya, dekorasyon, park, bahge, ahsap ev ve tekne
yapiminda yaygin kullanim alanina sahip oldugu igin saricam (Pinus sylvestris L.),
sapsiz mese (Quercus petraea L.), sapelli (Entandrophragma cylindricum), disbudak
(Fraxinus excelsior L.) ve giil (Dalbergia latifolia R.) agaglarindan elde edilen deney
ornekleri kullanilmistir. Deneylerde kullanilan ornekler, kereste isletmelerinden
tesadiifi olarak temin edilmistir. Buna gore, ornekler segilen agaci temsil edecek
sekilde budaksiz, ardaksiz, saglam, diizgiin lifli, agacin diri odun kismindan, reginesiz,

biliylime kusurlar1 bulunmayan parcalardan se¢ilmistir.

Saricam (Pinus sylvestris L.)

Avrupa ve Asya da ¢ok genis alanlarda yayilis gosteren saricam, Tiirkiye’de ise saf
ormanlar halinde Kuzey Dogu Anadolu’da, diger agaglarla ise karigik olarak biitiin
Anadolu’nun kuzey kesiminde yetisir (Hammond vd., 1969; Ansin ve Ozkan, 1997;
Yalinkilig, 2008). Diri odun sarimsi soluk kahverengi, 6z odunu ise belirgin
kirmizidir. Ozellikle 6zisinlarinda ¢ok sayida recine kanallari vardir. Ozisinlarinda
bulunan enine traheidlerin geperleri disli denecek oranda kalinlasmistir. Telgraf ve
telefon direkleri, demiryolu traversleri, insaat alaninda, dosemecilik, ¢at1 ve doseme
kirigi, marangoz ve dogramacilikta, kagitcilikta ve plastik ve selefon yapiminda
kullanilir. Odunu genel olarak yumusak kullanim alanlar1 i¢in uygun olup budaksiz ve
iyi kalite ozelliklerine sahiptir (Ansin ve Ozkan, 1997 Yalmkilig, 2008). Reginesi
temizlendikten sonra boyanabilir. Zor verniklenir. Vida ve ¢ivi ile baglantisi yeterlidir.
Goriliniisiinii bozan mavi lekelenme, estetik degerini azaltir. Ancak, mavi lekelenme,
agacin fiziksel dayaniminda olumsuz etki yapmaz (Zorlu, 1997; Yalinkilig, 2008).
Saglam ve dayanikli olmasi, uzun yillar kendini korumasi, hizli ve giizel kurutma

olanagi ve kolay emprenye edilme 6zelligi tercih sebeplerindendir (URL-3).
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Sapsiz mese (Quercus petraea L.)

Yiiksek endiistriyel degere sahip mese odunu yiizyillardan beri bir¢ok alanda
degerlendirilmektedir. Yakin ge¢mise kadar biliylik oranda yakacak maksatlarla
degerlendirilen mese odunu, giinlimiizde teknolojik gelismeye paralel olarak
endiistriyel degerini elde etmis ve daha rasyonel kullanim alanlar1 bulmustur. Mese
odununun oldukg¢a genis kullanim alan1 bulmasinda Kuzey yarimkiirede oldukga fazla
tiir, yine ¢ok sayida alttiir, varyete ve dogal hibritleri ile ormanlar kurmasmin etkili
oldugu goriiliir. Aym1 zamanda yogunluk-direng oranlarinin olduk¢a uygun olmasi,
dekoratif goriiniim, ozellikle 6zodununun agik hava kosullarinda yiiksek dogal
dayanimindan kaynaklanan bazi 6zel avantajlarindan dolay tercih edilmistir (Bektas
vd. 2016).

Disbudak (Fraxinus excelsior L.)

Disbudagin dis odunu beyaza ¢ok yakin, i¢ odunu ise agik kahverengi ve zamanla
koyulagir. Sert, agir ve siki yapili bir aga¢ olmakla birlikte kolay islenir ve zor yarilir.
Kuru ortamda dayanikli ancak, degisen hava etkilerinden ¢abuk bozulur. Bocek ve
mikroorganizmalar tarafindan kolay tahrip olmaz. Uygunsuz kosullarda depolanirsa
ardaklanir. Cok ¢ekme egilimli bir yapiya sahip olup, tutkal, ¢ivi ve vida ile orta
derecede baglant1 kurar. Iyi verniklenir. Su bazli boyalar ile zor boyanir. Ozgiil agirhig
0.68 gr/cm?® tiir. Yapt kerestesi olarak kullanilmasi uygun degildir. Mobilya ve
kontrplak iiretiminde, tornacilikta, alet yapiminda, spor araglarinda yaygimn kullanimi
tercih sebeplerindendir (URL-4).

Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Tiirkiye pazarinda kereste talebinin artis1 ile son yillarda ithal edilen egzotik agaclar
arasinda 6nemli bir konumdadir. Hemen hemen hi¢ budak olmamasi sayesinde giizel
goriintii verir. Ozellikle kesme kaplama levhalarda, lambri, parke, kap1 ve
mobilyacilikta, binalarin i¢ ve dis kisimlarinda, ugak, vagon, kii¢iik gemi, keman
yapiminda, markiiteri, tornacilik ve oymacilikta kullanilmaktadir. Istenilen desenlerde
karo bigiminde islenerek farkli mekanlarda kullanilmaktadir. Kerestesinin sert yapili

olmasina karsilik kolay islenebilmesi, cilay1 iyi kabul emesi, tekne imalati, miizik aleti
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yapimi, dograma, profil, laminasyon ve deck uygulamalarinda yaygin kullanimi

sebebiyle tercih edilmistir (URL-5).

Giil (Dalbergia latifolia R.)

Dogu ve bati Hindistan, Avustralya ve Brezilya’da yetisir. Daginik gézenekli siki
dokulu bir agactir. Oz 1sinlar1 genellikle ¢iplak gozle goriilmeyecek kadar kiigiiktiir.
D1s odun agik sari, i¢ odun g¢esidine gore degisir. Hava kurusu 6zgiil agirligi 0.95
gricm® tiir. Ozellik olarak sert agaclardan olup islenirken zorluk ¢ikarmaz, kolay
yarilir. Bazi tiirleri yaghdir. Degisik hava sartlarina ve hasereler karsi oldukca
dayaniklidir. Tutkalla orta baglanti kurar. Kesici aletlerin agzini koreltir. Az ¢alismasi,
parlak ve diizgiin ylizey vermesi, iyi verniklenmesine bagli olarak kii¢iik boyutlu
oymali, tornali ve kakmali islerde, sanat degeri iistiin mobilyalarda masif ve kaplama

olarak kullanilmasi tercih sebeplerindendir (URL-6).
4.1.2. Yanma Geciktirici Emprenye Maddeleri

Yanma deneylerinde {i¢ farkli kimyasal kullanilmistir. Uretici firma, tas suyu ve
Firetex olarak adlandirdigi bu kimyasallari tamamen dogal bir iiriin olarak belirtmistir.
Uriinler, Kale Naturel Ltd. Sti. adli firmadan temin edilmistir. Bu calismada,
emprenye gereci olarak kullanilan K2, K4 ve K5’in yanma 06zellikleri arastirilmistir.
Orman yanginlarinda denendiginde olumlu sonuglar vermesi, laboratuvar sonuglarinda
ise insan ve g¢evre sagligina zarar vermediginin kanitlanmis olmasi, firetex (tas suyu)

kimyasallarinin emprenye gereci olarak tercih edilmesinde etkili olmustur.
4.1.3. Su Bazh Vernik

Yanma isleminde kullanilan deney oOrneklerinin yiizeylerine su bazli tek bilesenli
vernik (D17) kullanilmistir. Kullanilan D17 vernigi firetex K2, K4 ve K5 ile %5
oraninda modifiye edilerek yanma geciktirici 6zellik kazandirilmaya c¢aligiimistir.
Ancak, D 17’nin K2 ve K5 emprenye maddeleri ile modifiyesi sirasinda yapi
bozulmus bu grup c¢aligmalara dahil edilmemistir. Bu sebeple, D17 vernigi firetex K4
ile %5 oraninda modifiye edilerek yanmaya kars1 gosterdigi direng belirlenmeye

calisilmistir. Kimetsan Ltd. Sti.’nden temin edilen su bazli vernik D 17, insan ve gevre
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sagligia zarar vermedigi gerekgesiyle bu ¢alismada tercih edilmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Bu c¢alismada, kolay yanabilme 6zelligi tasiyan aga¢c malzemenin bazi kimyasallar
kullanilarak yanmaya karst direncini arttirmak amaglanmistir. Deney orneklerinin

hazirlanmasinda ASTM-E-69” da belirtilen esaslara uyulmustur.

Deney ornekleri, bes agac tiirlinden hazirlanmis, kontrol ile birlikte ii¢ emprenye
yonteminde {li¢ degisik emprenye maddesi kullanilmis, ayrica kontrol ile birlikte su
bazli vernik kaplanan orneklerin hepsinde dort tekerriir yapilmistir. 13x13x76 mm =+
0.8mm boyutlarinda 280 grup olmak {iizere ve her grupta 24 deney Ornegi
hazirlanmistir. Ornekler, ASTM D 3924 ve TS 2471¢e gore 20+2°C sicaklikta ve bagil
nemi %65+3 olan iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar

bekletilmigtir.

Deney orneklerinin emprenyesi yapilirken firma onerilerine uyulmustur. Emprenye
gereci olarak K2, K4 ve K5 kullanilmistir. Deney 6rneklerine emprenye iglemi iki
farkli yontemle uygulanmistir. Birinci yontemde, emprenye isleminde ASTM D 1413
esaslarina uygun olarak difiizyon metodu tercih edilmistir. Emprenye islemi igin
ornekler dnce emprenye diizeneginde 60 dakika siireyle 760 mm Hg-1 ’e esdeger 30
dakika 6n vakum, 30 dakika serbest difiizyona tabi tutulmustur. Diflizyon islemi
bittikten sonra tahliye motoru vasitasiyla emprenye silindirinden emprenye sivisi
depolama tankia génderilerek emprenye islemi tamamlanmustir. Ikinci yéntemde ise

ornekler 24 saat siire ile daldirma yontemine tabi tutularak emprenye edilmistir.

Vernik uygulamast ASTM D 3023°de belirtilen esaslara gore yapilmistir. Vernigin
uygulama sartlarina hazir hale getirilmesinde sertlestirici ve su karisim oranlart
katman performansint olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve firetici firmalarin
onerileri dogrultusunda yapilmistir. Yanma geciktirici K4 ile %5 oraninda modifiyeli
su bazli vernik D 17, her katta 70 g/m? olmak iizere iki kat uygulanmistir. Deney

ornekleri tiretici firmanin 6nerisine uygun olarak verniklenmistir.
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4.2.2. Yanma Deneyi

Yanma deneyleri, ASTM-E 160-50’deki esaslara gore yapilmistir. Buna gore, deney
ornekleri 2742 °C sicaklik ve % 3043 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda
% 7 rutubete ulasincaya kadar bekletilmis ardindan yakma islemine gegilmistir. Daha
sonra, bir grupta 24 adet olan deney ornekleri 12 Kkat iist iiste kare prizma seklinde

dizilerek yakilmistir.

Yakit olarak kullanilan biitan gaz basinci 0,5 kg/cm? olarak sabit tutulmus ve dlgtimler
alev kaynakli yanma (4 dakika), kendi kendine yanma (6 dakika) ve kor halinde
yanma olmak tiizere {i¢ asamada yapilmistir. Kendi kendine yanma siiresi, alev
kaynagmin kapatilmasindan sonra deney oOrneklerinin alevli yanmaya kadar devam
ettigi siire, alevli yanmadan dagilmaya kadar gecen siire ise kor halinde yanma olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢aligmada, gruplarin yanma siireleri, 151k yogunluklar1 ve agirlik

kayiplart belirlenmistir (ASTM D 1413-76, 1976).

4.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Yanma geciktirici 6zellikteki kimyasallar ile emprenye edilmis sarigam, sapelli, mese,
digbudak ve giil aga¢ malzemeden hazirlanan deney Orneklerinin yanma verilerine
iliskin istatistiksel analizler IBM SPSS 20 programi kullanilarak yapilmistir. Bu
veriler, ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinirken Oncelikle agag tiirii, emprenye maddesi
cesidi, emprenye yontemi ve vernik uygulamasi faktorlerinin etkilerini belirlemek
tizere c¢oklu varyans analizleri (MANOVA) yapilmig, daha sonra gruplar arasi
farkliligin ortaya ¢iktigi durumlarda her faktor igin homojen gruplarin belirlenmesi

amaciyla ikili, tiglii ve dortlii etkilesim Duncan testleri uygulanmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Yanma Sicakhiklari

5.1.1. Alev Kaynakh Yanma Sicakhgi

Deney 6rneklerinin agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve vernik
uygulamasina gore alev kaynakli yanma sicakligi (AKYS) degerleri arasinda

farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi
(MANOVA) sonuglar1 Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1. AKYS degerlerine ait ¢coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Sgg?gggslik z;::ﬁ: mﬁ:l;erlfgﬂ F degeri P degeri
Faktor A 4 33.449,15 8.362,29 8,55 0,00*
Faktor B 2 10.447,54 5.223,77 5,34 0,01*
Faktor C 1 11.912,67 11.912,67 12,18 0,00*
Faktor D 1 4.683,42 4.683,42 4,79 0,03*
Etkilesim AxB 8 56.107,20 7.013,40 7,17 0,00*
Etkilesim AxC 4 4.395,89 1.098,97 1,12 0,35**
Etkilesim BxC 2 13.438,77 6.719,39 6,87 0,00*
Etkilesim AxBxC 8 60.858,27 7.607,28 7,78 0,00*
Etkilesim AxD 4 18.561,27 4.640,32 4,74 0,00*
Etkilesim BxD 2 16.493,71 8.246,86 8,43 0,00*
Etkilesim AxBxD 8 61.235,25 7.654,41 7,82 0,00*
Etkilesim CxD 1 461451 4.614,51 4,72 0,03*
Etkilesim AxCxD 4 1.876,66 469,16 0,48 0,75**
Etkilesim BXCxD 2 12.088,15 6.044,07 6,18 0,00*
Etkilesim AxBxXCxD 8 109.179,75 13.647,47 13,95 0,00*
Hata 210 205.446,20 978,32
Toplam 280 56.800.911,85

Faktor A=Agag tiirii, Faktér B=Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C=Emprenye yontemi,
Faktor D=Vernik uygulamasi, *=Anlamli (p<0,05 e gére), **=Anlamsiz (p<0,05 e gire)
Tablo 5.1°¢ gore, ana faktorlerin agag tiirti(A), emprenye maddesi ¢esidi(B), emprenye
yontemi(C), vernik uygulamasi(D), AxB, BxC, AxD, BxD ve CxD ikili
etkilesimlerin, AxBxD ve BxCxD ftglii etkilesimlerin ve dortli etkilesimin
(AxBxCxD) AKYS degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05).

24



Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktorlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.2°de

verilmistir.

Tablo 5.2. Ana faktérlerin (A,B,C,D) AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI (°C)
Agac tiirii (Faktor A) X HG
Sapsiz mese 460,78 A
Sapelli 457,85 A
Sarigam 448,23 BC
Digbudak 437,99 CD
Giil 432,65 D
LSD:11,70
Emprenye maddesi cesidi (Faktor B) X HG
K2 457,42 A
K4 447,99 AB
K5 441,33 B
EO 439,0 B
LSD:9,23
Emprenye yontemi (Faktor C) X HG
Daldirma 455,96 A
Basing 441,87 B
Kontrol 439,0 B
LSD:7,91
Vernik uygulamasi (Faktor D) X HG
D17 449,834 A
V0 445,163 B
LSD:7,32

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.2°ye gore, agac tiirlerine ait AKYS degerleri sapsiz mese (460,78°C) ve
sapelli (457,85°C) deney 6rneklerinde ayni diizeyde olup en yiiksek, giilde (432,65°C)
ise en diistik belirlenmistir. Emprenye maddesi ¢esidine ait AKYS degerleri, K2
(457,42°C) ile islem goren deney Orneklerinde en yiiksek, emprenyesiz (439°C) ve K4
(441,33°C) ile islem goren deney 6rneklerinde ise aynmi diizeyde olup en diisiik tespit
edilmistir. Emprenye yontemine ait AKYS degerleri, daldirmada (455,96°C) en
yiiksek, kontrol (439°C) ve basingta (441,87°C) ise aynmi diizeyde olup en diisiik tespit
edilmistir. Vernik uygulamasina ait AKYS degerleri, D17 uygulanan o6rneklerde
(449,83°C) en yiiksek, verniksiz 6rneklerde ise (445,17°C) en diisiik tespit edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.3’te

verilmistir.

Tablo 5.3. AxB ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI °C)
Faktir B Faktor A
Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
EO 4479 . A-D | 4581 A-C | 4031 E 4504 @ A-D| 4355 | A-E
K2 4535 A-D | 4814 A 4542 « A-D | 4493 A-D| 4487 @ AD
K4 4579 A-C 4535 @ A-D | 467,8 AB 447,1 A-D | 4138 | C-E
K5 433,5 B-E 4488 « A-D | 409,4 DE 480,9 A 434,1 B-E
LSD:36,53

Faktor A: Agag tiri, Faktér B: Emprenye maddesi ¢esidi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, EQ: Emprenyesiz

Tablo 5.3’e gore, K2 ile islem goren mese (481,41°C) ve K5 ile islem goren sapelli
(480,93°C) deney orneklerinde AKYS degerleri aym1 diizeyde olup en yiiksek,
emprenyesiz disbudak (403,14°C) deney orneklerinde ise en diisiik belirlenmistir.

AxC ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.4°de
verilmistir.

Tablo 5.4. AXC ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonu¢lari

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI (°C)

Faktor D Faktor A
Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 443,33 BC | 438553 | BC | 448558 | BC | 467,43 AB | 427,94 C
D17 453,13 1 BC | 483,03 A | 427,40 C 448,26 = BC | 437,35 C
LSD:26,94

Faktor A: Agag tiirii, Faktor D:Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.4’e gore, verniksiz sapsiz mese (483,03°C) deney 6rneklerinde AKYS degeri
en yiiksek, vernikli giil (427,94°C), verniksiz disbudak (427,40°C) ve giil (437,35°C)
deney orneklerinde ise AKYS degerleri ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.
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BxC ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.5’te

verilmistir.

Tablo 5.5. BXC ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor C Fakeor 8
K2 K4 K5

X HG X HG X HG
Kontrol 439,00 BC 439,00 BC 439,00 BC
Basing 449,71 AB 450,42 AB 425,47 C
Daldirma 465,12 A 445,56 AC 457,20 AB

LSD:22,72

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar

Tablo 5.5’e gore, daldirma yontemiyle K2 emprenye maddesi (465,12°C) uygulanan
deney oOrneklerinde AKYS degerleri en yiiksek, basing yontemiyle K4 emprenye
maddesi uygulanan (425,47°C) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

BxD ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.6°da

verilmistir.

Tablo 5.6. BxD ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI ‘O
Faktor B
Faktor D
EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
VO 456,87 AB 452,26 AB 440,97 ABC 452,76 AB
D17 421,13 C 462,57 A 455,02 AB 429,91 BC
LSD:22,69

Faktér B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor D:Vernik uygulamas:, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.6’ya gore, K2 ile emprenye edilip D17 (462,57°C) kaplanmis deney
orneklerinde AKYS degerleri en yiiksek, emprenyesiz D17 (421,13°C) ile kaplanmis

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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CxD ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuclart Tablo 5.7’de

verilmistir.

Tablo 5.7. CxD ikili etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonug¢lart

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI °C)
Faktor C
Faktor D
Kontrol Basing Daldirma
X HG X HG X HG
VO 456,87 A 437,23 AB 460,09 A
D17 421,13 B 446,51 A 451,83 A
LSD:18,41

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl vernik

Tablo 5.7’ye gore, D17 (421,13°C) ile kaplanmis kontrol deney orneklerinde AKY'S

degerleri en diisiik, verniksiz kontrol 6rnekleri ile her iki yontem ile emprenye edilen

gruplardaki 6rnekler en yiiksek degerleri vermistir.

AxBxC tglii etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.8°de

verilmistir.

