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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)
Oksijen kaynagimiz ve canlilar i¢in habitat olusturan ormanlarin her yil binlerce hektarinin
yanmasi sonucunda yeryliziinde oksijen miktarinda ciddi oranda azalma goriilmekte, binlerce
hayvan yasam alanlar1 tehlikeye girmektedir. Yangin sirasinda kullanilan alev geciktirici
kimyasallar yanginin yayilmasinda ve tutusmay1 geciktirmede oldukga etkilidir. Ancak alev
geciktiricilerin, yangin basladiginda alevlerin yaklasmasiyla olusan artan sicaklikla
ucuculuklar1 artar ve etkinligi azalir. Alev geciktiricilerinin veriminin arttirilmasi,
ucuculuklarinin azaltilmasi i¢in ¢esitli karisimlar {izerinde arastirmalar yapilmaktadir.
Bu bilgiler 1s18inda proje c¢alismamizda misir kocanindan elde ettigimiz tutkal ve alev
geciktirici kimyasal olarak kullanilan borik asitten meydana gelen yeni karisimin, Tiirkiye’de
en sik bulunan agaclardan olan mese ve ¢am agaglarinin yanmasinin geciktirilmesi tizerindeki
etkinliginin arastirilmas1 amag¢lanmistir.
Tutkalin hammaddesi olarak kullanilacak nisasta, atik misir kocanindan elde edilmistir. Lugol
¢ozeltisi ile nisastay1 tanima testi yapilmistir. Elde edilen nisastadan tutkal yapilmistir. Tutkalin
etkinligi, farkl ylizeylerde yapistirma testleri yapilarak incelenmis ve ¢esitli yiizeylerde tutkalin
yapistirma etkisinin yiliksek oldugu belirlenmistir. Tutkalin saklama kosullari, pH degeri,
yogunlugu ve viskozitesi belirlenmis ve tutkalin pH’simin bitkilere ve hayvanlara zarar
vermeyecek seviyede oldugu gozlemlenmistir. Tutkal ile alev geciktirici borik asitin ¢esitli
oranlarda karisimlart hazirlanmistir. Bu karisimlar, cam ve mese agaci dérneklerine uygulanmis
ve bir siire bekletilmistir. Daha sonra yakma islemleri yapilmis ve tutkal oran arttik¢a tutusma
stiresinin artti§i ve yanan odun parcast boyutlarinin azaldigi belirlenmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda atik musir koganindan elde ettigimiz dogal tutkal ile borik asitin karigiminin,
orman yanginlariyla miicadelede, yanginin basladigi alanin yakinlarindaki, heniiz alevlerin
sicramadigl agaglarin {izerine dogrudan yangin sondiiriicii soliisyon olarak puskurtilmesi ile
dogaya zarari olmadan verimi yiiksek bir alev geciktirici olarak kullaniminin olabilecegi
belirlenmistir.

2. Problem/Sorun
Ormanlar canli yasamui i¢in temel elementlerden biri olan oksijeni Uretirler ve hayvanlar igin
yasam alani olusturur, yerytzindeki su iletimini duzenler ve topragi korurlar. Ormanlarin her
acidan canlilar igin bir ok 6Gneminin olmasi, orman yangmlarini da canlilar i¢in blyuk bir tehdit
haline getirmektedir (Atav, 1996). Tum dinyada kiresel isinma ve iklim degisikliklerinin
getirdigi doga sartlar1 ile orman yanginlari giderek daha da artmaktadir. Her yil binlerce hektar
orman alani sayilart artan orman yanginlariyla kil olmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore
ormansizlasma ve fosil yakit kullammmi sonucunda atmosferde oOlgiilen CO2 miktart 1850
yilinda 200°li yillara kadar % 40 oraninda artmustir. Ozellikle 2021 yaz aylarinda Kiresel bir
afet haline gelen orman yanginlar1 sonucunda 43 llkede toplam 1831 orman yangini meydana
gelmis, 433 bin 700 hektarlik alan yanmstir. Ulkemizde sadece 2021 yilinda 299 yangin
meydana gelmis bu yanginlar sonucunda binlerce hektarlik alan kaybedilmistir (EFFIS).



3. CO0zUim

Alev Geciktici

+

Dogal Tutkal

Ormanlar canli yasami i¢in temel elementlerden biri olan oksijeni fotosentez yoluyla iiretirler
ve hayvanlar icin ¢ok dnemli bir yasam alani olustururlar. Ormanlar yerytiziindeki su iletimini
diizenler, topragi korurlar ve erezyonu onlerler. Insanlarin kullandigi kagit, mobilya gibi
odundan yapilmis malzemelerin kaynag: ormanlardir. Ormanlarin her agidan canlilar i¢in bir
¢ok dneminin olmasi, orman yanginlarini da canlilar i¢in biiytik bir tehdit haline getirmektedir
(Atav, 1996).