Tablo 5.8. AxBxC iiglii etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor | Faktor Faktor A

B ¢ Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
EO Kontrol 4479 | AF | 458,1 | AF | 4031 | FG 450,4 | AF | 4355 | BG
Daldirma | 451 | AF | 4879 | AB | 4701 | AD | 4811 | AB | 4356 | BG
“ Basing 456 | AF | 475 | AC | 4384 | AG | 4175 | DG | 461,8 | AE
Daldirma | 493,3 | A* | 4551 | AF | 4472 | AF | 422,1 | CG | 410,2 | EG
« Basing 4224 | CG | 452 | AF | 4883 | AB 472 | AD | 4174 | DG
Ks Daldirma | 445 | AF | 462,4 | AE | 4334 | BG 480 | AB | 4653 | AE
Basing 422 | CG | 4351 | BG | 3854 | G** | 4819 | AB | 4029 | FG

LSD:54,27

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X :
Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: En yiiksek sicaklik, **: En diisiik sicaklik
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Tablo 5.8’¢ gore, daldirma yontemi ile K4 uygulanan ¢am (493,30°C) deney
orneklerinde AKYS degerleri en yiiksek, basing yontemi ile K5 uygulanan disbudak
(385,44°C) deney oOrneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. AxCxD gl

etkilesiminin AKY'S degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.9’da verilmistir.

Tablo 5.9. AxCxD ii¢lii etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI (°C)

Faktor Faktor

Faktor A
¢ D Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 4483 1 AC | 4553 ¢ AC 475 AB 463,7 ¢ AC | 4421 @ AC
Kontrol D17 4475 . AC | 460,9 i AC | 3313 D 437 AC 429 BC
VO 476,71 AB | 4966 A | 4326 . BC 4483 « AC | 446,3 | AC
Daldirma
D17 4495 . AC | 440,3 | AC | 4679 ¢ AB 4738 ¢ AB | 427,7 . BC
VO 431,2 . BC | 478,7 | AB | 406,4 G 443,1  AC | 426,8 @ BC
Basing D17 | 4358 BC | 4293 BC | 4684 AB | 4712 AB | 4279 BC

LSD:41,37
Faktor A: Agag tirii, Faktor C: Emprenye yontemi Faktor D: Vernik uygulamasi, VO:
Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.9’a gore, daldirma yontemi uygulanan verniksiz mese (496,58°C) deney
orneklerinde AKYS degerleri en yiiksek, Sbv ile kaplanmis emprenyesiz disbudak
(331,30°C) deney orneklerinde ise en disik tespit edilmistir. BXCxD iglii

etkilesiminin AKY'S degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10. BxCxD ticlii etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor D
Faktor B Faktor C VO D 17

X HG X HG

EO Kontrol 456,87 AD 421,13 D
K2 Daldirma 464,85 AB 465,40 AB
Basing 439,67 BD 459,75 AC
Ka Daldirma 433,99 BD 457,13 AD
Basing 447,94 AD 452,90 AD
Daldirma 481,43 A 432,96 BD
KS Basing 424,08 CD 426,87 CD

LSD:32.46

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi Faktor D: Vernik
uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik
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Tablo 5.10’a gore, daldirma yontemiyle K5 uygulanan verniksiz (481,43°C) deney
orneklerinde AKYS degerleri en yiiksek, emprenyesiz D17 ile kaplanmis (421,13°C)

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

AxBxCxD dortlii etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.11°de verilmistir.

Tablo 5.11. AXBXCXD dortlii etkilesiminin AKYS degerlerine ait Duncan testi sonu¢lari

ALEV KAYNAKLI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor | Faktor | Faktor Faktor A
B C D Saricam Sapsiz | Disbudak | Sapelli Giil
X (HG) | X HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG)
b oS VO | 4483(DK) | 455,3(CK) | 475(Al) | 463,7(AK) | 442,1(EK)
D17 | 447,5(DK) | 460,9(AK) | 331,3(RS) | 437(FL) | 429(GM)
- VO | 436,4(FL) | 498,9(AD) | 461,9(AK) | 5135(A%) | 413,7(JO)
< D17 | 465,6(AK) | 476,8(Al) | 478,4(Al) | 448,7(DK) | 457,5(BK)
ol VO | 446,6(DK) 479,9(A!) 430(GM) | 365,7(0S) | 476,3(Al)
D17 | 465,3(AK) | 470,1(Al) | 446,8(DK) | 469,4(AJ) | 447,2(DK)
y il VO 478,5(Al) | 480,7(AH) | 417,7(IN) | 355,6(PS) | 437,4(FL)
s D17 | 508,1(AC) | 430(GM) | 476,7(Al) | 488,5(AF) | 382,9(MP)
Basine VO | 460,2(AK) | 444,1(DK) | 462(AK) | 449,1(DK) | 424,4(IN)
D17 | 384,7(LP) | 459,8(AK) | 514,7(A*) | 495(AE) | 410,3(KO)
VO | 5151(A*) | 510,2(AC) | 4182(IN) | 476(Al) | 487,9(AF)
Daldirma :
- D17 | 374,8(NS) | 414,6(10) | 448,6(DK) | 484,1(AG) | 442,7(EK)
Basine VO | 386,8(LP) | 512,2(AB) | 327,2(S**) | 514,5(A%) | 355,6(MR)
D17 | 457,3(BK) | 358(PS) | 443,7(DK) | 449,3(DK) | 426,1(HN)
LSD=59,70

FaktorA: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktér C: Emprenye ydntemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, V0: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl
vernik, *: En yiiksek sicakitk, **: En diisiik sicakiik

Tablo 5.11°¢ gore, daldirma yontemiyle K2 (513,5) ve basing yontemiyle K5 (514,5)
uygulanan verniksiz sapelli, basing yontemiyle K4 (514,7) uygulanan vernikli
disbudak ve daldirma yontemiyle K5 (515,1) uygulanan verniksiz sarigam deney
orneklerinde AKYS degerleri ayn1 diizeyde olup en yiiksek belirlenmistir. Basing
yontemiyle K5 uygulanan verniksiz disbudak (327.2 °C) deney &rneklerinde ise
AKYS degerleri en diisiik tespit edilmistir.
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5.1.2. Kendi Kendine Yanma Sicakhgi

Deney orneklerinin agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve vernik

uygulamasina goére kendi kendine yanma sicakligi (KKYS) degerleri arasinda

farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi

(MANOVA) sonuglari1 Tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.12. KKYS degerlerine ait coklu varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi Sg;?:g;!;ik E?:izlli: oijl;ellr:m F degeri P degeri
Faktor A 4 404.407,31 101.101,83 44,34 0,00*
Faktor B 2 851.970,63 425.985,31 186,83 0,00*
Faktor C 1 190.637,14 190.637,14 83,61 0,00*
Faktor D 1 365.550,23 365.550,23 160,33 0,00*
Etkilesim AxB 8 115.650,21 14.456,28 6,34 0,00*
Etkilesim AxC 4 61.250,51 15.312,63 6,72 0,00*
Etkilesim BxC 2 107.845,38 53.922,69 23,65 0,00*
Etkilesim AxBxC 8 124.026,95 15.503,37 6,80 0,00*
Etkilesim AxD 4 174.509,79 43.627,45 19,13 0,00*
Etkilesim BxD 2 25.485,96 12.742,98 5,99 0,00*
Etkilesim AxBxD 8 97.148,89 12.143,61 5,33 0,00*
Etkilesim CxD 1 163.073,59 163.073,59 71,52 0,00*
Etkilesim AXCxD 4 82.529,08 20.632,27 9,05 0,00*
Etkilesim BxCxD 2 186.671,11 93.335,56 40,94 0,00*
Etkilesim AxBxCxD 8 162.604,63 20.325,58 8,92 0,00*
Hata 210 478.809,98 2.280,05
Toplam 280 59.652.211,78

Faktor A=Agag tirii, Faktor B=Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C=Emprenye ydntemi,
Faktor D=Vernik uygulamasi, *=Anlamli (p<0,05’e gére)

Tablo 5.12’ye gore, ana faktorlerin aga¢ tiirii(A), emprenye maddesi ¢esidi(B),

emprenye yontemi(C), vernik uygulamasi(D), AxB, AxC, BxC, AxD, BxD ve CxD

ikili etkilesimlerin, AXBxC, AxBxD, AxCxD ve BxCxD tigli etkilesimlerin ve dortlii

etkilesimin (AxBxCxD) KKYS degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

tespit edilmistir (p<0,05).

31



Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktdrlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.13’te

verilmistir.

Tablo 5.13. Ana faktorlerin (A,B,C,D) KKYS degerlerine ait Duncan testi sonug¢lart

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Agag tiirii (A) X HG
Giil 388,78 C
Sarigam 398,08 C
Sapelli 453,17 B
Digbudak 455,77 B
Sapsiz mese 514,42 A
LSD:18,04
Emprenye maddesi ¢esidi (B) X HG
K5 336,84 C
K2 455,70 B
K4 469,61 B
EO 570,00 A
LSD:14,79
Emprenye yontemi (C) X HG
Basing 392,53 C
Daldirma 448,90 B
Kontrol 570,00 A
LSD:12,08
Vernik uygulamasi (D) X HG
D 17 398,92 B
VO 485,16 A
LSD:11,18

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.13’e gore, agac tiirlerine ait KKYS degerleri sapsiz mese (514,42°C) deney
orneklerinde en yiiksek, giil (388,78 °C) ve sarigamda (398,08 °C) ise ayni diizeyde
olup en diisiik belirlenmistir. Emprenye maddesi gesidine gore KKYS degerleri,
emprenyesiz (570°C) deney orneklerinde en yiiksek, K5 (336,84°C) ile islem goren
deney oOrneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Emprenye yontemine gore KKYS
degerleri, kontrol (570°C) deney 6rneklerinde en yiiksek, basing (392,53°C) yontemi
ile emprenye edilen deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Verniklenme
durumuna gore KKYS degerleri, verniksiz (485,16°C) deney orneklerinde en yiiksek,
vernikli deney 6rneklerinde (398,92°C) ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.14’te

verilmistir.

Tablo 5.14. AxB ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KENDIi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor A

Faktor B

Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG| X HG| X HG| X  HG X  HG
EO 592,24 . A | 568,94 AB | 572,97 | AB | 564,60 | AB | 551,26 | AC
K2 379,77 ¢ HI 540,85 | AC | 513,65 AD | 44793 DG 396,30 | EH
K4 45499 ¢ DF | 543,67 @AC | 469,13 | CE | 493,02 A BD | 387,24 EH
K5 262,40 I 431,46 DG | 32594 Hi | 362,85 @Gl 301,56 Ii

LSD:24,43

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz

Tablo 5.14’e goére, emprenyesiz saricam (592,24°C) deney oOrneklerinde KKYS
degerleri en yiiksek, K5 ile islem goren sarigam (262,40°C) deney orneklerinde ise en

diisiik tespit edilmistir.

AxC ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.15’te

verilmistir.

Tablo 5.15. AXC ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)

Faktor C Faktor A

Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG| X HG| X HG| X HG| X HG
Kontrol 592,24 A | 568,94 AB | 572,97 AB | 56460 @AB | 551,26 @A-C
Daldirma 41322 E | 522,36 A-D| 43926 DE | 47091 C-E | 398,76 @ EF
Basing 31821 F | 488,30 B-E | 433,23 DE | 39829 @ EF | 324,64 F

LSD:65,87

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar

Tablo 5.15’e gore, emprenyesiz sarigcam (592,24°C) kontrol deney 6rneklerinde KKYS
degerleri en yliksek, basing yontemi uygulanan saricam (318,21°C) ve giil (324,64°C)

deney orneklerinde ayn1 diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.
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AxD ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.16°da

verilmistir.

Tablo 5.16. AxD ikili etkilesiminin KKYS degerleri HG testi sonuglari

KENDI KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktér D Faktor A
Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X | HG X HG X HG X HG X HG
VO 44050 BC | 511,47 A | 54023 = A | 49310 AB | 440,51 BC
D17 35565 DE | 517,36 A | 371,32 DE | 41324 CD | 33705 E
LSD:63,39

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl
vernik

Tablo 5.16’ya gore, verniksiz disbudak (540,23°C) sapsiz mese (511,47°C) ve vernikli
sapsiz mese (517,36°C) deney orneklerinde KKYS degerleri ayn1 diizeyde olup en
yiiksek, vernikli giil (337,05°C) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

BxC ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.17° de

verilmistir.

Tablo 5.17. BxC ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor C Faktor B
K2 K4 K5
X HG X HG X HG
Kontrol 570,00 A 570,00 A 570,00 A
Daldirma 483,93 B 471,81 BC 390,96
Basing 427,47 CD 467,41 BC 282,72 E
LSD:39,54

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar

Tablo 5.17’ye gore, emprenyesiz kontrol (570,00°C) deney orneklerinde KKYS
degerleri en yiiksek, basing yontemiyle K5 emprenye maddesi uygulanan (282,72°C)

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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BxD ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.18°de

verilmistir.

Tablo 5.18. BxD ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KENDIi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor B
Faktor D
EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
VO 570,47 A 511,31 B 505,42 B 396,11 C
D17 569,53 A 400,09 C 433,80 C 277,58 D
LSD:37,37

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek
bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.18’e gore, emprenyesiz verniksiz (570,47°C) ve vernikli (569,53°C) deney
orneklerinde KKYS degerleri ayni diizeyde olup en yiiksek, K5 ile islem goren
vernikli (277,58°C) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

CxD ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.19°da

verilmistir.

Tablo 5.19. CxD ikili etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonug¢lart

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor C
Faktor D
Kontrol Daldirma Basing
X HG X HG X HG
VO 570,47 A 473,06 B 468,83 B
D17 569,53 A 424,74 B 316,24 C
LSD:48,76

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazi
vernik

Tablo 5.19’a gore, verniksiz (570,47°C) ve vernikli kontrol (569,53°C) deney
orneklerinde KKY'S degerleri ayn1 diizeyde olup en yiiksek, basing yontemi uygulanan
vernikli (316,24°C) deney oOrneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. AXBXC iglii
etkilesiminin KKYS sicaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.20°de

verilmistir.
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Tablo 5.20. AxBxC ii¢lii etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor | Faktor Faktor A
B C
Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X |HG| X |HG| X |HG| X |HG| X |HG
EO Kontrol 592,2 | A* | 569,0 | AB | 573,0 | AB | 564,6 | AB 551,2 | AC
Daldirma | 389,8 | GK | 574,8 | AB | 546,9 | AC | 478,6 | BH 429,5 Di
“ Basing 369,8 | IL | 506,9 | AE | 480,4 | BH | 4172 | EJ 363,1 IL
Daldirma | 531,6 | AD | 527,7 | AD | 418 EJ | 487,3 | AG 394,5 3K
“ Basing 378,3 | HL | 559,7 | AB | 520,3 | AE | 498,8 | AF 380,0 GL
Daldirma | 318,2 | JM | 4646 | Bl | 3529 | IL | 446,8 | CiI 372,3 HL
© Basing 206,6 | N** | 3984 | FK 299 KN | 278,9 | LN 230,8 | MN
LSD:104,93
Faktor B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yontemi, EOQ: Emprenyesiz, *: En

yiiksek sicaklik, **: En diisiik sicaklik

Tablo 5.20’ye gore, emprenyesiz saricam kontrol (592,24°C) deney orneklerinde

KKYS degerleri en yiiksek, basing yontemiyle K5 uygulanan saricam (206,55°C)

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. AXBxD ficli etkilesiminin KKYS

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.21°de verilmistir.

Tablo 5.21. AxBxD iiclii etkilegsiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor | Faktor Faktor A
B b Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG| X |HG| X | HG
£ VO 601,7 | A* | 5566 | AG | 604,8 | A* | 5553 | AG | 534 | AG
D17 | 5828 | AB |581,3 | AB | 541,1 | AG | 573,9 | AC | 568,6 | AD
VO 4592 | EI | 560,8 | AF 574 | AC | 4973 | Al | 4652 | Ci
K2 D17 | 3004 | KL |5209 | AH | 4533 | Fi | 3985 | IK | 3274 | JK
Ka VO 4843 | Bl | 5421 | AG | 5642 | AE | 5259 | AH | 410,7 | 1]
D17 | 4257 | HJ | 5453 | AG 374 | IK | 460,2 | Di | 363,8 | IK
K5 VO 2975 | KL 409 1J 450,2 | GI | 425 | HJ | 3989 | IK
D17 | 227,3 | L** | 454 Fi | 201,7 | L** | 300,7 | KL | 204,2 | L**
LSD:92,63

Faktér B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor D: Vernik uygulamas:, EQ: Emprenyesiz, VO:

Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli verniK, *: En yiiksek sicaklik, **: En diisiik sicaklik
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Tablo 5.21°e gore, emprenyesiz verniksiz disbudak (604,82°C) ve sarigcam (601,68°C)
deney orneklerinde KKYS degerleri aym1 diizeyde olup en yiiksek, K5 ile islem
gormiis vernikli disbudak (201,72°C), giil (204,22°C) ve saricam (227,31°C) deney
orneklerinde ise KKYS degerleri ayni1 diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

AxCxD ii¢lii etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.22°de

verilmistir.

Tablo 5.22. AxCxD ii¢lii etkilegiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)

Faktor | Faktor Faktor A
C D -
Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 601,7 A | 556,6 AC | 604,8 A 5553 AC | 534 AE
Kontrol
D17 582,8 £ AB | 581,3 AB | 5411 AE | 5739  AB | 5686 AC
VO 4265 EJ | 5009 AG |5384 AE |4871 AH | 4125 R
Daldirma .
D17 3999  GJ | 543,8 AD | 340,1 I 4548 ¢« Cl | 3851  HJ
VO 400,8  GJ 507  AG | 5205 AF | 4784 BH | 4374 @ Di
Basing
D17 235,7 KL | 4696 BH | 3459 1J 318,2  JK | 2119 L

LSD:82,15

Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, VO: Verniksiz, D17: Tek bilegenli
su bazl vernik

Tablo 5.22°ye gore, emprenyesiz verniksiz digsbudak (604,82°C) ve sarigam
(601,68°C) deney orneklerinde KKYS degerleri ayni diizeyde olup en yiiksek, basing
yontemi uygulanan vernikli giil (211,85°C) deney orneklerinde ise en diisiik tespit

edilmistir.

37



BxCxD tiglii etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.23’te

verilmistir.

Tablo 5.23. BxCxD ii¢lii etkilegiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KENDI KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor D
Faktér B Faktor C
V0 D17

X HG X HG

EO Kontrol 570,47 A 569,53 A
Daldirma 517,97 AB 449,89 CD

“ Basing 504,66 BC 350,29 F
Daldirma 513,24 AB 430,38 DE
- Basing 497,60 BC 437,22 DE
Daldirma 387,98 EF 393,95 D-F

© Basing 404,23 D-F 161,21 G

LSD:57,76

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek
bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.23’e gore, emprenyesiz verniksiz (570,47°C) ve vernikli (569,53°C) kontrol
deney orneklerinde KKYS degerleri ayn1 diizeyde olup en yiiksek, basing yontemi
uygulanarak K5 ile islem goren D17 ile kaplanmis (161,21°C) deney 6rneklerinde ise

en diisiik tespit edilmistir.
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AxBxCxD dortlii etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.24’ te verilmistir.

Tablo 5.24. AxBxCxD dortlii etkilegsiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KENDi KENDINE YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor | Faktor | Faktor Faktor A
B C D Sarigam | Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X (HG) X (HG) X (HG) X (HG) X (HG)
VO 601,7(B) | 556,6(AE) | 604,8(A)* | 555,3(AE) | 533,9(AH)
EO Kontrol
D17 582,8(AB) | 581,3(AB) | 541,1(AG) | 573,9(AC) | 568,6(AD)
VO 489,2(DM) | 568,1(AD) | 591,7(B) | 461,9(FO) | 479,0(EN)
Daldirma
D17 290,4(Yb) | 581,6(AB) | 502,1(BK) | 495,4(CL) | 379,0(0CU)
K2
VO 429,2(KR) | 553,6(AE) | 556,3(AE) | 532,7(Al) | 4514(IP)
Basing
D17 310,3(Ub) | 460,1(GO) | 404,5(NT) | 301,7(Vb) | 274,8(Zb)
VO 542,1(AF) | 524,9(AJ) | 577,3(AC) | 550,5(AE) | 371,5(PV)
Daldirma -
D17 521,2(AJ) | 530,5(Al) | 258,7(ab) | 424,1(KS) | 417,5(LS)
K4
VO 426,4(KS) | 559,3(AE) | 551,2(AE) | 501,2(BK) | 449.9(IP)
Basing
D17 330,3(Ta) | 560,1(AE) | 489,4(DM) | 496,3(CL) | 310,1(Ub)
VO 248,2(b) | 409,7(MT) | 446,3(JP) | 448,8(IP) | 386,9(0U)
Daldirma
D17 388,3(0U) | 519,4(AJ) | 259,6(ab) | 444,8(JP) | 357,7(RY)
K5
VO 346,7(SZ) | 408,2(MT) | 454,1(HP) | 401,3(NT) | 410,9(MS)
Basing
D17 66,4(d)** | 388,6(0U) 143,9(c) 156,5(c) 50,7(d)**
LSD=78,33

X: Aritmetik ortalama, *: En yiiksek sicaklik, **: En diisiik sicaklik, D 17: Tek bilesenli su
bazli vernik

Tablo 5.24’¢ gore, emprenyesiz Ve verniksiz disbudak (604,8°C) deney &rneklerinde
KKYS degerleri en yiiksek, basing uygulanarak K5 ile islem géren D17 ile kaplanmis
giil (50,7°C) ve sarigam (66,4°C) deney &rneklerinde ise ayn1 diizeyde olup en diisiik

tespit edilmistir.
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5.1.3. Kor Hali Yanma Sicakhgi (KHYYS)

Deney numunelerinin, agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve
vernik uygulamasma gore kor hali yanma sicakligi (KHYS) degerleri arasinda
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi
(MANOVA) sonuglar1 Tablo 5.25’te verilmistir.

Tablo 5.25. KHYS degerlerine ait coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Sg;?:g;gik E?:izlli: oijl;ellr:m F degeri P degeri
Faktor A 4 73.857,79 18.464,45 28,23 0,00*
Faktor B 2 54.261,19 27.130,59 41,48 0,00*
Faktor C 1 4,00 4,00 0,01 0,94**
Faktor D 1 4.640,50 4.640,50 7,10 0,01*
Etkilesim AxB 8 20.608,08 2.576,01 3,94 0,00*
Etkilesim AxC 4 5.789,79 1.447,45 2,21 0,07**
Etkilesim BxC 2 10.518,98 5.259,49 8,04 0,00*
Etkilesim AxBxC 8 10.952,28 1.369,03 2,09 0,04*
Etkilesim AxD 4 159.896,24 39.974,06 61,12 0,00*
Etkilesim BxD 2 53.328,77 26.664,38 40,77 0,00*
Etkilesim AxBxD 8 15.094,00 1.886,75 2,89 0,01*
Etkilesim CxD 1 101,30 101,30 0,16 0,69**
Etkilesim AxCxD 4 6.356,60 1.589,15 2,43 0,05*
Etkilesim BxCxD 2 9.256,81 4.628,40 7,08 0,00*
Etkilesim AxBxCxD 8 11.625,47 1.453,18 2,22 0,03*
Hata 209 136.694,73 654,04
Toplam 279 | 10.813.801,13

Faktor A=Aga¢ tiri, Faktor B=Emprenye maddesi cesidi, Faktor C=Emprenye yontemi, Faktor
D=Vernik uygulamast, *=Anlaml (p<0,05’e gore),**=Anlamsiz (p<0,05’e gore)

Tablo 5.25° e gore, ana faktorlerden agag tiirii(A), emprenye maddesi ¢esidi(B), vernik
uygulamasinin(D), AxB, BxC, AxXD ve BxD ikili etkilesimlerinin, AxBxC, AxBxD,
AXCxD ve BxCxD fg¢lii etkilesimleri ve dortlii etkilesimin (AxBxCxD) KHYS
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktérlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.26°da

verilmistir.

Tablo 5.26. Ana faktorlerin (4,B,C,D) KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)

Agac tiirii X HG
Sarigam 164,59 D
Giil 177,70 C
Disbudak 189,01 B
Sapelli 195,82 AB
Sap51z mese 200,30 A

LSD:9,66
Emprenye maddesi ¢esidi X HG
K5 152,08 C
K2 178,72 B
K4 187,18 B
EO 262,11 A

LSD:8,92
Vernik uygulamasi X HG
D17 184,76 B
VO 185,91

LSD:0,99

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.26” da agag tiirlerine gore KHYS degerleri, sapsiz mese (200,30°C) deney
orneklerinde en yiiksek, sarigam (164,59°C) deney orneklerinde ise en diisiik tespit
edilmistir. Emprenye maddesi c¢esidine gore, emprenyesiz (262,11°C) deney
orneklerinde en yiiksek, K5 ile islem goren (152,08°C) deney orneklerinde ise en
diisiik tespit edilmistir. Verniklenme durumuna goére, verniksiz (185,91°C) deney
orneklerinde en yiiksek, D17 ile kaplanmis (184,76°C) deney oOrneklerinde ise en
diisiik tespit edilmistir.

41



AxB ikili etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.27° de

verilmistir.

Tablo 5.27. AxB ikili etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor A
Faktor B
Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
EO 250,8 BC 288,5 B 2201 CD 367,2 A* 1839 D-H
K2 141,2 + H** | 201,21 D-F | 1936 D-G | 1754  D-H | 1823 | D-H
K4 1574 @ F-H | 2003 D-F | 1944 D-G 178 D-H | 205,8 DE
K5 151,2 GH 155,5 F-H 163,5 E-H 148,4 GH 141,8 H**
LSD:37,80

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz

Tablo 5.27°ye gore, emprenyesiz sapelli (367,22°C) deney orneklerinde KHYS

degerleri en yiiksek, K2 ile islem goren sarigam (141,20°C) ve K5 ile islem goren giil

(141,84°C) deney orneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

AXD ikili etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.28°de

verilmistir.

Tablo 5.28. AXD ikili etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)

Faktor A
Faktor D
Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 152,9 D 187,7 ¢ A-D | 217,8 A 2094 ¢ AB | 1628 CD
D17 1759  B-D | 2129 AB 160,2 CDh 1822 ¢ A-D | 1926 A-C
LSD:34,60

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli

vernik

Tablo 5.28’e gore, KHYS degerleri verniksiz disbudak (217,80°C) deney 6rneklerinde

en yiiksek, verniksiz saricam (152,85°C) deney oOrneklerinde ise en disiik tespit

edilmistir.
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BxC ikili etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.29°da

verilmistir.

Tablo 5.29. BxC ikili etkilegiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KOR HALi YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor C Faktor B
K2 K4 K5

X HG X HG X HG
Kontrol 262,11 A 262,11 A 262,11 A
Daldirma 187,67 B 180,52 BC 149,06 D
Basing 169,77 B-D 193,84 B 155,18 CD

LSD:25,55

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar

Tablo 5.29° a gore, KHY'S degeri emprenyesiz kontrol (262,11°C) deney 6rneklerinde
en yliksek, daldirma yontemiyle K5 uygulanan (149,06°C) deney orneklerinde en
diistik tespit edilmistir. BXD ikili etkilesiminin KHY'S degerlerine ait Duncan testi

sonuglar1 Tablo 5.30’da verilmistir.

Tablo 5.30. BxD ikili etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonug¢lart

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor B
Faktor D EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
VO 223,94 B 192,08 | CD | 20857 | BC | 13844 | E**
D17 300,27 A* 165,36 DE 165,79 DE 165,38 DE
LSD:23,88

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.30° a gore, KHY'S degerleri emprenyesiz D17 ile aplanmis (300,27°C) deney
orneklerinde en yiiksek, K5 ile islem goren verniksiz (138,44°C) deney orneklerinde

ise en diisiik tespit edilmistir.

AxBxC {iglii etkilesiminin KHY'S degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.31°de

verilmistir.
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Tablo 5.31. AxBxC ii¢lii etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor B | T K0Or Faktbr A
c Saricam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil

X |HG| X |HG| X |HG| X |HG| X |HG

EO Kontrol | 250,8 | BC | 2885 | B |220,1 | C-E | 367,2 | A* | 183,9 | Dl
‘o Daldirma | 138,3 | HI | 2271 | CD | 2122 | C-G | 171,5 | D-1 | 189,3 | D-I
Basing 1441 | HI | 1751 | D-l | 1751 | D-l | 179,3 | D-l | 1753 | Dl
Daldirma | 153,4 | F-I | 1820 | D-I | 197,1 | C-H | 1743 | D-I | 195,8 | C-I

« Basing 161,4 | E-l | 2186 | C-E | 1918 | D-l | 1816 | D-l | 2158 | C-F
<5 Daldirma | 1453 | HI | 151,9 | G-1 | 168,9 | D-1 | 146,1 | HI | 1331 | I**
Basing 158,0 | E-1 | 159 | E-l | 158,0 | E-l | 150,7 | G-l | 150,6 | G-I

LSD:58,49

Faktér B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar, EQ: Emprenyesiz, *: En yiiksek sicaklik, **: En diistik sicaklik,

Tablo 5.31°¢ gore, emprenyesiz sapelli kontrol (367,22°C) deney orneklerinde KHY'S

degerleri en yiiksek, daldirma yontemiyle K5 uygulanan giil (133,11°C) deney

orneklerinde ise en disik tespit edilmistir. AxCxD Tgli etkilesiminin KHYS

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.32° de verilmistir.

Tablo 5.32. AxCxD ti¢lii etkilegsiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor | Faktor Faktor A
B ¢ Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 189,6 | G-K | 244,7 DE | 2731 D 4123 | A* 0,00 Bs
=0 D17 | 3121 C 332,3 C 167,1 | I-N | 322,1 C 367,9 B
Ko VO 1515 | K-O | 1845 | G-L | 2289 | EF |1941| F-I |2015 | F-I
D17 1309 | NO | 217,7| E-G | 1584 | I-O | 156,7 | I-O | 163,2| I-O
VO 1580 | I-O | 2096 | E-H | 2423 | DE | 1947 | F1 | 2382 E
K4 D17 156,8 | 1-O | 1910 | G-J | 1465 | L-O |161,2| I-O | 1735 | H-M
VO 1275 | O** | 1406 | M-O | 1545 | J-O |1379 | M-O | 130,3| NO
K D17 | 1719 | I-M | 1703 | I-M | 1724 | I-M | 1589 | I-O | 1534 | J-O
LSD:32,52

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, EQ: Emprenyesiz, *: En
yiiksek sicaklik, **: En diisiik sicaklik, BS: Basarisiz (Yikilma nedeniyle olgiim yapilamamag)
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Tablo 5.32’ye gore, emprenyesiz verniksiz sapelli (412,33°C) deney orneklerinde
KHYS degerleri en yiiksek, K5 ile islem goren verniksiz saricam (127,50°C) deney
orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Emprenyesiz verniksiz giil (Basarisiz)
deney Ornekleri KKY agsamasindan KHY asamasina gegcmeden yikilma gerceklestigi

icin Ol¢lim yapilamamis basarisiz kabul edilmistir.

AxCxD tiglii etkilesiminin KHY'S degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.33’ te

verilmistir.

Tablo 5.33. AXCxD iic¢lii etkilegsiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)

Faktor | Faktor Agac tiirii
C D :
Sarigam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 189,6 F-I | 2447  DE | 2731 ¢ D | 4123 @ A* | 0,00 Bs
Kontrol -
D17 312,1 C |3323:BC|1671 G-I | 3221 C |3679 B
VO 141,6  I** | 1844 | F1 | 2220 EF | 1755 G- | 177,0 G-I
Daldirma : ; : -
D17 149,7 I | 1896 F-1 | 1635 G-I | 1525 H-I | 1684 | G-I
VO 151,7 H-T | 1720 | G- | 1952  F-1 | 1757 @ G-I | 2029 | FG
Basing - : : -
D17 156,8 H-I | 196,4 ¢ FH | 154,7 : H-I | 1654 @ G-I | 158,3 @ G-I

LSD:31,92

Faktor C: Emprenye yontemi  Faktor D: Vernik uygulamasi, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli

su bazli vernik, *: En yiiksek sicaklik, **: En diistik sicaklik, BS: Basarisiz (Yikilma nedeniyle
ol¢tim yapilamamus)

Tablo 5.33’¢ gore, emprenyesiz verniksiz sapelli (412,33°C) deney orneklerinde
KHYS degerleri en yiiksek, daldirma yontemi uygulanan verniksiz sarigam (141,63°C)
deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Emprenyesiz verniksiz giil deney
ornekleri KKY asamasindan KHY asamasina ge¢cmeden yikilma gergeklestigi igin

Ol¢ciim yapilamamis basarisiz kabul edilmistir.
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BxCxD tiglii etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.34°te

verilmistir.

Tablo 5.34. BxCxD ii¢lii etkilegiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktor D
Faktor B Faktor C
VO D 17

X HG X HG

EO Kontrol 223,94 B 300,27 A
Daldirma 196,17 BC 179,17 C-E
“ Basing 187,99 B-D 151,55 D-F
Daldirma 199,34 BC 161,70 C-F
i Basing 217,80 B 169,88 C-E
Daldirma 144,80 EF 153,32 D-F
© Basing 131,74 F 177,44 C-E

LSD:34,78

Faktor B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yontemi Faktér D: Vernik
uygulamast, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.34° e gore, KHYS degerleri emprenyesiz D17 ile kaplanmis (300,27°C)
kontrol deney 6rneklerinde en yiiksek, basing yontemi uygulanan K5 ile islem goren

verniksiz (131,74°C) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxBxCxD dortlii etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.35’te verilmistir.

Tablo 5.35. AxBxCxD dortlii etkilesiminin KHYS degerlerine ait Duncan testi sonuglart

KOR HALI YANMA SICAKLIGI (°C)
Faktér | Faktor | Faktor Faktor A
B C D Sarigcam | Sapsiz mese| Disbudak Sapelli Giil
X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG)
VO 189,6(1S) | 244,7(DG) | 273,1(D) 412,3(A)* 0,0(Bs)
EO Kontrol
D17 312,1(C) 332,3(BC) 167,1(Ja) 322,1(C) 367,9(B)
VO 145,8(Ra) 210,0(FJ) | 254,8(DE) | 179,6(1V) 190,7(IR)
Daldirma
D17 130,8(Ya) | 244,1(DG) | 145,0(Sa) 163,5(La) 187,9(1T)
K2
VO 157,2(Na) | 158,9(Ma) | 203(GM) | 208,6(FK) | 212,2(FI)
Basing
D17 131,0(Ya) 191,2(IR) 147,1(Ra) 149,9(Pa) 138,5(Ua)
VO 149,4(Pa) | 199,3(HN) | 249,2(DF) | 193,4(HP) | 205,3(GL)
Daldirma
D17 | 157,3(Na) | 164,7(Ka) | 169,6(1Z) | 1552(Na) | 186,3(IT)
K4
VO 166,6(Ja) 219,9(El) | 235,5(DH) 196(HO) 271,0(D)
Basing
D17 156,3(Na) 217,3(El) 148,0(Pa) 167,2(Ja) 160,7(La)
VO 129,7(Za) 143,9(Ta) 161,9(La) 153,4(0a) | 135,1(Va)
Daldirma
D17 | 160,9(La) | 159,9(Ma) | 1759(1Y) | 138,7(Ua) | 131,1(Ya)
K5
VO 124,6(Za) 137,3(Va) | 147,1(Ra) | 122,4(a)** | 125,5(Za)
Basing
D17 183,0(1U) 180,7(1V) 168,9(12) 179,0(1V) 175,6(1Y)
LSD=43,82

Faktor A: Agag tirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi Faktor C: Emprenye yontemi
Faktor D: Vernik uygulamas:, EQ: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl
vernik,*: En yiiksek sicaklik, **: En diisiik sicakiik, BS: Basarisiz (Yikilma nedeniyle 6l¢tim
yapilamamas)

Tablo 5.35°¢ gore, emprenyesiz verniksiz sapelli kontrol (412,3°C), deney
orneklerinde KHYS degerleri en yiiksek, basing yontemi ile K5 uygulanan verniksiz
sapelli (122,4°C) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Emprenyesiz ve

verniksiz giil deney ornekleri KKY asamasindan KHY asamasina gegmeden yikilma

gerceklestigi ve dlglim yapilamadigi i¢in basarisiz kabul edilmistir.

47



5.2. Yanma Siireleri
5.2.1. Toplam Yanma Siiresi (TYSU)

Deney numunelerinin, agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve
vernik uygulamasina gore toplam yanma siiresi (TYSU) degerleri arasinda farkliligin
anlamli olup olmadigin1 belirlemek amaciyla yapilan c¢oklu varyans analizi
(MANOVA) sonuglar1 Tablo 5.36’da verilmistir.

Tablo 5.36. TYSU degerlerine ait ¢coklu varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynag Sg;?;g;'siik :f)‘;:z'lfl: orf:l;elgs] Fdegeri | P degeri
Faktor A 4 3.403.106,50 850.776,63 3.201,85 0,00
Faktor B 2 2.038.277,50 | 1.019.138,75 3.835,47 0,00
Faktor C 1 4.001,67 4.001,67 15,06 0,00
Faktor D 1 337.561,00 337.561,00 1.270,39 0,00
Etkilesim AxB 8 1.938.005,83 242.250,73 911,70 0,00
Etkilesim AxC 4 390.819,17 97.704,79 367,71 0,00
Etkilesim BxC 2 175.065,83 87.532,92 329,43 0,00
Etkilesim AxBxC 8 999.700,83 124.962,60 470,29 0,00
Etkilesim AxD 4 745.931,50 186.482,88 701,82 0,00
Etkilesim BxD 2 8.632.42583 | 4.316.212,92 | 16.243,81 0,00
Etkilesim AxBxD 8 4.095.415,83 511.926,98 1.926,61 0,00
Etkilesim CxD 1 157.081,67 157.081,67 591,17 0,00
Etkilesim AxCxD 4 1.497.447,50 374.361,88 1.408,89 0,00
Etkilesim BxCxD 2 1.624.740,83 812.370,42 3.057,31 0,00
Etkilesim AxBxCxD 8 1.405.017,50 175.627,19 660,96 0,00
Hata 210 55.800,00 265,71
Toplam 280 | 386.989.200,00

Faktor A=Agag tirii, Faktor B=Emprenye maddesi ¢esidi, Faktér C=Emprenye yontemi,
Faktor D=Vernik uygulamasi, *=Anlamlii (p<0,05’e gére)

Tablo 5.36’ya gore, ana faktorlerin (A, B, C ve D), AxB, AxC, BxC, AxD, BxD ve
CxD ikili etkilesimleri, AxBxC, AxBxD, AxXCxD ve BxCxD iiglii etkilesimleri ve
dortlii etkilesimin TYSU degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05).
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Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktérlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.37°de

verilmistir.

Tablo 5.37. Ana faktorlerin (4,B,C,D) TYS U degerlerine ait Duncan testi sonuglart

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)

Agag tiirii (A) X HG
Disbudak 943,57 E
Sarigam 970,18 D
Sapsiz mese 1.151,25 C
Sapelli 1.199,46 B
Giil 1.296,25 A
LSD:6,15
Emprenye maddesi ¢esidi (B) X HG
EO 655,50 D
K5 1.061,38 C
K4 1.225,88 B
K2 1.277,50 A
LSD:5,04
Emprenye yontemi (C) X HG
Kontrol 655,50 C
Daldirma 1.184,17 B
Basing 1.192,33 A
LSD:3,36
Vernik uygulamasi (D) X HG
D17 1.078,36 B
VO 1.145,93 A
LSD:3,81

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.37°de agag tiirlerine gore TYSU degerleri, giil (1296,25sn) deney &rneklerinde
en yiiksek, disbudak (943,57sn) deney oOrneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
Emprenye maddesi ¢esidine gore, K2 ile islem géren (1277,50sn) deney 6rneklerinde
en yiiksek, emprenyesiz (655,50sn) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
Emprenye yontemine gore, basing yontemi uygulanan (1192,33sn) deney orneklerinde
en yliksek, kontrol (655,50sn) deney Orneklerinde ise en diisiikk tespit edilmistir.
Verniklenme durumuna gore, verniksiz (1145,93sn) deney orneklerinde en yiiksek,

D17 ile kaplanmig (1078,36sn) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.38°de

verilmistir.

Tablo 5.38. AxB ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)

Faktor Faktor A
B Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG

EQ 7463  FG | 7538 @ FG | 5925 G 630,0 G 555,0 Bs

K2 11156 £ CD | 11606 : CD | 1.121,3 . CD 1.3406 . BC 1.649,4 A

K4 11363 | CD | 1.2356 BD | 1.0125 | DE 1.290,0 . BC 1.455,0 . AB

KS 770,6 FG | 1.256,3 BD | 8725 EF 12525 BD | 1.1550 CD

LSD:209,50

Faktor A: Agag tirti, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, EO: Emprenyesiz, Bs: Basarisiz
(Yikilma nedeniyle ol¢iim yapilamamag)

Tablo 5.38e gore, TYSU degerleri K2 ile islem goren giil (1649,38sn) deney
orneklerinde en yiiksek, emprenyesiz disbudak (592,50sn) ve sapelli (630,00sn) deney
orneklerinde ise ayni diizeyde olup en disiik tespit edilmistir. Emprenyesiz giil
(555,00sn) deney orneklerinde ise KKY asamasinda yikilma gergeklestiginden siire
kisa oldugu halde basarisiz kabul edilmistir.