Tim diinyada kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin getirdigi doga sartlar1 ile orman
yanginlari giderek daha da artmaktadir. Her y1l binlerce hektar orman alani sayilari artan orman
yanginlariyla kiil olmaktadir. Havadaki CO2 miktar1 artis sebeplerinden birini sayis1 her gecen
yil artan orman yanginlar1 olusturmaktadir. Yapilan arastirmalara gore ormansizlasma ve fosil
yakit kullanimi sonucunda atmosferde oOlgulen CO; miktart 1850 yilinda 280 ppm
seviyesindeyken, 2011 yilinda ise 391 ppm seviyesine ulasarak % 40 oraninda artmistir
(EFFIS).

Ozellikle 2021 yaz aylarinda kiiresel bir afet haline gelen orman yanginlari sonucunda 43
ulkede toplam 1831 orman yangini meydana gelmis, 433 bin 700 hektarlik alan yanmistir.
Ulkemizde sadece 2021 yilinda 299 yangin meydana gelmis bu yanginlar sonucunda binlerce
hektarlik alan kaybedilmistir (EFFIS).

Kiiresel 1sinma, sanayilesme ve artan orman yanginlarinin trajik sonuglar1 bilim insanlarin
yangin dnleyici sistemlerin gelistirilmesi i¢in yeni ¢oziimler arastirmaya itmektedir. Teknolojik
yeniliklerle hazirlanan yangin 6nleyici ve sondiiriicii sistemler yeni nesil yanginla miicadelede
yenilik¢i ¢alismalar arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde miicadelede su, CO2, kopiik ve cesitli
alev geciktirici kimyasallar kullanilmakta ve cesitli hava ve kara araglariyla, yangin algilama
sistemleriyle bu sondiiriicii ve Onleyici malzemeler ormanlik alana ulastirilmaktadir (Bas,
2014).

Alev geciktirici kimyasallar hem orman yanginlarint dnlemede hem de mobilya gibi agag
malzemelerinden olusan yapilarda oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Arslan, 2009). Alev
geciktirici kimyasallar, malzemelerde tutugma olasiligini azaltir veya eger tutusma meydana
gelirse olusacak hasar1 minimuma indirir. Baslica alev geciktiriciler, aliimina (Aliminyum oksit
Al;03), fosforlu bilesikler, bromlu bilesikler, borlu bilesikler olarak siniflandirilabilir
(Katarcioglu, 2018).

Alev geciktiriciler direk uygulandiginda agacla ya da aga¢ malzemeyle etkilesim verimi diisiik
olabilir veya artan sicaklikla hizlica buharlasabilir. Yangin sirasinda artan sicaklik, nem orant,
ortaya cikan farkli gazlar alev geciktiricilerin etkinligini azaltabilir (Gimenez, 2004). Kimyasal
malzemeyi agacin ya da aga¢ malzemenin igine yedirebilmek i¢in emprenye triinler kullanilir.
Emprenye iiriinler kimyasal maddelerin ¢esitli yontemler kullanilarak ahsabin i¢cine emdirilmesi
icin kullanilmaktadir (Fidan, 2010).



Agac, mobilya, tekstil {iriinli gibi cesitli ylizeylerin kuvvetli bir sekilde tutunmasini saglayan
tutkal, dogal yada sentetik maddelerle tiretilebilmektedir. Dogal tutkal iiretimi tanen, kazein,
nisasta, polimer gibi malzemeler hammadde olarak kullanilarak yapilabilmektedir (Fidan,
2010). Tutkallarin aga¢ malzemeler {izerinde emprenye maddesi olarak kullanimu literatiirde
olduk¢a yaygindir (Arslan, 2009). Ancak literatiire bakildiginda yangin séndiirme amaciyla
kullanilmak {izere alev geciktirici ve tutkal karisimi kullanilarak hazirlanan daha etkin bir alev
geciktirici soliisyon ¢alismasi bulunmamaktadir.
Yeni hazirlanan teknolojik sistemlerde atik malzemelerin kullanimi geri doniisiimiin
arttirilmasi, dogal kaynaklarin tasarruflu kullanimu, sifir atik ¢alismalarina hizmet gibi birgok
olumlu yan barindirmaktadir. Bununla beraber atik misir kocaninin literatiirde dogal tutkal
yapimi igin kullamlmadig belirlenmistir. Igerigindeki nisastanin fazla olmasi sebebiyle atik
musir koganindan dogal tutkal yapilmasi hem 6zgiin hem de geri doniisiime hizmet etmektedir.
Bu bilgiler 1s181nda proje ¢alismamizda misir koganindan ¢ikan nisastadan elde ettigimiz tutkal
(emprenye madde) ve alev geciktirici kimyasal olarak kullanilan borik asitten meydana gelen
yeni karigimin, Tiirkiye’de en sik bulunan agaglardan olan mese ve ¢am agaglarinin yanmasinin
geciktirilmesi tizerindeki etkinliginin arastirilmasi amaclanmistir. Bu dogrultuda yapilan
calismada atik misir kocanindan nisasta elde edilmis, bu nisasta ile dogal tutkal yapilmistir.
Nisasta tayini liigol ¢ozeltisiyle yapilmus, tutkalin kalitesini analiz etmek icin viskozite ve
yogunluk tayini yapilmustir. Tutkalin saklama kosullar1 belirlenmistir. Daha sonra farkli
oranlarda tutkal ve borik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir ve bu soliisyonlarin pH degerleri pH
metre ile belirlenmistir. Farkli oranlarda hazirlanan tutkal ve borik asit karisimlari, cam ve mese
agaci 0rnekleri lizerinde yanma testleri yapilmustir. Sonug olarak tutkal orani yiiksek olan borik
asit karisimlarinda aga¢ 6rneklerinin daha geg tutustugu ya da alevin ilerlemedigi belirlenmistir.
Boylece yeni hazirlanan dogal tutkalin alev geciktirici kimyasallarin etkinligini arttirabildigi,
agaca daha iyi niifuz etmesini saglayarak yiiksek sicakliklarda buharlasmasim onleyebildigi ve
agaclarin gec tutusmasina sebep oldugu ortaya cikarilmistir.
Yontem
Caligmalarimiz i¢in Bayrampasa Bilim Merkezi biyoloji laboratuvari imkanlarindan
faydalanilmistir. Bu siiregte proje asagida belirtilen is-zaman ¢izelgesi ¢ergevesinde
tamamlanarak raporlanmistir.