AxC ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.39°da

verilmistir.

Tablo 5.39. AXC ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)

Faktor Faktor A
c Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG

Kontrol 746,25 | EF | 753,75 | EF | 592,50 F 630,00 F 555,00 Bs

Daldirma | 1.030,0 ¢ CD | 1.2400 ¢ BC | 977,92 | DE | 1.3275  AB | 1.3454 AB

Basing 9850 @ DE | 11950 @ BD | 1.0263 : CD | 1.261,3 AC | 1.494,2 A

LSD:178,56

Faktor A: Agag tiirii, Faktor C: Emprenye yontemi, Bs: Basarisiz (Yikilma nedeniyle 6l¢iim
yapilamamis)
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Tablo 5.39’a gére, TYSU degerleri basing yontemi uygulanan giil (1494,17sn) deney
orneklerinde en yiiksek, disbudak (592,50) ve sapelli (630,00sn) kontrol deney
orneklerinde ise ayn1 diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir. Giil (555,00sn) kontrol
deney oOrneklerinde ise KKY asamasinda yikilma gerceklestiginden siire kisa oldugu

halde basarisiz kabul edilmistir.

AxD ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuclar1 Tablo 5.40’ta

verilmistir.

Tablo 5.40. AxD ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglari

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktir Faktor A
D Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 1.0950 BC | 1.1882 AB 9764 CD | 11925 AB | 12775 AB
D17 84536 D | 1.1143 AC 910,7 CD | 1.2064 AB | 13150 A
LSD:195,67

Faktor A: Agag tiirii, Faktor D: Vernik uygulamasi, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl
vernik

Tablo 5.40’a goére, D17 ile kaplanmis giil (1315,00sn) deney &rneklerinde TYSU
degerleri en yiiksek belirlenmis, D17 ile kaplanmis sarigam (845,36sn) deney
orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. BxC ikili etkilesiminin TYSU degerlerine

ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.41° de verilmistir.

Tablo 5.41. BxC ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktor B
Faktor C ") Ka K5
X HG X HG X HG
Kontrol 655,50 C 655,50 C 655,50 C
Daldirma 1.236,25 A 1.248,00 A 1.068,25
Basing 1.318,75 A 1.203,75 AB 1.054,50 B
LSD:146,57

Faktér C: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar
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Tablo 5.41°e¢ gore, daldirma yontemi ile K2 uygulanan (1236,25sn), K4 uygulanan
(1248sn) ve basing yontemi ile K2 uygulanan (1318,75sn) deney orneklerinde ayni
diizeyde olup TYSU degerleri en yiiksek, emprenyesiz kontrol (655,5sn) deney

orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

BxD ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.42°de

verilmistir

Tablo 5.42. BxD ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglari

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktor B
Faktor D
EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
VO 709,50 CD 1.174,75 B 1.121,25 B 1.360,00 A
D17 601,50 D 1.380,25 A 1.330,50 A 762,75 C
LSD:122,31

Faktor C: Emprenye maddesi cesidi, Faktor D: Vernik cesidi X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.42°ye gore, TYSU degerleri K5 ile islem gdren verniksiz (1360,00sn), K2 ile
islem goren D17 ile kaplannmig (1380,25sn) ve K4 ile islem goren D17 ile kaplanmis
(1330,50sn) deney orneklerinde ayni diizeyde olup en yiiksek, emprenyesiz D17 ile
kaplanmig (601,50sn) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

CxD ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.43’te

verilmistir.

Tablo 5.43. CxD ikili etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktor C
Faktor D
Kontrol Daldirma Basing
X HG X HG X HG
VO 709,50 B 1.240,17 A 1.197,17
D17 601,50 B 1.128,17 A 1.187,50
LSD:119,26

Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik ¢esidi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar, D17: Tek bilesenli su bazli vernik, VO: Verniksiz
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Tablo 5.43’¢ gore, daldirma ve basing yontemleri uygulanan D17 ile kaplanmis ve
verniksiz deney orneklerinin hepsinde ayni diizeyde olup TYSU degerleri en yiiksek,
D17 ile kaplanmis ve verniksiz kontrol deney oOrneklerinde ise en disiik tespit

edilmistir.

AxBxC iiglii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.44’te

verilmistir.

Tablo 5.44. AxBxC iiclii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglari

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)

Faktor Faktor Faktor A
B C

Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X |HG| X |HG| X | HG | X |HG| X |HG

EO Kontrol 746,3 | IK | 753,8 | HK | 592,5 | K** | 630,0 | JK | 555,0 | K**

Daldirma | 1.166 | BE | 1.076 | CH | 1.054 Cl 1425 | B | 1460 | B

“ Basing 1.065 | CI | 1.245 | BE | 1.189 BE 1.256 | BE | 1.839 | A*

Daldirma | 1.211 | BE | 1.384 | BC | 948,8 Di 1271 | BD | 1425 | B
“ Basing 1.061 | CI | 1.088 | CG | 1.076 | CH 1309 | BC | 1485 | B
K5 Daldirma | 712,5 | IK | 1.260 | BE | 931,3 EJ 1.286 | BD | 1.151 | BF

Basing 828,8 | FK | 1.253 | BE | 813,8 | GK | 1.219 | BE | 1.159 | BE

LSD:318,08

Faktor A: Agac tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X :
Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EQ: Emprenyesiz, *: En yiiksek siire, **: En diisiik
stire

Tablo 5.44°e gore basing yontemi ile K2 uygulanan giil (1838,8sn) deney orneklerinde
TYSU degerleri en yiiksek tespit, emprenyesiz disbudak kontrol (592,5sn) ve giil
kontrol (555,0sn) deney 6rneklerinde ise ayni diizeyde olup en disiik, tespit edilmistir.

AXBxD ficlii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.45’te

verilmistir.
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Tablo 5.45. AXBxD iiclii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglart

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktor | Faktor Faktor A
B b Saricam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 877,5 MN | 8925 | MN | 720,0 | NO | 600,0 | OP | 4575 | P**
=0 D17 615,0 OP 615,0 | OP | 465,0 | P** | 660,0 | OP | 652,5 | OP
Ko VO 1.215 Fi 1170 | FJ | 9488 | KM | 1.234 | FI | 1.306 | EG
D17 1.016 M 1151 | FK | 1.294 | EG | 1448 | CE | 1.993 | A*
VO 1.200 Fi 1189 | FJ | 9225 | LM | 1.065 | IM | 1.230 | Fi
« D17 1.073 HM | 1283 | EH | 1.103 | GL | 1.515 | BD | 1.680 B
VO 978,8 JM 1354 | DF | 1.187 | FJ | 1575 | BC | 1.706
=2 D17 562,5 OP 1159 | FJ | 558,8 | OP | 930,0 | LM | 603,8 | OP
LSD:186,46

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor D: Vernik uygulamasi, EO:
Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik, *: En yiiksek siire, **: En

diistik siire

Tablo 5.45’e gore, K2 ile islem goren D17 ile kaplanmis giil (1992,5sn) deney

orneklerinde TYSU degerleri en yiiksek, emprenyesiz verniksiz giil (457,5sn) ve D17

ile kaplanmis disbudak (465,0sn) deney 6rneklerinde ise ayn diizeyde olup en diisiik

tespit edilmistir. AXCxD fiiglii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi

sonuglar1 Tablo 5.46°da verilmistir.

Tablo 5.46. AxCxD iiclii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktor Faktor Faktér A
C D -
Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 8775 F-J 892,5 E-J 720,0 H-K 600,0 JK 457,5 K**
Kontrol .
D17 615,0 JK 615,0 JK 465,0 K** 660,0 I-K 652,5 I-K
VO 1.212,5 B-F 1.245,0 B-E 998,3 D-i 1.2475 B-E 14975 AB
Daldirma
D17 8475 G-J 1.235,0 B-F 957,5 E-J 14075 | A-C 1.193,3 B-G
VO 1.050,0 i C-H 1.230,0 B-F 1.040,0 | D-H 13350 | A-D 1.330,8 | A-D
Basing
D17 920,0 E-J 1.160,0 B-G 1.012,5 D-1 11875 | B-G 1.657,5 A*
LSD:256,53

Faktor A: Agag tiirii, Faktor C: Emprenye yéntemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, V0:
Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik, *: En yiiksek siire, **: En diistik siire
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Tablo 5.46’ya gore, basing yontemi uygulanan D17 ile kaplanmis giil (1657,5sn)
deney &rneklerinde TYSU degerleri en yiiksek, D17 ile kaplanmis disbudak kontrol
(465,0sn) ve verniksiz giil kontrol (457,5sn) deney érneklerinde ise ayni diizeyde olup

en diisiik tespit edilmistir.

BxCxD fiiclii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.47°de

verilmistir.

Tablo 5.47. BxCxD iiclii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglari

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktor D
Faktor B Faktor C
VO D17
X HG X HG
EO Kontrol 709,5 FG 601,5 H
Daldirma 1.248,0 CD 1.224,5 C-E
“ Basing 1.101,5 DE 1.536,0 A
Daldirma 1.189,5 C-E 1.306,5 BC
= Basing 1.053,0 E 1.354,5 BC
Daldirma 1.283,0 BC 853,5
o Basing 1.437,0 AB 672,0 G
LSD:170,93

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik
uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, V0. Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.47°ye gore, basing yontemi ile K2 uygulanan D17 ile kaplanmis (1536,0sn)
deney orneklerinde TYSU degerleri en yiiksek, emprenyesiz giil kontrol (601,5sn)

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxBxCxD dortlii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.48’de verilmistir.

Tablo 5.48. AxBxCxD dortlii etkilesiminin TYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar

TOPLAM YANMA SURELERI (sn)
Faktor | Faktor | Faktor Faktor A
B C D Sarigcam |Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG)
VO 877,5(e) 892,5(de) 720,0(g) 600,0(k) | 457,5(n)**
EO Kontrol
D17 615,0(jK) 615,0(jk) | 465,0(n)** 660,0(1) 652,5(1i)
VO 1.395,0(0) | 1.192,5(P) 847,5(f) 1.365,0(J) | 1.440,0(1)
Daldirma
D17 937,5(c) 960,0(c) 1.260(N) | 1.485(FG) | 1.480,0(G)
K2
VO 1.035(zb) | 1.147,5(S) | 1.050(YZ) | 1.102,5(T) | 1.173(PR)
Basing -
D17 1.095(TU) | 1.343(JK) | 1.327,5(K) | 1.410,0(I) | 2.505(A)*
VO 1.335,0(K) | 1.290(LM) 847,5(f) 1.035(Zb) 1.440(1)
Daldirma -
D17 1.087,5(TV)| 1.478(GH) | 1.050(YZ) | 1.508(EF) | 1.410()
K4
VO 1.065(VY) | 1.088(TV) | 997,5(b) 1.095(TU) | 1.020(ab)
Basing
D17 1.058(YZ) | 1.088(TV) | 1.155(RS) | 1.522,5(E) | 1.950(B)
VO 907,5(d) 1.253(NO) | 1.300(L) 1.343(JK) | 1.612,5(D)
Daldirma
D17 517,5(m) | 1.268(MN) 562,5(1) 1.230,0(0) 690(h)
K5
VO 1.050(YZ) | 1.455(HI) | 1.073(UY) | 1.807,5(C) | 1.800(C)
Basing
D17 607,5(k) | 1.050(Y2) 555,0(1) 630,0(ij) 517,5(m)
LSD=31,88

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl
vernik, *: En yiiksek siire, **: En diisiik siire

Tablo 5.48’e gore, basing yontemi ile K2 uygulanan D17 ile kaplanmis giil (2505,0sn)
deney oOrneklerinde TYSU degerleri en yiiksek, emprenyesiz D17 ile kaplanmis
disbudak kontrol (465,0sn) ve emprenyesiz verniksiz giil kontrol (457,5sn) deney

orneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.
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5.2.2. Kendi Kendine Yanma Siiresi (KKYSU)

Deney numunelerinin, agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve
vernik uygulamasina gore kendi kendine yanma siiresi (KKYSU) degerleri arasinda
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi
(MANOVA) sonuglari Tablo 5.49°da verilmistir.

Tablo 5.49. KKYSU degerlerine ait ¢coklu varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynagt | S0l | optam | ortalamas | Feferi | P defor
Faktér A 4 1.170.287,50 292.571,88 |  2.438,10 0,00%
Faktor B 2 704.090,83 352.045,42 2.933,71 0,00*
Faktor C 1 226.320,42 226.320,42 |  1.886,00 0,00*
Fakt6r D 1 42.642,25 42.642,25 355,35 0,00*
Etkilesim AxB 8 740.500,83 92.562,60 771,36 0,00*
Etkilesim AxC 4 93.269,17 23.317,29 194,31 0,00*
Etkilesim BxC 4 98.096,50 2452413 204,37 0,00*
Etkilesim AxBxC 2 3.026.160,83 | 1.513.080,42 | 12.609,00 0,00*
Etkilesim AxD 2 242.805,83 121.402,92 1.011,69 0,00*
Etkilesim BxD 1 4.250,42 4.250,42 35,42 0,00*
Etkilesim AxBxD 8 800.180,83 100.022,60 833,52 0,00*
Etkilesim CxD 8 256.210,83 32.026,35 266,89 0,00*
Etkilesim AxCxD 4 516.414,17 129.10354 | 1.075,86 0,00*
Etkilesim BxCxD 2 277.315,83 138.657,92 |  1.155,48 0,00*
Etkilesim AxBxCxD 8 402.100,83 50.262,60 418,86 0,00%
Hata 210 25.200,00 120,00
Toplam 280 |  46.520.200,00

Faktor A: Agag tirii, Faktor B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yontemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, *=Anlamli (p<0,05’e gére)

Tablo 5.49’a gore, ana faktorlerin, ikili etkilesimlerinin, Giglii etkilesimlerinin ve dortli

etkilesimin  KKYSU degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit

edilmistir (p<0,05).
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Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktérlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.50°de

verilmistir.

Tablo 5.50. Ana faktorlerin (4,B,C,D) KKYS U degerlerine ait Duncan testi sonug¢lart

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Agag tiirii (A) X HG
Disbudak 280,71 E
Sarigam 317,14 D
Sapelli 334,29 C
Sapsiz mese 356,79 B
Giil 505,36 A
LSD:4,28
Emprenye maddesi cesidi(B) X HG
EO 231,75 D
K5 315,75 C
K4 376,13 B
K2 448,25 A
LSD:3,39
Emprenye yontemi(C) X HG
Kontrol 231,75 C
Daldirma 349,33 B
Basing 410,75 A
LSD:2,26
Vernik uygulamasi(D) X HG
VO 341,21 B
D17 376,50 A
LSD:2,56

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, , EO: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek
bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.50°de agag tiiriine gore, giil (505,36sn) deney 6rneklerinde KKYSU degerleri
en yiiksek, digbudak (280,71sn) deney Orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
Emprenye maddesi gesidine gore, K2 ile islem goren (448,25sn) deney orneklerinde
KKYSU degerleri en yiiksek, emprenyesiz (231,75sn) deney drneklerinde ise en diisiik
bulunmustur. Emprenye yontemine gore, basing yontemi uygulanan (410,75sn) deney
orneklerinde KK'YSU degerleri en yiiksek, kontrol (231,75sn) deney drneklerinde ise
en disiik bulunmustur. Verniklenme durumuna goére, D17 ile kaplanmis (376,50sn)
deney oOrneklerinde KKYSU degerleri en yiiksek, verniksiz (341,21sn) deney

orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.51°de

verilmistir.

Tablo 5.51. AxB ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor A

Faktor B

Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO 266,25  DH | 198,75 @ GH | 255,00 | EH | 19500 @ H** | 243,75 @ FH
K2 408,75 . CD | 388,13 | CF | 339,38 | CG | 395,63 | CE 709,38 @ A*
K4 31125 CH | 326,25 @ CH | 328,13 | CH | 35438 @CF 560,63 B
K5 256,88 | EH | 435,00 C 187,50 @ H** | 32250 CH | 376,88 | CF

LSD:137,45

Faktor A: Agag tiri, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, *: En yiiksek siire, **: En diisiik stire

Tablo 5.51’e gore, K2 ile islem goren giil (709,38sn) deney orneklerinde KKYSU

degerleri en yiiksek, emprenyesiz sapelli (195,00sn) ve K5 ile islem goren disbudak

(187,50sn) deney orneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

AxC ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.52°de

verilmistir.

Tablo 5.52. AxC ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar:

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor A

Faktor C

Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 266,25 @ C-E | 198,75 E 255,00 ¢ C-E | 195,00 E 243,75 DE
Daldirma 39250  BC | 391,25 : BC | 305,00 : C-E | 385,00 @ B-D | 580,00 A
Basing 258,75 ¢ C-E | 375,00 : CD | 265,00 : C-E | 330,00 A C-E | 517,92 @ AB

LSD:99,26

Faktor A: Agag tiirii, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen

gruplar
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Tablo 5.52’ye gore, KKYSU degerleri daldirma ydntemi uygulanan giil (580,00sn)
deney orneklerinde en yiiksek, sapsiz mese (198,75sn) ve sapelli (195,00sn) kontrol

deney orneklerinde ise ayn1 diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

AxD ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuclar1 Tablo 5.53’te

verilmistir.

Tablo 5.53. AxD ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KENDI KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor A
Faktor D Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 281,79 C | 34714 C | 27429 C | 350,36 C | 45250 B
D17 35250 C 366,43 ¢ BC | 287,14 C 318,21 C 558,21
LSD:96,95

Faktor A: Agag tiirii, Faktor D: Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl vernik

Tablo 5.53’¢ gore, D17 ile kaplanmus giil (558,21sn) deney 6rneklerinde KKYSU
degerleri en yiiksek, sarigam, sapsiz mese, disbudak ve sapelli agag tiirlerinde D17 ile

kaplanmis ve verniksiz deney 6rneklerinin hepsinde ise ayni diizeyde olup en diisiik

tespit edilmistir.

BxC ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.54’te

verilmistir.

Tablo 5.54. BxC ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglari

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor B
Faktor C ") Ka KE
X HG X HG X HG
Kontrol 231,75 C 231,75 C 231,75 C
Daldirma 378,75 B 350,25 B 503,25 A
Basing 517,75 A 402,00 B 128,25 D
LSD:64,91

Faktér B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yéntemi, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar
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Tablo 5.54°¢ gore, daldirma yontemi ile K5 uygulanan (503,25sn) ve basing yontemi
ile K2 uygulanan (517,75sn) deney &rneklerinde KKYSU degerleri ayni1 diizeyde olup
en yiiksek, basing yontemi ile K5 uygulanan (128,25sn) deney orneklerinde ise en

diisiik tespit edilmistir.

BxD ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.55’te

verilmistir.

Tablo 5.55. BxD ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor B
Faktor D
EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
V0 252,00 CD 379,75 B 369,00 B 319,50 BC
D17 211,50 D 516,75 A 383,25 B 312,00 BC
LSD:79,55

Faktor B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor D: Vernik uygulamas:, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.55%e gore, K2 ile islem D17 ile kaplanmis (516,75sn), deney Orneklerinde
KKYSU degerleri en yiiksek tespit edilmis, emprenyesiz D17 ile kaplanmis (211,50sn)

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

CxD ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.56°da

verilmistir.

Tablo 5.56. CxD ikili etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar:

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor C
Faktor D
Kontrol Daldirma Basing
X HG X HG X HG
VO 252,00 CD 391,00 AB 321,17 BC
D17 211,50 D 430,50 A 377,50 AB
LSD:66,00

Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamas:, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik
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Tablo 5.56” ya gore, daldirma yontemi uygulanan D17 ile kaplanmis (430,50sn) deney
orneklerinde KKYSU degerleri en yiiksek, D17 ile kaplanmis (211,50sn) kontrol

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

AxBxC iiglii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo
5.57°de verilmistir.

Tablo 5.57. AxBxC iiclii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuclart

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)

Faktor Faktor Faktor A
B C

Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG

EO Kontrol 266,3 | KO | 198,8 | NO | 2550 | LO | 1950 | O | 2438 | MO

Daldirma | 367,5 | GK | 360,0 | GL | 270,0 | JO | 360,0 | GL | 536,3 | CD

“ Basing 4500 | DG | 416,3 | EI | 4088 | EI | 4313 | DH | 8825 | A*
Daldirma | 318,8 | IM | 3225 | HM | 270,0 | JO | 330,0 | HM | 510,0 | DE

“ Basing 303,8 | IN | 3300 | HM | 386,3 | Fi | 3788 | GJ | 611,3 | BC

K5 Daldirma | 491,3 | DF | 491,3 | DF | 3750 | GK | 465,0 | DG | 693,8 B

Basing 22,5 | P** | 3788 | GJ 0,0 |Bs***| 1800 | O 60,0 p**

LSD:106,79

Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik, *: En yiiksek siire, **: En
diisiik siire, Bs***: Basarili (KKY devam etmediginden 6l¢iim yapilamamis)

Tablo 5.57’ye gore, basing yontemi ile K2 uygulanan giil (882,50sn) deney
orneklerinde KKYSU degerleri en vyiiksek, basing ydntemi ile K5 uygulanan giil
(60,00sn) ve sarigam (22,50sn) deney Orneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik
tespit edilmistir. Basing yontemi ile K5 uygulanan disbudak deney 6rneklerinde tespit
edilen (0,00 sn) deger 180 sn sonunda alev kaynagi ¢ekilince KKY devam etmedigi

icin 6l¢iim yapilamamig ancak basarili kabul edilmistir.

AxBxD figlii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo
5.58’de verilmistir.
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Tablo 5.58. AxBxD iiclii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor | Faktor Faktor A
B D Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 3150 | D-i | 1875 Ii 2700 | F-I |210,0 Ii 2775 | D-I
=0 D17 2175 | H- | 210,0 Ii 2400 | G-I | 195,0 Ii 210,0 Ii
K2 VO 3338 | DI [3413| D-i |3000| D-i |3788| C-i |5450| BC
D17 4838 | B-D | 4350 | C-G | 3788 | C-I |4125| C-l |8738| A*
Ka VO 2775 | DI |3713| C1 |3450| C1 [3713| C |4800| B-E
D17 3450 | C1 |2813| D-i |311,3| D-I |3375| D-I | 6413 B
VO 2175 | H-I | 4088 | C-1 |180,0 | i** |371,3| C-I |4200| C-H
K5 D17 296,3| D-I |461,3| B-F |180,0 | i** |2738| E-i |333,8| D-I

LSD:172,03

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor D: Vernik uygulamasi, EO:
Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik, *. En yiiksek siire, **: En

diistik siire

Tablo 5.58’e gore, K2 ile islem goren D17 ile kaplanmis giil (873,75sn) deney

orneklerinde KKYSU degerleri en yiiksek, K5 ile islem goren D17 ile kaplanmis

(180,00sn) ve verniksiz digbudak (180,00sn) deney 6rneklerinde ise ayni diizeyde olup

en disiik tespit edilmistir. AxCxD tglii etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan

testi sonuglar1 Tablo 5.59°da verilmistir.

Tablo 5.59. AxCxD iiclii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor Faktor Faktor A
C D .
Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol VO 3150 DG | 1875 FG | 270,0 DG | 210,0 EG 2775 DG
ontro
D17 2175 ¢ EG | 210,0 EG | 240,0 0 EG | 1800  G** | 210,0  EG
VO 3200 DG | 4000 CE | 280,0 DG | 3550 DG | 6000 AB
Daldirma
D17 4650 BD | 3825 CG | 330,0 DG | 4150 CE 560,0  AC
B VO 2325 EG | 3475 DG | 270,0 DG | 3925 CF 363,3 DG
asin
¢ D17 2850 i DG | 40255 CE | 260,0 DG | 2675 DG | 6725  A*
LSD:142,56

Faktor A: Agag tiri, Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, X:
Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazh
vernik, *: En yiiksek siire, **: En diistik stire
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Tablo 5.59’a gore, basing yontemi uygulanan D17 ile kaplanmig giil (672,505sn)
deney 6rneklerinde KKYSU degerleri en yiiksek, verniksiz sapelli (180,00sn) kontrol

deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

BxCxD iiclii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo
5.60’ta verilmistir.

Tablo 5.60. BxCxD iiclii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KENDi KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor D
Faktor B Faktor C VO D17
X HG X HG
EO Kontrol 252,00 E 211,50 E
K2 Daldirma 358,50 D 399,00 CD
Basing 401,00 CD 634,50 A
K4 Daldirma 342,00 D 358,50 D
Basing 396,00 CD 408,00 CD
K5 Daldirma 472,50 BC 534,00 B
Basing 166,50 EF 90,00 F
LSD:90,83

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik

uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: VO: Verniksiz, D17: Tek
bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.60’a gore, basing yontemi ile K2 ile islem géren D17 ile kaplanmig (634,50sn)
deney orneklerinde KKY'S degerleri en yiiksek, basing yontemi ile K5 ile islem goren
D17 ile kaplanmig (90,00 sn) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxBxCxD dortlii etkilesiminin KKYS degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.61°de verilmistir.

Tablo 5.61. AXBxCxD dortlii etkilesiminin KKYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KENDI KENDINE YANMA SURELERI (sn)
Faktor | Faktor | Faktor Faktor A
B C D Saricam | Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X (HG) X (HG) X (HG) X (HG) X (HG)
VO 315,0(ST) | 187,5(q) 270,0(V) | 210,02) | 277,5(V)
EO Kontrol
D17 217,5(2) 210,0() 240,0(2) 180,0(b) 210,0(2)
VO 285,0(V) | 360,0(NO) | 240,0(Y) | 397,5(KL) | 510,0(H)
Daldirma
o D17 450,0(J) | 360,0(MN) | 300,0(UV) | 322,5(P-S) | 562,5(G)
5 VO | 382,5(LM) | 322,5(R-T) | 360,0(MN) | 360,0(MN) | 580,0(EF)
asin -
o D17 517,5(H) | 510,0(H) 457 5(I) 502,5(1 1.185(A)*
s VO 285,0(UV) | 330,0(P-S) | 240,0(Y) | 285,0(UV) | 570,0(FG)
aldirma N
‘s D17 352,5(0P) | 315,0(R-T) | 300,0(TU) | 375,0(MN) | 450,0(I)
5 VO 270,0(Y) | 412,5(JK) | 450,0(1) 457,5(11) | 390,0(KL)
asin
© | D17 | 3375(R) | 247.5(Y) | 3225(P-S) | 300,0(TU) | 832,5(B)
VO 390,0(KL) | 510,0(H) | 360,0(MN) | 382,5(KL) | 720,0(C)
Daldirma -
- D17 | 592,5(DE) | 472,5(1i) | 390,0(KL) | 547,5(H) | 667,5(D)
. VO 45,0(d)** | 307,5(TU) | 0,0(Bs)*** | 360,0(MN) | 120,0(c)
asin -
¢ D17 | 0,0(Bs)*** | 450,0() | 0,0(Bs)*** | 0,0(Bs)*** | 0,0(Bs)***
LSD=17,81

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl
vernik, *: En yiiksek siire, **. En diisiik siire, Bs***: Basarili (KKY devam etmediginden
olgtim yapilamamus)

Tablo 5.61°e gore, basing yontemiyle K2 uygulanan D17 ile kaplanmis giil (1185,0sn)
deney 6rneklerinde KKYSU degerleri en yiiksek, basing yéntemiyle K5 uygulanan
verniksiz sarigam (45,0sn) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Basing
yontemi ile K5 uygulanan verniksiz disbudak ile D17 ile kaplanmis sarigam, disbudak,
sapelli ve giil deney orneklerinde (0,00 sn) ise KKY devam etmediginden 6lgiim

yapilamamis ve sonug basarili kabul edilmistir.
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5.2.3. Kor Hali Yanma Siiresi (KHYSU)

Deney numunelerinin, agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve
vernik uygulamasina gore kor hali yanma siiresi (KHYSU) degerleri arasinda
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi
(MANOVA) sonuglar1 Tablo 5.62” de verilmistir.

Tablo 5.62. KHYSU degerlerine ait coklu varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi Sg;?:g;!;ik E?:izlli: oijl;ellr:m F degeri P degeri
Faktor A 4 1.457.473,50 364.368,38 2.742,56 0,00*
Faktor B 2 489.365,83 244.682,92 1.841,70 0,00*
Faktor C 1 0,42 0,42 0,00 0,96**
Faktor D 1 158.006,25 158.006,25 1.189,29 0,00*
Etkilesim AxB 8 796.205,00 99.525,63 749,12 0,00*
Etkilesim AxC 4 274.047,50 68.511,88 515,68 0,00*
Etkilesim BxC 2 1.563.065,83 781.532,92 5.882,51 0,00*
Etkilesim AxBxC 8 2.093.930,00 261.741,25 1.970,10 0,00*
Etkilesim AxD 4 427.247,50 106.811,88 803,96 0,00*
Etkilesim BxD 2 36.197,50 18.098,75 136,23 0,00*
Etkilesim AxBxD 8 741.773,33 92.721,67 697,91 0,00*
Etkilesim CxD 1 102.093,75 102.093,75 768,45 0,00*
Etkilesim AxCxD 4 570.054,17 142.513,54 1.072,68 0,00*
Etkilesim BxCxD 2 617.477,50 308.738,75 2.323,84 0,00*
Etkilesim AxBxCxD 8 752.318,33 94.039,79 707,83 0,00*
Hata 210 27.900,00 132,86
Toplam 280 | 108.312.200,00

Faktor A=Agag tirii, Faktor B=Emprenye maddesi ¢esidi, Faktér C=Emprenye yontemi,
Faktor D=Vernik uygulamasi, *=Anlamlr (p<0,05’e gore), **=Anlamsiz (p<0,05’e gére)

Tablo 5.62’ye gore, ana degiskenler olarak agag tiiri, emprenye maddesi ¢esidi ve
vernik uygulamasi, aga¢ numunelerin (deney 6rneklerinin) KHYS degerleri iizerinde
etkilidir. Ayrica, ikili etkilesimlerden AxB, AxC, BxC, AxD, BxD, CxD, iiglii
etkilesimlerden AxBxC, AxBxD, AxCxD, BxCxD ve dortlii etkilesim AxBxCxD
KHYSU degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktérlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.63°de

verilmistir.

Tablo 5.63. Ana faktorlerin (4,B,C,D) KHYS U degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Agac tiirii (Faktor A) X HG
Sarigam 472,50 D
Disbudak 479,64 C
Giil 610,36 B
Sapsiz mese 614,46 B
Sapelli 684,11 A
LSD:4,34
Emprenye maddesi cesidi (Faktor B) X HG
EO 239,25 D
K5 564,88 C
K2 649,25 B
K4 669,00 A
LSD:3,56
Vernik uygulamasi (Faktér D) X HG
D17 549,29 B
VO 595,14 A
LSD:2,69

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.63’te agag¢ tiiriine gore, KHYSU degerleri sapelli (684,11sn) deney
orneklerinde en yiiksek, sarigam (472,64sn) deney orneklerinde ise en diisiik tespit
edilmistir. Emprenye maddesi ¢esidine goére, KHYSU degerleri K4 ile islem goren
(669,00sn) deney orneklerinde en yiiksek, emprenyesiz (239,25sn) deney 6rneklerinde
ise en diisiik tespit edilmistir. Verniklenme durumuna gére, KHYSU degerleri
verniksiz (595,14sn) deney orneklerinde en yiiksek, D17 ile kaplanmis (549,29sn)

deney Orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.64’te

verilmistir.

Tablo 5.64. AxB ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuclari

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor A
Faktor B

Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO 300,0 F 375,0 EF 135,0 G 255,0 FG 131,3 G
K2 526,9 D 592,5 CD 601,9 BD 765,0 A 760,0 A
K4 645,0 AD | 7294 AC | 504,4 DE 751,9 AB 7144 AC
K5 331,9 F 641,3 | AD | 505,0 DE 750,0 AB 596,3 CD

LSD:128,52

Faktor A: Agac tirii, Faktér B: Emprenye maddesi cesidi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, EQ: Emprenyesiz

Tablo 5.64’¢ gore, K2 ile islem goren sapelli (765,00sn) ve giil (760,00sn) deney

orneklerinde aymi diizeyde olup KHYSU degerleri en yiiksek, emprenyesiz disbudak

(135,00sn) ve giil (131,25sn) deney Orneklerinde ayni diizeyde olup en diisiik tespit

edilmisgtir.

AxC ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.65te

verilmistir.

Tablo 5.65. AxC ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor C Faktor A

Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 300,00 E 375,00 ¢ DE | 135,00 F 255,00 EF 131,25 F
Daldirma 558,75 £ BC | 666,25 | AB | 534,17 | BC | 726,25 A 652,92 @ AB
Basing 443,75 ¢ CD | 642550 @ AB | 540,00 @ BC | 785,00 A 727,50 A

LSD:107,47

Faktor A: Agag tiirii, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen

gruplar
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Tablo 5.65’e gore, basing yontemi uygulanan sapelli (785,00sn) ve giil (727,50sn)
deney &rneklerinde ayni diizeyde olup KHYSU degerleri en yiiksek, disbudak
(135,00sn) ve giil (131,25sn) kontrol deney orneklerinde ise aymi diizeyde olup en
diisiik tespit edilmistir.

AxC ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.66°da

verilmistir.

Tablo 5.66. AxD ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor D Faktor A
Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X  HG X HG X HG X HG X HG
VO 546,43 BC | 663,21 AB | 486,79 CD | 69429 A | 58500 AC
D17 39857 D | 56571 AC | 47250 CD | 67393 @ AB | 63571 AB
LSD:125,16

Faktor A: Agag tiirii, Faktor D: Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl vernik

Tablo 5.6’ ya gore, KHYSU degerleri verniksiz sapelli (694,29sn) deney 6rneklerinde
en yiiksek belirlenmistir. D17 ile kaplanmis saricam (398,57sn) deney 6rneklerinde ise

en diisiik tespit edilmistir.

BxC ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.67°de

verilmistir.

Tablo 5.67. BxC ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktér C Faktor B
K2 K4 K5

X HG X HG X HG
Kontrol 239,25 E 239,25 E 239,25 E
Daldirma 616,00 BC 591,00 C 676,00 AC
Basing 682,50 AB 747,00 A 453,75 D

LSD:83,00

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar
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Tablo 5.67’ye gore, basing yontemi ile K4 uygulanan (747,00sn) deney orneklerinde
KHYS degerleri en yiiksek, emprenyesiz (239,25sn) kontrol deney drneklerinde ise en
diisiik tespit edilmistir.

BxD ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.68°de

verilmistir.

Tablo 5.68. BxD ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KOR HALi YANMA SURELERI (sn)
Faktor B
Faktor D
EO K2 K4 K5

X HG X HG X HG X HG

VO 277,50 C 676,50 A 699,75 A 568,00 B

D17 201,00 C 622,00 AB 638,25 AB 561,75 B

LSD:89,00

Faktor B: Emprenye maddesi c¢esidi, Faktor D: Vernik uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, VO0:

Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,
VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.68’e gore, K2 uygulanmis verniksiz (676,50sn) ve K4 uygulanmis verniksiz
(699,75sn) deney orneklerinde ayni diizeyde olup KHYSU degerleri en yiiksek,
emprenyesiz D17 ile kaplanmis (201,00sn) ve verniksiz (277,50sn) deney orneklerinde
ise ayn1 diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

CxD ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.69°da

verilmistir.

Tablo 5.69. CxD ikili etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor C
Faktor D
Kontrol Daldirma Basing
X HG X HG X HG
VO 277,50 B 668,67 A 627,50 A
D17 201,00 B 586,67 A 628,00 A
LSD:77,34

Faktér C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik
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Tablo 5.69° a gore, daldirma ve basing yontemleri uygulanan D17 ile kaplanmis ve
verniksiz deney orneklerinin hepsinde ayn1 diizeyde olup KHYS degerleri en yiiksek,
D17 ile kaplanmis ve verniksiz kontrol deney Orneklerinde ise aynmi diizeyde olup en

diisiik tespit edilmistir.

Agagc tiirli, emprenye maddesi, emprenye yontemi, Ui¢lii islem c¢esidine gore KHYS

degerleri HG testi sonuglar1 Tablo 5.70° te verilmistir.

Tablo 5.70. AxBxC iiclii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor | Faktor Faktor A

C
B Saricam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO Kontrol 3000 | M | 3750 | KM | 135,0 | N** | 255,0 | MN | 131,3 | N**
Daldirma | 667,5 | EI | 630,0 | Ei | 4988 | iIK | 693,8 | DG | 590,0 | FJ

“ Basing 386,3 | KM | 555,0 | GJ | 7050 | CF | 836,3 | AC | 930,0 | A*
K4 Daldirma | 701,3 | CG | 686,3 | EG | 4725 | JL | 555,0 | GJ | 540,0 | HJ

Basing 5888 | FJ | 7725 | BE | 5363 | IJ | 9488 | A* | 8888 | AB
Ks Daldirma | 307,5 | M | 6825 | EH | 631,3 | EI | 930,0 | A* | 828,8 | AD

Basing 356,3 | LM | 600,0 | FJ | 3788 | KM | 570,0 | FJ | 363,8 | KM
LSD:141,58
Faktor A: Agac tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, EQ:

Emprenyesiz, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: En yiiksek siire, **: En diisiik
stire

Tablo 5.70’¢ gore, basing yontemi ile K2 uygulanan giil (930sn) ve K4 uygulanan
sapelli (948,75sn), daldirma yontemi ile K5 uygulanan sapelli (930sn) deney
orneklerinde aynmi diizeyde olup KHYS degerleri en yiiksek, emprenyesiz giil
(131,25sn) ve disbudak (135sn) kontrol deney orneklerinde ise aynmi diizeyde olup en
diisiik tespit edilmistir.

AXxBxD figlii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo

5.71’de verilmistir.
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Tablo 5.71. AxBxD iiclii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglart

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor | Faktor Faktor A

B D Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
£0 VO 382,5 IL 5250 | FI | 270,0 JL 210,0 | L** | 0,00 Bs
D17 2175 KL 2250 | KL | 0,00 Bs 300,0 | JL | 26255 | JL
Ko VO 652,5 BF 555,0 | DI | 573,8 (o] 866,3 | A* | 7350 | AF
D17 401,3 IL 630,0 | BH | 630,0 BH 663,8 | AF | 7850 | AC
Kd VO 753,8 AE 8325 | AB | 4238 | HK | 723,8 | AF | 7650 | AD
D17 536,3 FI 626,3 | BH | 585,0 Cl 780,0 | AC | 663,8 | AF
K5 VO 315,0 ..]L 671,3 | AF | 5713 (o] 7350 | AF | 5475 | El
D17 348,8 IL 611,3 | CH | 438,8 GJ 765,0 | AD | 6450 | BG

LSD:181,84

FaktorA: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X :
Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: En yiiksek siire, **. En diisiik siire, Bs:
Basarisiz (Yikilma nedeniyle él¢iim yaptlamamus)

Tablo 5.71’¢ gore, K2 uygulanan verniksiz sapelli (866,25sn) deney orneklerinde

KHYSU degerleri en vyiiksek, emprenyesiz verniksiz sapelli (210,00sn) deney

orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Emprenyesiz D17 ile kaplanmis disbudak

ve emprenyesiz verniksiz giil deney oOrneklerinde belirtilen (0,00sn) deger ise

orneklerin KHY seviyesine gelmeden yikilmasi sonucu basarisiz kabul edilmistir.

AxCxD figlii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.72’de verilmistir.

Tablo 5.72. AxCxD iiclii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor Faktor Faktor A
c D Saricam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil

X HG| X HG| X HG| X HG| X @ HG

Kontrol VO 3825 FH | 5250 CF | 2700 GH | 2100 H**| 0,00 Bs
D17 2175 H | 2250 H | 000 Bs | 3000 GH |2625 GH

Daldirma VO 7125  AD | 6650 AD | 5383 BF | 7125 AD | 7150 AD
D17 4050 FH | 6675 AD | 5300 BF |740,0 AB | 590,8 BF

Basine VO 4350 FG | 7075 AD | 5075 DF | 8375 A* | 650,0 AE
D17 4525 EG | 5775 BF | 5725 BF | 7325 AC | 8050 A*

LSD:149,48

Faktor A: Agag tiirii, Faktor C: Emprenye yontemi  Faktor D: Vernik uygulamas:, VO:

Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli verniK, *. En yiiksek siire, **. En diisiik siire, BS:
Basarisiz (Yikilma nedeniyle 6l¢iim yaptlamamus)

72




Tablo 5.72’ye gore, basing yontemi uygulanan verniksiz sapelli (837,50sn) ve Sbv’ li
giil (805,00 sn) deney &rneklerinde ayni diizeyde olup KHYSU degerleri en yiiksek,
verniksiz sapelli (210,00sn) kontrol deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
Emprenyesiz D17 ile kaplanmis disbudak ve verniksiz giil deney Orneklerinde
belirtilen (0,00sn) deger ise drneklerin KHY seviyesine gelmeden yikilmasi sonucu

basarisiz kabul edilmistir.