Tablo 1. Proje is-zaman cizelgesi

| AYLAR
fsin Tammu  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasimm Arahlk Ocak
Literatdr X X X X X X X X
Taramasi
Veri X X X X X X X
Toplanmast
Laboratuvar
Calismalar1 ve X X X
Verilerin
Anali=i
Proje Raporu X X X X X

Yazimi



4.1 Atik Masir Ko¢anindan Nisasta Eldesi

Atik musir kocami kiigiik pargalar halinde kesildikten sonra 60°C'de etiivde birkac¢ saat
bekletilerek kurutuldu. Sonra &giitiiclide 1 mm olacak sekilde o6giitiildii. Elde edilen musir
kogant ile %1.7'lik NaOH (150 ml) ¢ozeltisi ile karistirilip buzdolabinin alt kisminda (+4°C) 36
saat bekletildi. Daha sonra distile su ile muamele ettirilip filtre edildi (Goniil, 2019; Ziba, 2016)
(Sekil 2).

| =
Sekil 2. Atik Misir Koganindan Nisasta Eldesi

4.2 Nisasta Tayini

Atik misir koganindan elde edilen sar1 renkli siiziintiide nisasta olup olmadigini kontrol etmek
icin liigol ¢ozeltisi ile nisasta tayini yapildi. Ticari misir nisastast ve su ile bir ¢ozelti
olusturuldu. Bir deney tiipiiniin i¢ine ticari misir nisastasi ile yapilan ¢ozelti koyuldu. Diger bir
deney tiipiiniin i¢ine de atik misir koganindan elde ettigimiz sar1 renkli stiziintii konuldu. Daha
sonra i¢ine birka¢ damla liigol ¢ozeltisi konularak koyu lacivert renk olusmasi gézlendi.

4.3 Nisastadan Dogal Tutkal Eldesi

Misir koganindan elde edilen nisastadan 20 gile 30 g toz seker, 2 g limon tuzu ve 100 ml distile
su beherin i¢inde karistirildi. Daha sonra elektrikli 1siticiyla kaynayana kadar karistirildi.
Kaynayarak kivam alan tutkal karigimi oda sicakligina gelene kadar sogumaya birakildi (Sekil
3). - —

Sekil 3. Nisastadan Dogal Tutkal Eldesi
4.4 Tutkalin Yapisma Testi ve Saklama Kosullar:
Elde edilen tutkal kagit, ve ¢am agaci yiizeyleri yapistirmak i¢in kullanildi. Tutkalin dayanma
gucuni ve stabilitesini belirlemek i¢in 2 adet tutkal 6rneginin birini oda sicakliginda digerini
ise buzdolabinda +4°C’de bir siire beklettik. Gozlemledigimiz sonuglar1 kaydettik.
4.5 Tutkalin Yogunlugunun Belirlenmesi
Tutkalin yogunlugu piknometre yardimiyla belirlendi. Oncelikle bos piknometrenin terazide
darasi alindi. Daha sonra piknometre saf su ile doldurulur. Piknometrenin kapagini ortiilerek
fazla su tasirilir. Dis ¢eperi kurulanarak tartilir. Saf su bosaltilir ve piknometre kurutulur.
Yogunlugu belirlenecek sivi ile piknometre doldurulur. Daha sonra piknometrenin kapagi
ortiilerek fazla sivi tasirilir. Dis geperi kurulanarak tartilir. Ornek tartildiktan ve dara giktiktan
sonra elde edilen degerler formiil 1°de yerlerine konarak 6rnegin yogunluk hesaplanir.

d (g/m)=(0-D)/(S-D)] (1)




d: yogunluk

D: Piknometrenin bos agirligi (g)

S: Damitik su ile dolu piknometrenin agirlig1 (g) (Piknometrenin su degeri)
O: Ornek ile dolu piknometrenin agirhigi (g)

4.6 Viskozite Olguimii
Atik musir koganindan elde edilen tutkalin viskozitesi “Limit hiz yontemi (Diisen bilye
yontemi)” ile belirlenmistir. Viskozite degeri formiil 2 ile hesaplanmustir.

m = 2gr2 (d'—d)/9v 2)

n: viskozite katsayisi, g: yer ¢ekimi kuvveti, r: bilyenin yart ¢api, d’: kiirenin yogunlugu d:
stvinin yogunlu, V: diisme hizi

4.7 Tutkal Icin %5'lik Borik Asit Cozeltisi Hazirlama

Bir balon jojoye 12,5 g borik asit konuldu. Balon joje distile su ile 250 ml'ye tamamlandi.

4.8 Tutkal+Borik Asit Karisiminin Hazirlanmasi

Farkli oranlarda 4 tane tutkal-borik asit karigimi hazirladik. Hazirladigimiz karisimlarin isimleri
ve igerdikleri tutkal ve borik asit oranlar1 ve miktarlar1 Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 2. Farkli oranlarda hazirlanan karisimlarin igerigindeki tutkal ve borik asit yiizdesi ve
hacimleri

Tutkal Borik Asit

Hacmi Hacmi
0.Karisim (%0 tutkal + %100 borik asit) - 20 ml
1.Karisim ( %25 tutkal + %75 borik asit) 5mi 15 mi
2.Karisim (%50 tutkal + %50 borik asit) 10 ml 10 ml
3.Karisim (%75 tutkal + %25 borik asit) 15 ml 5ml

4.9 Yakma Testleri

Mese ve cam agaci Orneklerinden 8'er tane esit boyda (8-10 cm) olacak sekilde ornekler
hazirladik. Sonra 6rnekleri 0., 1., 2. ve 3.karisim ile muamele ettirdik. Bu 6rnekler 2 giin
kurumaya birakildi. Daha sonra, tutugsma siirelerini ve belirli bir siirede ne kadar boyda agac
orneklerinin yandigini belirlemek ve alevin ne kadar ilerledigini tespit etmek amaciyla yakma
islemlerini uyguladik. Mese ve ¢am agacindan karisimlarla etkilestirdigimiz 4’er Ornegi
kendiliginden yanmaya devam edene kadar atesle muamele ettirildi. Kronometre ile zaman
hesaplanarak kendiliginden yanmaya baslama siireleri “tutusma siireleri” olarak kaydedildi.
Daha sonra mese ve ¢am agacindan karisimlarla etkilestirdigimiz 4’er 6rnegi 45 sn alevle
etkilestirdik. Daha sonra tiim aga¢ orneklerinin yanan boy miktarlarin kaydettik (Sekil 4).

Sekil 4. Farkli aga¢ drneklerine yakma testleri uygulanmasi




4.10 pH Olgumleri
Hazirlanan tutkalin ve 4 karisimin da pH metre ile pH degerleri belirlendi (Sekil 5).

Sekil 5. Farkli oranlarda hazirlanan borik asit-tutkal karisimlarinin pH &l¢iimlerinin yapilmasi
4.11 BULGULAR

4.11.1 Atik Misir Kocanindan Nisasta Eldesi

Atik misir koganindan islem basinda tartildi ve tartim sonucu taneleri olmayan bir misir
koganinin agirligi 120 gram olarak belirlendi. Nisasta eldesi i¢in hazirlanan NaOH ¢d6zeltisiyle
muamelesi sonucu dnce sar1 renkli bir karisim olustu. Daha sonra siiziilen karisimin altta kalan
stiziintlisii kurutuldu ve 22 gram nisasta elde edildigi goriildii. Boylece bir misir koganindan
yaklasik % 18 oraninda nisasta elde edilmis oldu. Tanelerin misir oranlarinin %20-40 arasi
degisim gosterebildigi ve bir misir kocani1 ve tanelerinde yaklasir %40-60 oraninda nisasta
bulunabildigine gore, elde ettigimiz % 18 oraninda nisasta verimi tutarli gériinmektedir (Er,
1998; Ozlem, 2014) (Sekil 6).