BxCxD iiglii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.73’te verilmistir.

Tablo 5.73. BxCxD iiclii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)
Faktor D
Faktor B Faktor C VO D17

X HG X HG

EO Kontrol 277,50 F 201,00 F
Daldirma 709,50 AB 522,50 CD

K2 Basing 643,50 AB 721,50 AB
K4 Daldirma 667,50 AB 514,50 C-E

Basing 732,00 AB 762,00 A

K5 Daldirma 629,00 BC 723,00 AB

Basing 507,00 DE 400,50 E

LSD:117,52

Faktor B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C: Emprenye yontemi Faktor D: Vernik

uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, VO: Verniksiz,
D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.73’e gore, KHYS degerleri, basing yontemi ile K4 ile islem goren D17 ile
kaplanmig (762,00sn) deney orneklerinde en yiiksek, emprenyesiz D17 ile kaplanmig
(201,00sn) ve verniksiz (277,50 sn) kontrol deney 6rneklerinde ise ayni diizeyde olup

en diistik tespit edilmistir.

AxBxCxD dortlii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo
5.74’te verilmistir.
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Tablo 5.74. AXBxCxD iiclii etkilesiminin KHYSU degerlerine ait Duncan testi Sonuglar

KOR HALI YANMA SURELERI (sn)

Faktor Faktor Faktor Faktor A
B C D )
Saricam | Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG)
VO 382,5(ab) 525,0(RS) 270,0(f) 210,0(g)** 0,0(Bs)
EO Kontrol
D17 217,5(g)** | 225,0(g)** 0,0(Bs) 300,0(d) 262,5(f)
VO 930,0(E) | 652,5(MN) | 427,5(V) 787,5(HI) 750,0(1)
Daldirma
K2 D17 405,0(Y2) 607,5(0) 570,0(P) 600,0(0) 430,0(V)
B VO 375,0(b) 457,5(V) 720,00K) | 945,0(DE) | 720,0(JK)
asin
¢ D17 397,5(Za) | 652,5(MN) | 690,0(L) 727,5(0) 1.140(A)*
VO 870,0(F) 780,0() 427,5(V) 570,0(P) 690,0(L)
Daldirma
> D17 532,5(RS) | 592,5(0) 517,5(ST) 540,0(R) 390,0(Zb)
B VO 637,5(N) 885,0(F) | 420,0(VY) 877,5(F) 840,0(G)
asin
¢ D17 540,0(R) 660,0(M) | 652,5(MN) | 1.020,0(C) | 937,5(DE)
VO 337,5(c) 562,5(P) 760,0(1) 780,0(1) 705,0(KL)
Daldirma
Ks D17 277,5(ef) 802,5(H) 502,5(T) 1.080,0(B) 952,5(D)
B VO 292,5(de) 780,0(1) 382,5(ab) 690,0(L) 390,0(Zb)
asin
4 D17 420,0(VY) | 420,0(VY) 375,0(b) 450,0(V) 337,5(c)
LSD=21,93

FaktorA: Agag tirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO:
Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik, VO: Verniksiz, *: En yiiksek siire, **. En

diistik siire

Tablo 5.74’e gore, basing yontemiyle K2 uygulanan vernikli giil (1140,0sn) deney

orneklerinde KHYS degerleri en yiiksek, emprenyesiz D17 ile kaplanmig sarigam

(217,5sn) ve sapsiz mese (225,0sn) deney 6rneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik

tespit edilmistir. Emprenyesiz D17 ile kaplanmis disbudak ve verniksiz giil deney

orneklerinde belirtilen deger (0,00sn) ise Orneklerin KHY seviyesine gelmeden

yikilmasi sonucu basarisiz kabul edilmistir.
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5.3. Yanmaya Bagh Agirhik Kaybi (YBAK)

Deney numunelerinde agag tiirli, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve

vernik uygulama durumu ana degiskenlerinin ve etkilesimlerinin, yanmaya bagh

agirhk kaybir (YBAK) degerleri arasindaki farkliliklarin anlamli olup olmadigini

belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi (MANOVA) sonuglart Tablo

5.75’te verilmistir.

Tablo 5.75. YBAK degerlerine ait ¢coklu varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi S;g?:;;lslik Kareler toplami orfair;rlrgm F degeri P degeri
Faktor A 4,00 8.325,00 2.081,25 1.415,72 0,00*
Faktor B 2,00 47.770,05 23.885,03 16.247,19 0,00*
Faktor C 1,00 27.417,71 27.417,71 18.650,22 0,00*
Faktor D 1,00 217,45 217,45 147,91 0,00*
Etkilesim AxXB 8,00 2.892,03 361,50 245,90 0,00*
Etkilesim AxC 4,00 4.978,41 1.244,60 846,61 0,00*
Etkilesim BxC 2,00 11.429,34 5.714,67 3.887,26 0,00*
Etkilesim AXBxC 8,00 4.978,76 622,35 423,34 0,00*
Etkilesim AxD 4,00 514,38 128,59 87,47 0,00*
Etkilesim BxD 2,00 206,01 103,00 70,07 0,00*
Etkilesim AXBxD 8,00 1.430,16 178,77 121,60 0,00*
Etkilesim CxD 1,00 96,65 96,65 65,74 0,00*
Etkilesim AXCxD 4,00 828,73 207,18 140,93 0,00*
Etkilesim BxCxD 2,00 1.289,32 644,66 438,51 0,00*
Etkilesim AXBxCxD 8,00 1.451,13 181,39 123,39 0,00*
Hata 210,00 308,72 1,47
Toplam 280,00 1.451.382,43

Faktor A=Agac tiirii, Faktér B=Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C=Emprenye yontemi,
Faktor D=Vernik uygulamasi, *=Anlamli (p<0,05’e gére)

Tablo 5.75’e gore, ana faktorlerin, ikili ve gl etkilesimler ile dortlii etkilesimin

YBAK degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

Istatistiksel olarak anlaml farkliliklar bulunan ana faktérlerde homojen gruplar tespit

etmek amaciyla yapilan YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.76°da

verilmistir.
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Tablo 5.76. Ana faktorlerin (A,B,C,D) YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglari

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)

Agag tiirii (A) X HG
Saricam 58,48 E
Disbudak 64,85 D
Gil 68,09 C
Sapelli 72,78 B
Sapsiz mese 78,43 A
LSD:0,45
Emprenye maddesi ¢esidi (B) X HG
K5 45,84 D
K4 74,67 C
K2 76,76 B
EO 85,13 A
LSD:0,38
Emprenye yontemi cesidi (C) X HG
Basing 55,07 C
Daldirma 76,45 B
Kontrol 85,13 A
LSD:0,30
Vernik uygulamasi (D) X HG
VO 69,40 B
D17 67,65 A
LSD:0,28

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17:Tek
bilesenli modifiyeli su bazli vernik

Tablo 5.76’ya gore sapsiz mese (78,43 %) deney oOrneklerinde YBAK degerleri en
yiiksek, sarigam (58,48 %) deney orneklerinde ise en diisiik belirlenmistir. Emprenye
maddesi ¢esidine gore, emprenyesiz (85,13 %) deney 6rneklerinde YBAK degerleri en
yiiksek, K5 ile islem goren (45,84 %) deney Orneklerinde ise en diisiik bulunmustur.
Verniklenme durumuna gore, D17 ile kaplanmis (67,65 %) deney 6rneklerinde YBAK
degerleri en yiiksek, verniksiz (69,40 %) deney Orneklerinde ise en diisiik tespit

edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.77°de

verilmistir.

Tablo 5.77. AxB ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglart

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)
Faktor A
Faktor B

Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO 90,59 A 86,73 | AB 88,15 | AB 79,79 | A-C 80,37 | A-C
K2 64,45 | DE 82,60 | AB 7568  B-D| 8038  AC 80,70 | A-C
K4 65,01 | DE 84,24 | AB 68,08 CD 79,65 @ A-C 76,36 B-D
K5 29,93 F 64,29 DE 39,14 F 54,81 E 41,05 F

LSD:10,98

Faktor A. Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi cesidi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, EQ: Emprenyesiz

Tablo 5.77°ye gore, emprenyesiz sarigam (90,59 %) deney oOrneklerinde YBAK
degerleri en yiiksek, K5 ile islem goren sarigam (29,93 %), disbudak (39,14 %) ve giil
(41,05 %) deney orneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

AxC ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.78 de

verilmistir.

Tablo 5.78. AxC ikili etkilegsiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglari

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)

Faktir C Faktor A

Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Gl

X  HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 9059 A | 8673 AB | 8815 AB | 7979 A-C| 8037 A<C
Daldirma 66,76 £ C-E | 80,14 A-C| 7737 A-C| 8030 A-C| 7765 A-C
Basing 3950 G | 7394 B-D| 4456 FG | 6292 @ DE | 5442 @ EF

LSD:9,94

Faktor A: Agag tirii, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar
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Tablo 5.78’¢ gore, emprenyesiz saricam (90,59 %) deney orneklerinde YBAK

degerleri en yiiksek, basing yontemi uygulanan sarigam (39,50 %) deney orneklerinde

en diisiik tespit edilmistir.

AxD ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.79’da

verilmistir.

Tablo 5.79. AxD ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)

Faktir D Fakior A
Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 57,27 C 79,98 A 64,48 BC 76,49 AB | 68,78 @ AC
D17 59,70 C 76,87 AB | 6522 BC 69,07  AC | 67,39 @ AC
LSD:11,73

Faktor A. Agag tiirii. Faktor D: Vernik uygulamast, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar, V0: Verniksiz, D17:Tek bilesenli modifiyeli su bazli vernik

Tablo 5.79’a gore, verniksiz sapsiz mese (79,98%) deney orneklerinde YBAK

degerleri en yiiksek, verniksiz sarigam (57,27%) ve D17 ile kaplanmig sarigam

(59,70%) deney orneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

BxC ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.80’de

verilmistir.

Tablo 5.80. BxC ikili etkilegsiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglari

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)

Faktor B
Faktor C
K2 K4 K5
X HG X HG X HG
Kontrol 85,13 A 85,13 A 85,13
Daldirma 82,89 A 80,16 A 66,28 B
Basing 70,64 B 69,17 B 25,40 C
LSD:5,26

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X :

HG: Homojen gruplar
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Tablo 5.80’e gore, kontrol ve daldirma yontemleri ile K2 ve K4, kontrol yontemi ile
K5 uygulanan deney orneklerinde YBAK degerleri ayni diizeyde olup en yliksek,
basing yontemi ile K5 uygulanan (25,40 %) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit

edilmistir.

BxD ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.81°de

verilmistir.

Tablo 5.81. BxD ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglart

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)
Faktor B
Faktor D
EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
VO 86,37 A* 76,89 BC 74,86 C 47,97 D**
D17 83,88 AB 76,63 BC 74,48 C 43,72 D**
LSD:4,04

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi Faktor D: Vernik uygulamast, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.81’e gore, emprenyesiz verniksiz (86,37%) deney orneklerinde YBAK
degerleri en yiiksek, K5 ile islem goren D17 ile kaplanmis (43,72%) ve verniksiz
(47,97%) deney orneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

CxD ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.82’de

verilmistir.

Tablo 5.82. CxD ikili etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuclart

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)
Faktor C
Faktor D
Kontrol Daldirma Basing
X HG X HG X HG
VO 86,37 A 76,63 C 56,52 D
D17 83,88 B 76,27 C 53,62 D
LSD:6,83

Faktér C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik
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Tablo 5.82’ye gore verniksiz (86,37 %) deney orneklerinde YBAK degerleri en
yiiksek, basing yontemi uygulanan D17 ile kaplanmis (53,62 %) ve verniksiz (56,52%)

deney orneklerinde ise ayn1 diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

AxBxC tiglii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.83’te

verilmistir.

Tablo 5.83. AxBxC ii¢lii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglart

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)

Faktor Faktor Faktor A
B C

Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO Kontrol 90,59 | A* | 86,73 | AC | 88,15 | AB | 79,79 | EI | 80,37 | DI

Daldirma | 78,14 GJ | 86,34 | AD | 82,10 | Bl | 84,55 | BF | 83,33 | BG

“ Basing 50,77 | NO | 7886 | FJ | 69,26 | L | 7622 | IK | 78,08 | GJ
Daldirma | 73,49 JL | 8538 | AE | 80,69 | CI | 82,66 | BH | 78,60 | FJ
“ Basing 56,53 M | 83,09 | BG | 5546 | MN | 76,64 | HK | 74,13 | IL
Daldirma | 48,64 O [6871| L [6932| L | 7370 | iL | 71,04 | KL
“© Basing 11,21 | R** | 59,86 | M 8,96 | R** | 35,92 P | 11,06 | R**
LSD:4,71

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X :
Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, *: En yiiksek agirlik kaybi, **:
En diisiik agirlik kaybi

Tablo 5.83’e gore, emprenyesiz sarigam (90,59 %) kontrol deney 6rneklerinde YBAK
degerleri en yiiksek, basing yontemi ile K5 uygulanan saricam (11,21 %), disbudak
(8,96 %) ve giil (11,06 %) deney 6rneklerinde ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit

edilmistir.
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AxBxD iiglii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.84°te

verilmistir.

Tablo 5.84. AXBxD ii¢lii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)

Faktor Faktor Faktor A
B D Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG

VO 91,33  A* | 8934 A* 91,72 A* | 7928 AE | 80,17  AE

= D17 89,86 A* | 8412 AB | 8458 : AB | 80,29 ¢ AE | 8057 @ AE
VO 61,17 DF | 8298 AC | 76,06 AE | 8311 AC |8115 AD

& D17 67,74 ¢ BE | 8223 £ AC | 75,30 | AE | 77,65 @ AE | 80,25  AE
V0 66,93 BE | 8408 AB | 6406 BE | 7994 AE | 7929 AE

““ D17 63,10 CE | 8440 AB | 7210 AE | 7937 AE | 7344 AE
VO 26,68 G** | 6821 BE | 39,71 G** | 6504 BE | 40,21 G**

© D17 33,17 G** | 60,37 EF | 3858 | G** | 4457 @ FG | 4190 | G**

LSD:17,05

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor D: Vernik uygulamast, X :
Aritmetik ortalama, EQ: Emprenyesiz, *: En yiiksek agirlik kaybi, **: En diisiik agirlik kaybt

Tablo 5.84’e gore, emprenyesiz verniksiz sarigam (91,33 %), sapsiz mese (89,34 %)
ve disbudak (91,72 %) ile emprenyesiz D17 ile kaplanmig sarigam (89,86 %) deney
orneklerinde aymi diizeyde olup YBAK degerleri en yiiksek tespit edilmistir. K5
uygulanan verniksiz saricam (26,68 %), disbudak (39,71 %) ve giil (40,21 %) ile D17
ile kaplanmis sarigam (33,17 %), disbudak (38,58 %) ve gil (41,09 %) deney
orneklerinde ise ayni diizeyde olup YBAK degerleri en diisiik tespit edilmistir.

AxCxD iiclii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.85’te

verilmistir.
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Tablo 5.85. AXCXD ticlii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglari

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)
Faktor Faktor Faktor A
¢ D Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG| X HG| X HG| X HG| X @ HG

VO 91,33 A* | 8934 AB | 91,72 A* | 7928 A-C| 8017 A-C

Kontrol D17 89,86 AB | 84,12 A-C| 8458 A-C| 8029 A-C| 8057 A-C
Daldirmma VO 65,38 C-E | 80,65 A-C| 7769 A-C| 8064 A-C| 7876 A-C
D17 68,13 B-D | 7964 A-C| 77,05 A-C| 7996 A-C| 7655 A-C

VO 37,80 F** | 7619 A-C| 4219 F** | A-D 431 | 5500 D-F

Basing D17 4121  F** | 71,69 f‘: 46,93 EF | 5443 D-F | 5384 D-F

LSD:15,00

Faktor A: Agag tiirii,

kaybi

Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamast, X :
Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: En yiiksek agirltk kaybi, **: En diisiik agirlik

Tablo 5.85°e gore, verniksiz sarigam (91,33%) ve disbudak (91,72 %) deney

orneklerinde aymi diizeyde olup YBAK degerleri en yiiksek tespit edilmistir. Basing

yontemi uygulanan D17 ile kaplanmis saricam (41,21 %) ile verniksiz sarigam (37,80
%) ve disbudak (42,19 %) deney orneklerinde ise ayni diizeyde olup YBAK degerleri
en disiik tespit edilmistir. BxCxD tiglii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan

testi sonuglar1 Tablo 5.86°da verilmistir.

Tablo 5.86. BxCxD ti¢lii etkilegsiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglart

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)
Faktor D
Faktor B Faktor C D17 \V/¢)
X HG X HG
EO Kontrol 86,37 A 83,88 A
K2 Daldirma 83,84 A 81,94 A
Basing 69,95 B 71,32 B
K4 Daldirma 81,54 A 78,79 A
Basing 68,18 B 70,17 B
Daldirma 64,50 B 68,07 B
KS Basing 31,43 C 19,37 D
LSD:7,39

Faktér B: Emprenye maddesi cesidi, Faktor C. Emprenye yontemi, Faktér D: Vernik

uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, VO: Verniksiz,
D17:Tek bilesenli modifiyeli su bazli vernik
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Tablo 5.86’ya gore, emprenyesiz verniksiz (83,88%) ve D17 ile kaplanmis (86,37%)
kontrol deney ornekleri, daldirma yontemi ile K2 uygulanan verniksiz (81,94%) ve
D17 ile kaplanmis (83,84%) deney 6rnekleri ve K4 uygulanan verniksiz (78,79%) ve
D17 ile kaplanmis (81,54%) deney 6rneklerinde YBAK degerleri ayn1 diizeyde olup
en yiiksek, basing yontemi ile K5 uygulanan verniksiz (19,37%) deney orneklerinde
ise en diisiik tespit edilmistir. AxBxCxD dortli etkilesiminin YBAK degerlerine ait

Duncan testi sonuclar1 Tablo 5.87’de verilmistir.

Tablo 5.87. AxBxCxD dortlii etkilesiminin YBAK degerlerine ait Duncan testi sonuglar

YANMAYA BAGLI AGIRLIK KAYBI (%)
Faktor | Faktor | Faktor Faktor A
B C D Saricam | Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X (HG) | X HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG)
VO 91,33(A)* | 89,34(B) | 91,72(A)* | 79,28(LO) | 80,17(JM)
EO Kontrol
D17 | 89,86(AB | 84,12(DG) 847553(0- 80,29(JM) | 80,57(IM)
VO | 78,69(MO) | 88,39(B) | 81,32(I-K) | 85,28(CE) | 85,53(CD)
Daldirma
< D17 | 77,60(0P) | 84,30(CG) | 82,88(F-1) | 83,81(DG) | 81,12(IL)
5 VO 43,65(1) | 77,58(0OP) | 70,81(Za) | 80,94(iL) | 76,78(PR)
asim
¢ D17 57,88(f) | 80,15(JM) | 67,72(c) | 71,49(Ya) | 79,38(KO)
VO 73,45(TV) | 84,64(CG) | 81,82(H-J) | 84,78(CF) | 83,00(FI)
Daldirma
” D17 | 73,54(TV) | 86,12(C) 79,57\(K- 80,55(JM) | 74,19(SU)
5 VO 60,41(e) | 83,51(EH) | 46,30(h) | 75,10(RT) | 75,57(RS)
asim -
¢ D17 52,66(g) | 82,67(Gi) | 64,63(d) | 78,19(NP) | 72,68(UY)
VO 44,02(1) | 68,93(bc) | 69,94(ab) | 71,87(VZ) | 67,76(c)
Daldirma
- D17 53,26(g) | 68,49(bc) | 68,71(bc) | 75,53(RS) | 74,33(SUV)
5 VO 9,33(j)** | 67,48(c) | 9,48(j)** | 58,21(f) 12,66(i)
asim
¢ D17 13,09(i) 52,24(g) | 8.45(j)** 13,62(i) 9,47(j)**
LSD=2,37

FaktorA: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, V0: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl
vernik, *: En yiiksek agirlik kaybi, **: En diisiik agirlik kaybt

Tablo 5.87’ye gore, emprenyesiz verniksiz sarigam (91,33 %) ve disbudak (91,72 %)
kontrol deney 6rneklerinde YBAK degerleri en yiiksek belirlenmistir. Basing yontemi
ile K5 uygulanan verniksiz sarigam (9,33 %) ve disbudak (9,48 %) ile D17 ile
kaplanmig disbudak (8,45 %) ve giil (9,47 %) deney Orneklerinde ise ayni diizeyde
olup YBAK degerleri en diisiik tespit edilmistir.
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5.4. Isik Yogunluklar:

5.4.1. Alev Kaynakh Yanmaya Bagh Isik Yogunlugu (AKY1Y)

Deney numunelerinin, agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve
vernik uygulamasina goére alev kaynakli yanmaya baglh 1sik yogunlugu (AKYIY)
degerleri arasinda farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan

coklu varyans analizi (MANOVA) sonuglart Tablo 5.88’de verilmistir.