Sekil 6. Atik Misir Koganindan Elde Edilen Nisasta

4.11.2 Nisasta Tayini

Polisakkaritler ve iyot ¢ozeltisi (liigol ¢ozeltisi) ile etkilestirildiginde karakteristik renkler
verirler. Nisasta, nisasta-iyot kompleksi olustugu zaman koyu mavi (lacivert) renk vermektedir
(Alan, 2010). Bu bilgiden yola ¢ikarak atik misir koganindan elde edilen sar1 renkli siiziintiide
nisasta olup olmadigin1 kontrol etmek icin liigol ¢ozeltisi ile nisasta tayini yapildi. Ticari misir
nisastast ve su ile bir ¢ozelti olusturuldu. Bir deney tiipiiniin i¢ine ticari musir nisastasi ile
yapilan ¢ozelti koyuldu. Diger bir deney tiipiiniin i¢ine de atik misir kocanindan elde ettigimiz
sart renkli stizintii konuldu. Daha sonra igine birka¢ damla lugol ¢ozeltisi konularak koyu
lacivert renk olusmasi gozlendi. Boylece atitk misir kocanindan elde ettigimiz nisastanin
varligini ispat etmis olduk (Sekil 7).



Sekil 7. Lugol Cozeltisi ile Nisasta Tayini
4.11.3 Tutkalin Yapisma Testi ve Saklama Kosullari
Agac¢ ylizeyinde kullanmak iizere irettigimiz tutkalin, aga¢ ylizeylerine uygulandiginda
yapisma Ozelligi gdstermesi beklenmektedir. Bu agidan kagit ve ¢am agaci ornegi iizerinde
tutkal denenmis ve kagitlarin oldukga kisa bir siirede basariyla birbirine yapistigint ve ayrica
¢am agaci orneklerinin de basariyla birbirine yapistigini gozlemledik (Sekil 8).

Sekil 8. Tutkalin kagit (a), aga¢ (b) yiizeye ugulanmasi ve ylizeylerin yapismasi (c)
Tutkalin dayanma giiclinii ve stabilitesini belirlemek i¢in 2 adet tutkal 6rneginin birini oda
sicakliginda digerini ise buzdolabinda +4°C’de bir siire beklettik. G6zlemledigimiz sonuglara
gore oda sicakliginda bekletilen tutkal 3 hafta kadar sonra kiiflenmeye basladi. Buzdolabinda
+4°C’deki tutkali ise 3 ay sonra inceledigimizde kiiflenme olmadigini gordiik. Ayrica +4°C’de
bekletilen tutkalin 3 ay sonra tekrar kagit ve agac yiizeylerde yapistirilmasini denedigimizde
basariyla yiizeylerin yapistigin1 gézlemledik. Bu sonuglar dogrultusunda atik misir koganindan
trettigimiz tutkalin en az 3 ay +4°C’de stabilitesini korudugunu sdyleyebiliriz.
4.11.4 Tutkalin Yogunlugunun Belirlenmesi
Tutkalin yogunlugu piknometre yardimiyla belirlendi (Sekil 9).

d (g/ml)=(O-D)/(S-D) formiiliiyle tutkalin yogunlugu hesaplandi. Buna gore;
d: yogunluk (g/cm?®)

D: Piknometrenin bos agirligi (g)

S: Distile su ile dolu piknometrenin agirligi (g)

O: Ornek ile dolu piknometrenin agirhig: (g)

D=34.44 g
©=85.85 g

S=84.46¢ Sekil 9. Piknometre ile YoZunluk
d (g/cm®)=(O-D)/(S-D)=85.85-34.44/84.46-34.44=1.02 g/cm3 Olgim

Tutkalm yogunlugu 1.02 g/cm® olarak belirlendi. Urettigimiz
tutkalin yogunlugu literatiirdeki tutkal yogunluk degerleriyle (1.05-0.9 g/cm?®) tutarli oldugu
tespit edildi (Atar, 2007).



4.11.5 Viskozite Olcuimii
Atik musir kocanindan elde edilen tutkalin viskozitesi “Limit hiz yontemi (Diisen bilye
yontemi)” ile belirlenmistir. Buna gore kapiler bir tiipilin i¢ine tutkal doldurulmus ve tiipiin
belirlenen iki noktasi arasindan diisme siiresi kronometreyle hesaplanmistir. Daha sonra
bulunan degerler formiil 2’de yerine konularak tutkalin viskozite degeri tespit edilmistir.

n = 2gr? (d'- d)/9v] 2)

n: viskozite, g: yer ¢ekimi kuvveti, r: bilyenin yarigapi, d’: bilyenin yogunlugu d: sivinin
yogunlugu, v: diisme hizi, h: bilyenin kat ettigi yol t:bilyenin yolu kat etme siiresi

V=hit [3)
h=2.3 cm=0.23 m t=50 sn V=0.23/50=0.0046 m/sn
r=0.5 cm, d’=4.5 g/cm?, d=1.02 g/cm3
n = 2gr? (d- d )/9v= 2.10.(0.5)2/9.(0.0046)= 120.77

Tutkalin viskozitesi 120.77 olarak belirlendi. Urettigimiz tutkalin viskozitesi literatiirdeki tutkal
viskozite degerleriyle tutarli oldugu tespit edildi (Atar, 2007).
4.11.6 pH Olgumleri

Tablo 3. Tutkal ve Tutkal-Alev Geciktirici Karisimlarinin pH degerleri

pH Degeri
Tutkal 5.75
0. Karisim (borik asit) 4.09
1. Karisim 5.20
2. Karigim 5.25
3. Karisim 5.25

pH degeri, bir ¢ozeltinin asitlik ve bazlik derecesini ifade etmektedir. Bitkilerin gelisimi ve
toprak verimi acisindan pH degeri ¢ok onemli parametrelerden biridir. Uygun olmayan pH
degerlerinde bitki gelisiminin durdugu, topraktan ¢ikan triinlerin azaldig1 ya da durabildigi
belirlenmistir. Bu acidan yangina miidahele sirasinda uygulanacak soliisyonlarm pH degeri
topraga ve bitkilere zarar vermeyecek aralikta olmalidir. pH metre 6l¢lim cihaziyla yaptigimiz
pH olgiimleri sonucunda elde ettigimiz tutkalin pH degerini 5.75 olarak belirledik. Bu deger,
bitkilerin en iyi gelisim gosterdigi pH araligi (5.0-7.5) ve farkli toprak ¢esitlerinin sahip oldugu
pH aralig1 (4-10) g6z 6niinde bulundurunca oldukga uygun ve bitki ve ormana zarar vermeyecek
bir pH degerine sahip bir tutkal {irettigimizi ortaya ¢ikarmaktadir (Tablo 2). Ayrica borik asitin
pH degeri ise 4.09 olarak belirlendi. 4.09 ise birgok bitki ve agag tiirii i¢in oldukca asidik kalan
ve bitkilerin zarar gorebilecegi bir degerdir. Cesitli tutkal karisimlariyla hazirladigimiz karisim
degerleri ise 5.20 -5.25 arasi bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda tek basina borik asit alev
geciktiricisinin orman yanginlarina miidahalede uygun pH da olmadigi i¢in bitkiler i¢in zararli
olabilecegi, tutkal karistmi ile borik asit karisimin orman yanginlarina miidahalede
uygulanmasi durumunda ise bitki ve toprak sagligi i¢in daha uygun bir pH degeri elde
edilebilecegi sonucuna ulasilabilmektedir (Erdal).

4.11.7 Yakma Testleri

Ozel bir firmadan satin aldigimiz mese ve cam agaci drneklerini tutkal-borik asit karisiminda 2
giin oda sicakliginda ve esit nem oraninda olacak sekilde ayni odada bekletip kurumasini
sagladik. Bu orneklerin yakma islemini basit bir ev tipi uzun gerceklestirdik.
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4.11.7.1 Tutusma Siireleri

Onceden hazirladigimiz tutkal-borik asit karisiminda 2 giin bekleyip kuruyan 4'er tane mese
agaci orneklerini alev ile muamele ettirdigimizde sirasiyla 0., 1., 2. ve 3. karisimli mese ¢iralari
20.sn, 23.sn, 30.sn ve 53.sn'de tam tutustugunu tespit ettik. Bununla birlikte 2. ve 3.karisimla
muamele edilen mese ciralarinin tutustuktan ¢ok kisa bir siire sonra sondiigiinii, alevin

ilerleyemedigini gozlemledik (Sekil 10).

Sekil 10.
Farkli
oranlarda
borik asit-
tutkal
karigimlartyla
muamele
ettirilmis
mese agaci
orneklerinin
yakma testi
sirasindaki
farkl
surelerdeki
goruntuleri

Ayni iglemi 0., 1., 2. ve 3. karisimla etkilestirdi§imiz ¢am ciralar1 i¢in tam tutusmanin 6.sn,
9.sn, 24.sn ve 45.sn'de gerceklestigini bulduk. Yine 2. ve 3.karisimla muamele ettirdigimiz cam
ciralar1 ise tutustuktan kisa bir siire sonra alev ilerlemeden sonme egilimi gosterdigini gordiik
(Sekil 11).




Sekil 11. Farkli oranlarda borik asit-tutkal karisimlariyla muamele ettirilmis cam agact

Tablo 4. Mese ve gam agaci orneklerinin tutusma siireleri

orneklerinin yakma testi sirasindaki farkl siirelerdeki goriintiileri
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0.Karisim 1.Karisim 2. Karisim 3.Karisim
Mese 20 23 30 53
Cam 6 9 24 45

Yapilan yanma testlerini desteklemek i¢in 0., 1., 2. ve 3.karisimla etkilestirdigimiz mese ve cam
agaci orneklerini 45 sn alevde tuttuk. Orneklerin yanma miktarlarim 6lgtiik ve elde ettigimiz
sonuclar Tablo 5’deki gibidir.