Tablo 5.88. AKYIY degerlerine ait ¢coklu varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi Sg;?ggglsiik Kareler toplam OE:ITIE;S] F degeri P degeri
Faktor A 4 45.275,91 11.318,98 108,88 0,00*
Faktor B 2 39.018,97 19.509,49 187,66 0,00*
Faktor C 1 23.027,46 23.027,46 221,50 0,00*
Faktér D 1 3.364,64 3.364,64 32,37 0,00*
Etkilesim AxB 8 21.810,19 2.726,27 26,22 0,00*
Etkilesim AxC 4 4.436,60 1.109,15 10,67 0,00*
Etkilesim BxC 2 51.762,70 25.881,35 248,96 0,00*
Etkilesim AxBxC 8 27.203,89 3.400,49 32,71 0,00*
Etkilesim AxD 4 17.599,26 4.399,81 42,32 0,00*
Etkilesim BxD 2 23.838,29 11.919,15 114,65 0,00*
Etkilesim AxBxD 8 22.245,82 2.780,73 26,75 0,00*
Etkilesim CxD 1 93.639,10 93.639,10 900,73 0,00*
Etkilesim AxCxD 4 22.259,43 5.564,86 53,53 0,00*
Etkilesim BxCxD 2 4.370,89 2.185,44 21,02 0,00*
Etkilesim AxBxCxD 8 5.645,09 705,64 6,79 0,00*
Hata 210 21.831,55 103,96
Toplam 280 | 357.044.558,41

Faktor A=Agag tirii, Faktor B=Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C=Emprenye ydntemi,
Faktor D=Vernik uygulamasi, *=Anlamlii (p<0,05’e gére)

Tablo 5.88’e gore, ana faktorlerin, ikili etkilesimlerin, ii¢li etkilesimlerin ve dortli
etkilesimin  AKYIY degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05).
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Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktérlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.89’da

verilmistir.

Tablo 5.89. Ana faktorlerin (4,B,C,D) AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglari

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Agag tiirii (A) X HG
Giil 1.117,2 D
Sapelli 1.127,0 C
Sapsiz mese 1.127,7 C
Sarigam 1.132,1 B
Disbudak 1.136,6 A
LSD:3,83
Emprenye maddesi cesidi (B) X HG
EO 1.083,4 D
K4 1.122,7 C
K2 1.131,1 B
K5 1.152,9 A
LSD:3,14
Emprenye yontemi (C) X HG
Kontrol 1.083,4 C
Basing 1.125,8 B
Daldirma 1.1454 A
LSD:2,09
Vernik uygulamasi (D) X HG
D17 11255 B
VO 1130,7 A
LSD:2,37

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.89’da agag tiiriine gore disbudak (1136,6 lux) deney orneklerinde AKY1Y
degerleri en yiiksek, giil (1117,2 lux) deney orneklerinde ise en diisiik belirlenmistir.
Emprenye maddesi ¢esidine gore, K5 ile islem goren (1152,9 lux) deney 6rneklerinde
AKYIY degerleri en yiiksek, emprenyesiz (1083,4 lux) deney orneklerinde ise en
diisiik belirlenmistir. Emprenye yoOntemine gore, daldirma ydntemi uygulanan
(1145,4lux) deney orneklerinde AKYTY degerleri en yiiksek, kontrol (1083,4 lux)
deney Orneklerinde ise en diisiik bulunmustur. Verniklenme durumuna gore, verniksiz
(1130,7 lux) deney orneklerinde AKYIY degerleri en yiiksek, D17 ile kaplanmis
(1125,5 lux) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin AKYTY degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.90°da

verilmistir.

Tablo 5.90. AxB ikili etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor A
Faktor B

Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO 1.063,9 G 1.063,0 G 1.209,2 A 1.066,8 G 1.014,4 H
K2 11556 @ BC | 11256 | C-F | 11128 EF 1.1353 B-F 1.126,3 C-F
K4 11164 @ D-F | 1.1429 B-F | 11148 D-F 1.111,2 F 1.128,0 C-F
K5 11583 BC | 11469 @ B-E | 11459 @ B-E | 1.1648 B 11488 | B-D

LSD:14,57

Faktor A: Agag tirii, Faktér B: Emprenye maddesi ¢esidi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz,

Tablo 5.90’a gore emprenyesiz disbudak (1209,2 lux) deney orneklerinde AKYITY
degerleri en yiiksek, emprenyesiz giil (1014,4 lux) deney orneklerinde ise en diisiik

tespit edilmistir.

AxC ikili etkilesiminin AKY1Y degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.91°de

verilmistir.

Tablo 5.91. AXC ikili etkilesiminin AKYTY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor Faktor A
c Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 1.063,9 D | 10630 D |1.2092 A | 1.066,8 D 1.014,4 E
Daldirma | 1.147,6 B |11528 B | 11373 BC | 1.1498 B 1.139,4 @ BC
Basing 1.139,3 BC | 1.1241  BC | 1.111,7 0 C | 11244 BC | 11293 BC

LSD:22,86

Faktor A: Agacg tiirii, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar

Tablo 5.91°¢ gore, disbudak (1209,2 lux) kontrol deney 6rneklerinde AKYI1Y degerleri
en yiiksek, giil (1014,4 lux ) kontrol deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxD ikili etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.92°de

verilmistir.

Tablo 5.92. AXD ikili etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor A
Faktor D Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 1.1495 A | 1.1186 B | 11415 AB | 1.1283 AB | 1.1156 B
D17 11147 B | 11368 AB |1.131,6 AB | 1.1257 AB | 1.1188
LSD:26,95

Faktor A: Agag tiirii, Faktor D:Vernik uygulamasi, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.92°ye gore, AKYIY degerleri verniksiz sarigam (1149,5 lux) deney
orneklerinde en yiiksek, Verniksiz sapsiz mese (1118,6 lux) ve giil (1115,6 lux) ile D17
ile kaplanmis saricam (1114,7 lux) ve giil (1118,8 lux) deney Orneklerinde ise ayni
diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

BxC ikili etkilesiminin AKYTY degerlerine ait Duncan testi sonucglar1 Tablo 5.93’te

verilmistir.

Tablo 5.93. BxC ikili etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor C Faktor B
K2 K4 K5

X HG X HG X HG

Kontrol 1.083,4 E 1.083,4 E 1.083,4 E
Daldirma 1.134,4 BC 1.152,8 AB 1.148,9 AB

Basing 1.127,9 C 1.092,5 D 1.157,0 A

LSD:19,80

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar

Tablo 5.93’e¢ gore, AKYTY degerleri basing yontemi ile K5 uygulanan (1157,0 lux)
deney orneklerinde en yiiksek, emprenyesiz (1083,4 lux) kontrol deney orneklerinde

ise en diisiik tespit edilmistir.
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BxD ikili etkilesiminin AKY1Y degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.94’te

verilmistir.

Tablo 5.94. BxD ikili etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor B
Faktor D
EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
VO 1.094,3 DE 1.134,8 B 1.110,7 CD 1.165,0 A
D17 1.072,6 E 1.127,5 BC 1.134,7 B 1.140,9 B
LSD:19,81

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor D: Vernik uygulamas:, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.94’¢ gore, K5 uygulanan verniksiz (1165,0 lux), deney 6rneklerinde AKY Y
degerleri en yiiksek, emprenyesiz D17 ile kaplanmis (1072,6 lux) deney orneklerinde

ise en diisiik tespit edilmistir.

BxC ikili etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.95’te

verilmistir.

Tablo 5.95. BxC ikili etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglart

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor C
Faktor D
Kontrol Daldirma Basing

X HG X HG X HG

VO 1.094,3 C 1.126,8 B 1.146,8 A

D17 1.072,6 D 1.163,9 A 1.104,8 C

LSD:14,97

Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamas:, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.95’e gore, daldirma yontemi uygulanan D17 ile kaplanmis (1163,9 lux) ve
basing yontemi uygulanan verniksiz (1146,8 lux) deney orneklerinde ayni diizeyde
olup AKYTY degerleri en yiiksek, D17 ile kaplanmig (1072,6 lux) kontrol deney

orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. AxBxC {iglii etkilesiminin AKYTY

degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.96’da verilmistir.
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Tablo 5.96. AxBxC ii¢lii etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonu¢lari

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor Faktor Faktor A
B C

Saricam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO Kontrol 1.064 J 1.063 J 1.209 | A* | 1.067 J 1.014 | K**
Daldirma | 1.148 | CF | 1.122 | EI | 1.117 | EI | 1.156 | CE | 1.129 DH

“ Basing 1.163 | CD | 1.130 | DH | 1.108 | Gi | 1.115 | FI | 1.124 | EH

Daldirma | 1.152 | CF | 1.199 | AB | 1.146 | CG | 1.128 | DH | 1.139 | CG
N Basing 1.081 | 1J [1.087 | 1J |1.084 | 1J | 1.094 | HJ | 1.117 Fi
Ks Daldirma | 1.143 | CG | 1.137 | CG | 1.149 | CF | 1.165 | CD | 1.150 CF

Basing 1173 | BC | 1.156 | CE | 1.143 | CG | 1.164 | CD | 1.148 CF
LSD:36,87
Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, EO:

Emprenyesiz, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: En yiiksek yogunluk, **: En
diisiik yogunluk

Tablo 5.96’ya gore emprenyesiz disbudak (1209,2 lux) kontrol deney 6rneklerinde
AKYTY degerleri en yiiksek, emprenyesiz giil (1014,4 lux) kontrol deney 6rneklerinde
en diistik tespit edilmistir. AXBxD {iglii etkilesiminin AKYTY degerlerine ait Duncan

testi sonuglar1 Tablo 5.97°de verilmistir.

Tablo 5.97. AXBxD ii¢lii etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)

Faktor | Faktor Faktor A
B D Saricam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 1.065 | MO | 1.080 | KN | 1.265 | A* | 1.064 | MO 998,1 | P**
=0 D17 1.063 | MO | 1.046 | NO | 1.154 | BF | 1.070 | LO | 1.030,6 | OP
K2 VO 1175 | BC | 1.126 | EJ | 1.108 | GL | 1.135 Ci 1.129,3 | DJ
D17 1136 | CI | 1.126 | EJ | 1.117 | EK | 1.135 Ci 1.123,3 | EJ
VO 1148 | CH | 1.098 | IM | 1.101 | HM | 1.095 iM 1.115,7 | FK
Ka D17 1.089 | JM | 1.188 B 1.129 | DJ | 1.127 EJ 1.140,3 | CI
VO 1172 | BD | 1.152 | BG | 1.154 | BF | 1.187 B 1.160,6 | BE
K3 D17 1144 | CH | 1142 | CH | 1138 | Ci | 1143 | CH | 11369 | Ci

LSD:37,42

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktér D: Vernik uygulamasi, EQ:
Emprenyesiz, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: En yiiksek yogunluk, **: En
diistik yogunluk

89



Tablo 5.97’ye gore, emprenyesiz verniksiz disbudak (1264,5 lux) deney 6rneklerinde
AKYTY degerleri en yiiksek, emprenyesiz verniksiz giil (998,1 lux) deney

orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

AXCxD gl etkilesiminin AKYTY degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.98de verilmistir.

Tablo 5.98. AxCxD iiclii etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglari

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)

Faktor | Faktor Faktor A
C D i
Sarigam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
VO 1.065 KM | 1.080 : JM | 1.265 A* | 1.064 . KN | 998,1 O**
Kontrol
D17 1063 : LN | 1.046 A MN | 1.154 : CG | 1.070 . JM | 1.031 N
VO 1.132 DI | 1119 ¢ GI | 1117 | GI | 1132 @ DI | 1.134 DI
Daldirma
D17 1163 | BE | 1.187 BC | 1.158 | CF | 1.168 : BD | 1.144 DG
VO 1.195 B 1131 EI | 1125 FI | 1147 DG | 1.136 : DH
Basing - -
D17 1.083  IL | 1.117 ¢ GI | 1.098 @ IK | 1.102 | HJ | 1.123 FI

LSD:26,13

Faktor A: Agag tiiri, Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, VO:

Verniksiz, DI7: Tek bilesenli su bazli vernik, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen
gruplar,*: En yiiksek yogunluk, **: En diistik yogunluk

Tablo 5.98’e gore, emprenyesiz verniksiz disbudak (1264,5 lux) deney 6rneklerinde
AKYTY degerleri en yiiksek, emprenyesiz verniksiz gil (998,1 lux) deney

orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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BxCxD {iglii etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo
5.99’da verilmistir

Tablo 5.99. BxCxD ii¢lii etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK
YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor B Faktor C Faktér D
VO D17
X HG X HG
EO Kontrol 1.094,3 FH 1.072,6 H
Daldirma 1.124,2 CE 1.144,6 BC
L2 Basing 1.145,3 BC 1.110,5 EF
Daldirma 1.117,2 DF 1.188,4 B
“ Basing 1.104,1 EG 1.080,9 GH
Daldirma 1.1391 BD 1.158,7 B
o Basing 1.190,9 A 1.123,0 CE
LSD:34,22

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik
uygulamasi, EO: Emprenyesiz, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar

Tablo 5.99’a gore, basing yontemi ile K5 uygulanan verniksiz (1190,9 lux) deney
orneklerinde AKYIY degerleri en yiiksek, emprenyesiz D17’li (1072,6 lux) deney

orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

AxBxCxD dortlii etkilesiminin AKYTY degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo
5.100°de verilmistir.
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Tablo 5.100. AxBxCxD ddrtlii etkilesiminin AKYIY degerlerine ait Duncan testi sonug¢lart

ALEV KAYNAKLI YANMAYA BAGLI ISIK
YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor | Faktor | Faktor Faktor A
B D .
c Saricam | Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG) | X (HG)
V0 1.065,0(ab) |1.080,2(Ya) | 1.264,5(A)*| 1.063,7(b) 998,1(f)**
EO Kontrol -
D17 1.062,8(b) | 1.045,8(c) | 1.153,8(FI)[1.069,9(Zb) | 1.030,6(d)
VO 1.138,9(iM)| 1.101,4(V) | 1.103,1(UV)| 1.145,8(1]) | 1.131,9(JO)
Daldirma
D17 1.156,9(El) | 1.142,0(IK) | 1.131,5(JO)|1.166,4(DG) | 1.126,2(KS)
K2
VO 1.210,9(C) |1.150,2(GI) | 1.113,8(PV)|1.124,8(LS) | 1.126,7(KR)
Basing
D17 |1.116,0(NV)[1.108,9(SV) | 1.102,8(UV)|1.104,2(TV) | 1.120,4(NT)
VO 1.139,8(IL) |1.131,9(JO) | 1.115,4(0V)|1.076,9(Yb) | 1.121,8(MS)
Daldirma
D17 | 1.163,7(DH)|1.266,7(A)* | 1.175,6(D) | 1.178,9(D) | 1.157,0(El)
K4
VO 1.147,5(HJ) | 1.063,0(b) 1.086,7(Y) |1.113,9(PV) | 1.109,5(RV)
Basing
D17 1.014,5(e) |1.110,1(RV) | 1.081,5(YZ)|1.075,0(Yb) | 1.123,6(LS)
VO 1.117,0(NV)[1.123,9(LS) | 1.132,3(JO)|1.172,6(DE) | 1.149,6(GI)
Daldirma - -
D17 1.169,4(DF)|1.150,9(GI) | 1.165,7(DG)| 1.157,9(El) | 1.149,7(GI)
K5
VO 1.227,5(B) | 1.179,5(D) | 1.175,0(D) | 1.200,6(C) | 1.171,6(DE)
Basing
D17 |1.119,4(NU)[1.133,0(JN) | 1.110,6(PV)|1.128,0(KP) | 1.124,2(LS)
LSD=16,87

Faktor A: Agag tiirii, Faktor, B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazl

vernik, *: En yiiksek yogunlugu, **: En diisiik yogunlugu

Tablo 5.100°e gore, daldirma yontemi ile K4 uygulanan D17 ile kaplanmis sapsiz

mese (1266,7 lux) ve emprenyesiz verniksiz disbudak (1264,5 lux) kontrol deney

orneklerinde ayni diizeyde olup AKYTY degerleri en yiiksek, emprenyesiz verniksiz

giil (998,1 lux) kontrol deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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5.4.2. Kendi Kendine Yanmaya Bagh Isik Yogunlugu

Deney numunelerinin, agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve
vernik uygulamasina gore kendi kendine yanmaya bagl 1sik yogunlugu (KKYTY)
degerleri arasinda farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan

coklu varyans analizi (MANOVA) sonuglar1 Tablo 5.101°de verilmistir.

Tablo 5.101. KKYIY degerlerine ait coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Sg;?gﬁ;;k Kareler toplami oijl;ellr:m F degeri P degeri
Faktor A 4 195.669,07 48.917,27 1,75 0,14**
Faktor B 2 772.475,48 386.237,74 13,79 0,00*
Faktor C 1 326.812,97 326.812,97 11,67 0,00*
Faktor D 1 364.166,39 364.166,39 13,00 0,00*
Etkilesim AxB 8 652.858,87 81.607,36 2,91 0,00*
Etkilesim AxC 4 206.210,04 51.552,51 1,84 0,12**
Etkilesim BxC 2 291.510,42 145.755,21 5,20 0,01*
Etkilesim AxBxC 8 562.903,59 70.362,95 2,51 0,01*
Etkilesim AxD 4 198.886,92 49.721,73 1,78 0,14**
Etkilesim BxD 2 1.534.709,74 767.354,87 27,39 0,00*
Etkilesim AxBxD 8 388.124,78 48.515,60 1,73 0,09**
Etkilesim CxD 1 716.208,04 716.208,04 25,57 0,00*
Etkilesim AxCxD 4 173.721,73 43.430,43 1,55 0,19**
Etkilesim BxCxD 2 718.435,58 359.217,79 12,82 0,00*
Etkilesim AxBxCxD 8 412.714,54 51.589,32 1,84 0,07**
Hata 210 5.882.498,63 28.011,90
Toplam 280 | 333.143.299,95

Faktor A: Agag tiirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye ydntemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, *=Anlamlt (p<0,05’e gére), **=Anlamsiz (p<0,05’e gére)
Tablo 5.101°e gore, ana faktorlerden emprenye maddesi ¢esidi (B), emprenye yontemi
(C) ve vernik uygulamasinin (D), AxB, BxC, BxD ve CxD ikili etkilesimlerinin,
AxBxC ve BxCxD gl etkilesimlerinin KKYTY degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunan ana faktdrlerde homojen gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan KKYTY degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.102°de

verilmistir.

Tablo 5.102. Ana faktorlerin (4,B,C,D) KKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KENDi KENDINE YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Emprenye maddesi ¢esidi (B) X HG
K5 990,47 D
EO 1.051,82 C
K4 1.106,14 AB
K2 1.115,00 A
LSD:51,86
Emprenye yontemi (C) X HG
Basing 1.033,63 B
Kontrol 1.051,82 B
Daldirma 1.107,44 A
LSD:42,34
Vernik uygulamasi (D) X HG
D17 1.026,66 B
VO 1109,06 A
LSD:39,20

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar, EO: Emprenyesiz, D17: Tek bilesenli su bazli
vernik, VO: Verniksiz

Tablo 5.102’de emprenye maddesi ¢esidine gore, K2 ile islem goren (1115,00 lux)
deney orneklerinde KKYIY degerleri en yiiksek, K5 ile islem goren (990,47 lux)
deney orneklerinde ise en diisiik belirlenmistir. Emprenye yontemine gore, daldirma
yontemi uygulanan (1107,44 lux) deney orneklerinde KKY1Y degerleri en yiiksek,
basing yontemi uygulanan (1033,63 lux) ve kontrol (1051,82 lux) deney orneklerinde
ise ayn1 diizeyde olup en diisiik belirlenmistir. Verniklenme durumuna gore, verniksiz
(1109,06 lux) deney oOrneklerinde KKYIY degerleri en yiiksek, D17 ile kaplanmig
(1026,66 lux) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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AxB ikili etkilesiminin KKYTY degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.103’te

verilmistir.