Tablo 5. Mese ve cam agaci 6rneklerinin 45 sn alevde tutulduktan sonra yanan miktarlari

0.Karisim 1.Karisim 2. Karisim 3.Karisim
Mese 1,5cm lcm 0,8 cm 0,6 cm
Cam 2cm 15cm 0,5cm 0,4cm

Bu sonuclar ile tutkal ve borik asit karisgimlarinda tutkal oram arttik¢a aga¢ orneklerindeki
tutusma siirelerinin ve alevin ilerlemesinin yavas oldugunu belirledik. 45 sn boyunca alevle
muamele ettirdigimizde de tutkal orami yiiksek olan karistmla muamele ettirdigimiz aga¢
orneklerinin daha az miktarlarinin yandigini belirledik. Tim bu sonuglar g6z Onilinde
bulunduruldugunda alev geciktirici ve tutkaldan hazirladigimiz karisimin yangina miidahale
sirasinda tutusmay1 yavaslatici ve alevlerin ilerlemesini 6nleyici yonde etki yaptigr soylenebilir.
5. Yenilikgi (Inovatif) Yonii

Orman yangilariin kiiresel 1sinma ve artan hava sicakliklariyla artmasi kiiresel ¢apta bir
felaket haline gelmeye basladi. Yangin sirasinda yapilan ¢esitli miidahalelerden biri de alev
geciktirici kimyasallarla yanginlara miidahale etmek olmaktadir ancak alev geciktirici
kimyasallar, hizli buharlagmalari, yangin sirasinda ortaya ¢ikan gazlar ve nemden dolayi
etkinliklerini ve verimini yitirmeleri gibi sebeplerle yeterli olamamaktadir. Bu sebeple
yaptigimiz ¢alismada alev geciktirici bir kimyasal olan borik asite atik misir koganindan elde
ettigimiz nisasta ile olusturdugumuz tutkal ekledik. Literatliirde orman yanginlarini énlemek
icin hazirlanan, alev geciktirici kimyasallar ile tutkaldan elde edilen bir soliisyon gelistirme
calismasi bulunmamaktadir. Bu agidan projemiz 6zgiin ve inovatiftir.

Calismamizin ana kaynagini bir atik olarak se¢gmemizin sebebi, kaynak israfin1 onlemek,
stirdiiriilebilir projeler gelistirerek enerji tasarrufu saglamaktir. Her y1l binlerce ton misir kogani
konserve misir liretim merkezlerinde ¢ope gitmektedir. Bu anlamda olduk¢a ekonomik sekilde
elde edilebilecek bu tutkalla hem atik misir kocanlar1 degerlendirilecek hem de dogaya zarar
vermeyen, dogal bir tutkal {iretilebilecektir. Bu agidan orman yanginlarini Onlemede
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kullanilacak dogal tutkal, biyouyumlu, dogada yok olabilen, canlilara zarar vermeyen ve daha
once bu amagla denenmemis bir tutkal tiirtidiir.

Tutkallarin aga¢ malzemeler iizerinde emprenye maddesi olarak kullanimi olduk¢a yaygindir
(Arslan, 2009). Ancak literatiire bakildiginda yangin sondiirme amaciyla kullanilmak iizere alev
geciktirici ve tutkal karigimi kullanilarak hazirlanan etkin bir alev geciktirici soliisyon ¢alismast
bulunmamaktadir. Ayrica bu amag i¢in atik misir koganinin dogal tutkal eldesi i¢in kullanimi
da ilk defa olmaktadir. Tiim bu yonlerden hazirlanan proje yeni ve farklidir.

6.Uygulanabilirlik

Hazirladigimiz bu projede kiiresel bir kriz haline gelen orman yanginlarina yenilik¢i, dogal ve
ekonomik bir sistemle miidahale etme fikrini gelistirdik. Buna gore alev geciktirici kimyasallar
ile atitk misir koganindan elde edilen nisasta temelli dogal tutkaldan elde edilen soliisyonlar,
orman yanginlart basladig1 anda yanginin oldugu bdlgeye ve/veya yangiin yanindaki heniiz
alevlerin sicramadigi bolgeye helikopterler, hortumlar gibi yontemlerle fiskirtma seklinde
uygulanir. Dogal maddelerden iiretilmesi, biyouyumlulugu, kisa siirede dogada kendiliginden
yok olabilecek olmasi ve hazirlanan tutkalin borik asitin pH miktarini da ylikseltmesi sayesinde
uygulanan ormanlik bdlgedeki hayvan ve bitkilere neredeyse hi¢ zarar1 olmayan bu yeni
karisimin uygulanabilirligi saglikli ve ¢evrecidir.