Tablo 5.103. AxB ikili etkilesiminin KKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KENDi KENDINE YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor Faktor A

B Saricam Sapsiz mese Disbudak Sapelli Giil

X HG X HG X HG X HG X HG
EO 1.0734  AB | 10539 AB | 1.120,8 | AB | 1.0343 A-C 9765 A-C
K2 1.138,1 A 11057 ¢ AB | 11039 @ AB | 11117 . AB | 11156 AB
K4 1.0976 @ AB 11231  AB 1.103,1 @ AB | 1.100,0 . AB 1.106,9 @ AB
K5 928,5 BC | 1.157,6 A 860,9 C | 10806 @ AB 924.,6 BC

LSD:50,86

Faktor A: Agag tiri, Faktér B: Emprenye maddesi ¢esidi, X : Aritmetik ortalama, HG:
Homojen gruplar, EQ: Emprenyesiz,

Tablo 5.103’¢ gore, K2 uygulanan sarigam (1138,1 lux) ve K5 uygulanan sapsiz mese
(1157,6 lux) deney orneklerinde KKYTY degerleri ayni diizeyde olup en yiiksek, K5
uygulanan disbudak (860,9 lux) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

BxC ikili etkilesiminin KKY1Y degerlerine ait Duncan testi sonuglart Tablo 5.104’te

verilmistir.

Tablo 5.104. BxC ikili etkilesiminin KKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglart

KENDI KENDINE YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor C Faktor B
K2 K4 K5

X HG X HG X HG

Kontrol 1.051,8 A 1.051,8 A 1.051,8 A
Daldirma 1.115,7 A 1.132,1 A 1.074,4 A
Basing 1.114,3 A 1.080,1 A 906,5 B

LSD:95,49

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar

Tablo 5.104’e gore, kontrol, daldirma ve basing yontemleri ile K2 ve K4 uygulanan

deney oOrnekleri ile kontrol ve daldirma yontemleri ile K5 uygulanan deney
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orneklerinde KKY1Y degerleri ayn1 diizeyde olup en yiiksek, basing yontemi ile K5

uygulanan (906,5 lux) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.

BxD ikili etkilesiminin KKYI1Y degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.105°te

verilmistir.

Tablo 5.105. BxD ikili etkilesiminin KKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KENDI KENDINE YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
. Faktor B
Faktor D EO K2 K4 K5
X HG X HG X HG X HG
VO 1.065,1 A 1.114,7 A 1.085,7 A 1.148,8 A
D17 1.038,5 A 1.115,3 A 1.126,6 A 832,1 B
LSD:90,01

Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor D: Vernik uygulamas:, X : Aritmetik ortalama,
HG: Homojen gruplar, VO: Verniksiz, D17: Tek bilesenli su bazli vernik

Tablo 5.105’e gore, K5 ile emprenye edilmis ve D17 ile kaplanmis (832,1 lux) deney
orneklerinde KKYI1Y degerleri en diisiik, diger orneklerin tamami ayni diizeyde olup

KKYIY degerleri en yiiksek tespit edilmistir.

CxD ikili etkilesiminin KKY1Y degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo 5.106°da

verilmistir.

Tablo 5.106. CxD ikili etkilesiminin KKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglar

KENDi KENDINE YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)
. Faktor C
Faktor D
Kontrol Daldirma Basing
X HG X HG X HG
VO 1.065,1 A 1.098,7 A 1.134,1 A
D17 1.038,5 A 1.116,2 A 933,2 B
LSD:75,77

Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, EQ: Emprenyesiz, V0. Verniksiz,
D17: Tek bilesenli su bazl vernik, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar

Tablo 5.106’ya gore, basing yontemi ile emprenye edildikten sonra D17 ile kaplanmig
(933,2 lux) deney orneklerinde en diisiik, diger orneklerin tamaminda ise KKYIY
degerleri ayn1 diizeyde olup en yiiksek tespit edilmistir.
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AxBxC iglii etkilesiminin KKY1Y degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo
5.107°de verilmistir.

Tablo 5.107. AxBxC ii¢lii etkilesiminin KKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglart

KENDI KENDINE YANMAYA BAGLI ISIK YOGUNLUKLARI (lux)

Faktor | Faktor Faktor A
B D
Saricam Sapsiz mese | Disbudak Sapelli Giil
X HG X HG X HG X HG X HG
EO Kontrol 1.0734 | AC 1.053,9 AC 11208 | AB 1.0343 | AC 976,5 AC
Daldirma | 1.127,8 A* 1.107,1 AB 1.101,2 AC 1.125,0 AB 1.117,5 AB
“ Basing 1.148,5 A* 1.104,3 AB 1.106,5 AB 1.098,5 AC 1.113,6 AB
Daldirma | 1.119,0 AB 1.162,6 A* 1.135,0 A* 1.119,6 AB 1.124,5 AB
“ Basing 1.076,1 | AC 1.083,6 | AC 1.071,3 | AC 1.0805 | AC 1.089,2 AC
Daldirma | 1.122,8 AB 11241 AB 867,8 BD 1.129,4 A* 1.128,1 A*
© Basing 734,3 D** | 1.191,1 A* 854,0 CD 1.031,9 AC 7211 D**
LSD:239,14

Faktor A: Agac tiirii, Faktor, Faktér B: Emprenye maddesi ¢esidi, C: Emprenye yontemi, EQ:
Emprenyesiz, X : Aritmetik ortalama, HG: Homojen gruplar,*: En yiiksek yogunluk, **: En
diisiik yogunluk

Tablo 5.107’ye gore KKYIY degerleri, daldirma ve basing yontemleri ile K2
uygulanan sarigam, daldirma yontemi ile K4 ve basing yontemi ile K5 uygulanan
saps1z mese, daldirma yontemi ile K4 uygulanan disbudak, daldirma yontemi ile K5
uygulanan sapelli ve giil deney oOrneklerinde ayni diizeyde olup en yiiksek
belirlenmistir. Basing yontemi ile K5 uygulanan saricam ve giil deney 6rneklerinde ise

ayni1 diizeyde olup en diistik tespit edilmistir.
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BXCxD igli etkilesiminin KKY1Y degerlerine ait Duncan testi sonuglari Tablo

5.108°de verilmistir.

Tablo 5.108. BxCxD ii¢lii etkilesiminin KKYIY degerlerine ait Duncan testi sonuglari

KENDI KENDINE YANMAYA BAGLI ISIK
YOGUNLUKLARI (lux)
Faktor B Faktir C Faktor D
VO D17

X HG X HG

EO Kontrol 1.065,1 AB 1.038,5 B
Daldirma 1.101,6 AB 1.129,9 AB
“ Basing 1.127,8 AB 1.100,8 AB
Daldirma 1.093,6 AB 1.170,7 AB
N Basing 1.077,8 AB 1.082,5 AB

Daldirma 1.100,8 AB 1.048,1 B

o Basing 1.196,8 A 616,2 C

LSD:120,77

B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi, Faktor D: Vernik uygulamasi, EO:
Emprenyesiz, *: En yiiksek yogunlugu, **: En diisiik yogunlugu

Tablo 5.108’e gore, basing yontemi ile K5 uygulanan verniksiz (1196,8 lux) deney
orneklerinde KKY1Y degerleri en yiiksek, basing yontemi ile K5 uygulanan D17 ile
kaplanmis (616,2 lux) deney 6rneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir.
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5.4.3. Kor Hali Yanmaya Bagh Isik Yogunlugu (KHY'1Y)

Deney numunelerinin, agag tiirii, emprenye maddesi ¢esidi, emprenye yontemi ve
vernik uygulamasina gére kor hali yanmaya baglh 1s1k yogunlugu (KHY1Y) degerleri
arasinda farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu

varyans analizi (MANOVA) sonuglar1 Tablo 5.109’ da verilmistir.

Tablo 5.109. KHYIY degerlerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi Seg?:s;!slikd Kareler toplanu mf;rz-lelllgm F degeri P degeri
Faktor A 4 4.522.633,74 1.130.658,44 1,03 0,39**
Faktor B 2 2.931.426,06 1.465.713,03 1,33 0,27**
Faktor C 1 2.092.167,74 2.092.167,74 1,90 0,17**
Faktor D 1 1.516.959,26 1.516.959,26 1,38 0,24**
Etkilesim AxB 8 14.430.273,80 1.803.784,23 1,64 0,12**
Etkilesim AxC 4 7.255.007,27 1.813.751,82 1,65 0,16**
Etkilesim BxC 2 4.293.941,49 2.146.970,75 1,95 0,14**
Etkilesim AXBxC 8 14.395.089,49 1.799.386,19 1,64 0,12**
Etkilesim AXD 4 2.316.977,72 579.244 43 0,53 0,72**
Etkilesim BxD 2 4.009.371,82 2.004.685,91 1,83 0,16**
Etkilesim AXBxD 8 13.990.708,09 1.748.838,51 1,59 0,13**
Etkilesim CxD 1 2.585.388,14 2.585.388,14 2,35 0,13**
Etkilesim AxCxD 4 7.174.425,49 1.793.606,37 1,63 0,17**
Etkilesim BxCxD 2 3.532.051,99 1.766.026,00 161 0,20**
Etkilesim AXBxCxD 8 13.971.025,53 1.746.378,19 1,59 0,13**
Hata 210 | 230.717.764,40 1.098.656,02
Toplam 280 | 725.670.623,46

Faktor A: Agag tirii, Faktor B: Emprenye maddesi ¢esidi, Faktor C: Emprenye yontemi,
Faktor D: Vernik uygulamasi, **=Anlamsiz (p<0,05’e gére)

Tablo 5.109’a gore, ana faktorler, ikili etkilesimler, tglii etkilesimler ve dortli

etkilesim KHYI1Y degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p<0,05).
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, yanma geciktirici ii¢ farkli kimyasal (K2, K4 ve K5) ile emprenye
edilen sarigam, mese, disbudak, sapelli ve giil odunlarindan hazirlanan deney 6rnekleri
K4 ile modifiye edilen su bazli tek bilesenli vernik (D 17) ile kaplanarak yanma

ozellikleri belirlenmistir.

Alev kaynakli yanma (AKY) sicakligi degerlerine gore, su bazli vernigin disbudak,
sapelli ve gililden hazirlanan emprenyesiz Ornekler {lizerinde sicakligi azaltici etkisi
belirlenmis, saricam ve sapsiz mese deney Orneklerinde ise etkili olmamistir. AKY
sicaklign degerleri, daldirma yontemiyle K2 (513.5 °C) ve basing ydntemiyle K5
(514,5 °C) uygulanan verniksiz sapelli, basin¢ yéntemiyle K4 (514.7 °C) uygulanan
vernikli disbudak ve daldirma yontemiyle K5 (515.1 °C) uygulanan verniksiz sarigam
deney orneklerinde ayni diizeyde olup en yiiksek belirlenmistir. Basing yontemiyle K5
uygulanan verniksiz disbudak (327.2 °C) deney orneklerinde ise AKY sicaklif
degerleri en diisiik tespit edilirken bu grup basarili sayilmistir. Literatiirde Atilgan vd.
(2012) ile Ozgif¢i ve Okgu (2008)’nin yaptiklar1 calismalarda, boraks ile emprenye
edilen drneklerin bazilarinda en yiiksek sicaklik belirlenmistir. Bu sonucun, agag tiirii
ve emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklandig: diisiiniiliirken, emprenye maddelerinin
farklh agag tiirleri lizerinde yanma 06zelliklerinin degisebilecegi soylenebilir. Nitekim,

calismamizda da benzer sonuglar tespit edilerek literatiir desteklenmektedir.

Kendi kendine yanma (KKY) sicaklik degerlerine gore, su bazli vernigin sarigam ve
disbudaktan hazirlanan emprenyesiz Ornekler {izerinde sicakligi azaltici etkisi
belirlenmistir. KKY sicaklik degerleri, emprenyesiz ve verniksiz disbudak (604,8°C)
deney orneklerinde en yiiksek belirlenmistir. Basing uygulanarak K5 ile islem goren
vernikli giil (50,7°C) ve sarigam (66,4°C) deney 6rneklerinde ise aym diizeyde olup en
diistik tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, basing yontemiyle emprenye edildikten
sonra verniklenen sarigam ve giil odunlarindan hazirlanan 6rneklerin, diger orneklere
gore daha diisiik KKY sicaklik degerler vermesiyle, bu d6rneklerin daha basarili oldugu
sOylenebilir. Literatiirde Atilgan vd. (2012)’nin yaptiklar1 ¢alismada, KKY sicaklik

degerleri kontrol ladin 6rneklerinde, bizim galismamizda ise kontrol sarigam deney

100



orneklerinde en yiiksek sicaklik degerini vermistir. Belirlenen bu sonuglara gore,
yanma geciktirici maddeler ile emprenye isleminin yanma direncini bazi agag

tirlerinde arttirdig1 s6ylenebilir.

Kor halinde yanma (KHY) sicaklik degerlerine gore, su bazli vernigin disbudak ve
sapelliden hazirlanan emprenyesiz Ornekler iizerinde sicakligi azaltict etkisi
belirlenmistir. KHY sicaklik degerleri, emprenyesiz ve verniksiz sapelli (412.3°C)
deney orneklerinde en yiiksek, basing uygulanarak K5 ile islem goren verniksiz sapelli
(122.4°C) deney orneklerinde ise en diisiik tespit edilmistir. Emprenyesiz ve verniksiz
gil deney oOrnekleri KKY asamasindan KHY asamasma ge¢meden yikilma
gerceklestigi ve 6lgiim yapilamadigi igin basarisiz kabul edilmistir. Literatiirde Atilgan
vd. (2012)’nin yaptiklar1 c¢alismada, KHY sicaklik degerleri kontrol kizilagag
orneklerinde, bizim ¢alismamizda ise kontrol sapelli deney 6rneklerinde en yiiksek
sicaklik degerini vermistir. Belirlenen bu sonuglara gore, emprenye edilmeyen bazi

agac tiirlerinde KHY direncinin zay1f oldugu sdylenebilir.

Toplam yanma siiresi (TYS) degerlerine goére, basing yontemi ile K2 uygulanan
vernikli giil (2.505sn) deney oOrneklerinde en yiiksek tespit edilmis ve basarili
sayllmistir. Vernikli disbudak (465sn) ve verniksiz giil (457,5sn) deney orneklerinin

emprenye uygulanmayanlarda ise ayni diizeyde olup en diisiik tespit edilmistir.

Kendi kendine yanma siiresi (KKYS) degerlerine gore, basing yontemi ile K2
uygulanan vernikli giil (1.185sn) deney orneklerinde en yiiksek, K5 uygulanan
verniksiz sarigam (45sn) deney Orneklerinin KKYS degerleri en diisiik belirlenmistir.
Basing yontemi ile K5 uygulanan verniksiz disbudak ile D17 ile kaplanmis sarigam,
disbudak, sapelli ve giil deney orneklerinde (0,00 sn) ise KKY devam etmediginden

Ol¢ciim yapilamamis ve sonug basarili kabul edilmistir.

Kor halinde yanma siiresine (KHYS) gore, basing yontemiyle K2 uygulanan vernikli
giil (1140sn) deney oOrneklerinde degerler en yiiksek, emprenyesiz vernikli sarigam
(217.5sn) ve sapsiz mese (225sn) ile emprenyesiz ve verniksiz sapelli (210sn) deney
orneklerinde ise degerler ayni diizeyde olup en diisiik belirlenmistir. Emprenyesiz D17

ile kaplanmig disbudak ve verniksiz giil deney o6rneklerinde belirtilen deger (0,00sn)
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ise orneklerin KHY seviyesine gelmeden yikilmasi sonucu basarisiz kabul edilmistir.

Yanmaya bagl agirlik kayiplarina (YBAK) gore, agac tiirlerinde en diigiik agirlik
kayb1 sarigamda (%58,48), emprenye maddelerinde en diisiik agirlik kayb1 K5’te,
emprenye yonteminde en diisik agirhk kaybi basing metodunda, vernik
uygulamasinda ise en diisiik agirlik kayb1 D17 vernigi uygulanan deney Orneklerinde
tespit edilmistir. Ayrica, deney orneklerinin arasinda basing yontemiyle K5 uygulanan
verniksiz saricam ve disbudak ile D17 kapli disbudak ve giil en diisiikk agirlik kaybi
verdiginden en basarili grup sayilmistir. Literatiirde, emprenye edilen Orneklerin
daldirma siiresine (Yalinkilic (1992) ve emprenye yontemine bagh olarak (Ors vd.,
1999b; Uysal vd., 2000) yanma o6zelliklerinin degisebilecegi ve basing yonteminin
daha etkili oldugunu bildirirken, bu sonuglar ¢alismamizi destekler niteliktedir. Farkli
bir ¢alismada, emprenye edildikten sonra yiizeylerini sentetik ve poliliretan vernik ile
(Ors vd., 1997), bir diger ¢alismada ise asit sertlestiricili, polyester, poliiiretan ve
seliilozik vernik (Uysal vd., 2008) ile kaplanan deney orneklerinde, verniklerin
yanmayi geciktirici etki saglamadigini belirtmisler ancak, bu sonug¢ bulgularimizla ters
diigmiistir. Bunun sebebinin solvent bazli vernikten kaynaklandigi ve bizim
calismamizda kullandigimiz yangin geciktirici ile modifiye edilen su bazli vernigin
olumlu sonug verdigi diistiniilmektedir. Nitekim, farkli ¢alismalarda firetex kullanarak
emprenye edilen sarigam odununda agirlik kaybinin % 31 kontrol deney 6rneklerinde
% 98 (Kesik vd., 2015), firetex kullanilan géknar odununda ise bu oran % 94 (Kesik
vd., 2016) kontrol 6rneklerinde % 38 ile basarili bulunmus ve sonuglar ¢calismamizla

uyumludur.

Alev kaynakli yanmaya bagh 1s1k yogunluklarina (AKYIY) gore, emprenyesiz ve
verniksiz disbudak (1264,5 lux) ile daldirma yontemiyle K4 uygulanan vernikli sapsiz
mese (1266,7 lux) deney orneklerinde degerler en yiiksek, emprenyesiz ve verniksiz
giil (998,1 lux) deney orneklerinde ise degerler en diisiik degerleri verirken bu gruplar

basarisiz sayilmislardir.

Kendi kendine yanmaya bagl 1sik yogunluklarina (KKYTY) gore, basing yontemiyle
K5 uygulanan sarigam (734,3 lux) ve giilde (721,1 lux) degerler en disiik, her iki

yomtemle K2 uygulanan sarigamda, daldirma yontemiyle K4 ve basin¢ yontemiyle K5
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uygulanan sapsiz mese, daldirma yontemiyle K4 uygulanan disbudak ile K5
uygulanan sapelli ve giilde degerler en yiikksek belirlenmistir. Ayrica, basing
yontemiyle K5 uygulanan vernikli (616,2 lux) KKYIY degerleri en diisiik, basing
yontemiyle K5 uygulanan verniksiz (1196,8 lux) KKYTY degerleri ise en yiiksek tespit

edilmigtir. Yiiksek deger veren gruplar basarili sayilmislardir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin yanarak gerek tarihi yapinin yok olmasi gerekse
can ve mal kayiplarina sebep olmamasi i¢in yanma geciktirici maddeler ile korunmasi
onem arz etmektedir. Bu sebeple, her gegen giin yeni kullanim alanlar1 ortaya ¢ikan
ahsap malzemenin yanmaya karsi dayanim 6zellikleri hakkinda yapilacak ¢aligmalar
son bulmayacaktir. Su ¢oziiciili koruyucu katmanlarin gevreye zarar vermedigi
diisiiniiliirse, her tiirlii ahsabin korunmasinda o6zellikle toksik ve zehirli olmayan
yangin geciktiriciler ile modifiye edilerek sonuglarinin arastirilmasi ve sonrasinda
uygun olanlarin kullanilmasi gerekir. Tas suyu, diger kimyasallara gore fiyatinin daha
uygun olmasi sebebiyle mobilya, i¢ ve dis mekan dekorasyonlari vb. yangin riski

bulunan yerlerde yangin geciktirici emprenye maddesi olarak kullanim1 6nerilir.
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Yiiksek Lisans : Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi

Mesleki Deneyim

Is Yeri : Ceylanpinar/Sanliurfa Endiistri Meslek Lisesi 1992-1996
Is Yeri : Rize Tevfik Ileri Endiistri Meslek Lisesi 1996-2010
Is Yeri - Incirli Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 2010- (Halen calisiyor)
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