Atik misir koganindan elde edilen tutkal sayesinde ¢ok kiiciik bir maliyetle dogal tutkal elde
edilmistir. Bu agidan sadece borik asitin maliyeti ile yeni gelistirilen bu dogal tutkal alev
geciktirici soliisyon uygulanabilirligi ekonomiktir.

Orman yanginlart sirasinda zaten her iilkenin yetkili bakanhigi tarafindan uymas: gereken
sondiirme standartlar1 ve organizasyonu bulunmaktadir. Bu agidan yeni hazirlanan soliisyon
akiskanlig diisiik, kolay fiskirtabilir oldugu i¢in zaten var olan sondiirme sistemlerine kolayca
entegre edilebilir ve uygulanabilir. Bdylece bu yeni soliisyonun uygulanabilirligi oldukca
kolaydir.

Orman yanginlarini sondiirmek igin yeni gelistirilen boric asit ve dogal tutkal karisimini iceren
bu proje icin Oncelikle teknolojik hazirlik seviyesi 1’den yola ¢ikilarak bilimsel literatlr
taramasi yapilmis konuyla ilgili detayh arastirmalar ve kaynaklarla proje ile ilgili ilk bilimsel
metodoloji olusturulmustur. Daha sonra deneysel tasarim gelistirilerek teknolojik hazirlik
seviyesinin 2. basamagi gergeklestirildi. Atik misir koganindan nisastanin sentezi, tayini, dogal
tutkalin sentezi ve ilgili analizlerinin gergeklestirimesi, pH analizleri ve yakma deneyleri
gerceklestirilerek teknolojik hazirlik seviyesi 3 asamasina erisilmistir (Tablo 1).
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Tablo 6. Projenin teknolojik Hazirlik Seviyesi-Zaman Tablosu

AYLAR
Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EkKim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart
Literatiir Taramasi X X X X
THS Veri Toplanmasi X X X X
1 | Bilimsel Metodoloji
X X
Olusturulmasi
Potansiyel
Kaynaklarin X X
THS Taranmasi
2
Deneysel Tasarimin X X
yapilmasi
Sentez ve Analiz X X X
THS
3 Yakma Caligmalari X
Raporlama X X X

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Dogal tutkali atik misir koganindan elde ettik. Misir Tiirkiye’de kolay yetistirilen, ekonomik ve
bol bulunan bir bitki tirtdir. Misir taneleri, ve nisasta elde edilmesiyle Tiirkiye’de bolca
kullanilan bir besindir. Ancak kogani atik {iiriin olarak her yil ciddi miktarda ¢op
olusturmaktadir. Bu acidan atik misir kocaninin degerlendirilebildigi yeni {irlinlerin
gelistirilmesi (lke ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir.

Dogal tutkali atik iiriinden elde ettigimiz nisastadan, limon suyundan ve sekerden elde ettik.
Dolayisila tutkal i¢in sadece seker ve limon suyu masrafi bulunmakla beraber bu masraflar
tutkalin kilogrami basina 15 tl olmaktadir. Borik asitin ise 1 kg miktarinin maliyeti 40 tl dir.
Dolayisiyla yangin sondiirmek i¢in kullanilacak 1 kg tutkal ve borik asit karistmin toplam
maliyeti 25-30 tl olmaktadir. Bu ag¢idan bakildiginda oldukga diisik maliyetli bir yangin
sondiirme Uriini gelistirilmis olacaktir.

Calismalarimiz i¢in Bayrampasa Bilim Merkezi biyoloji laboratuvari imkénlarindan
faydalanilmistir. Proje basinda 1 kg borik asit alinmis ve 40 tl 6deme yapilmistir. 1 k seker ve
1 paket limon tuzu alinmis ve 35 tl 6deme yapilmistir. Bunun disinda filtre kagidina 500 tl, cam
ve mese agaci drneklerine 50°ser tl 6deme yapilmustir.

Calismalarimizda; atik misir kogani, toz seker, limon tuzu, borik asit, distile su cihaz1 (niive),
hassas terazi (Ratwag), filtre kagidi (Whatman), beher (IsoLab), stoklarin depolanmasi i¢in
buzdolab1 (Indesit), cam ve mese agaci drnekleri (ticari) kullanilmistir.



Tablo 7. Projenin Dénemsel Harcama Plani
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Donemsel Harcama Plani

Tasarim Uretim Test Raporlama
Literatiir Veri Bilimsel ) Potansiyel | Deneysel . yakma
Metodoloji | Kaynaklarin | Tasarimin | Sentez Analiz Raporlama
Taramasi | Toplanmasi Calismalari
Olusturulmasi | Taranmasi | yapilmasi
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
AYLAR
Kasim
Aralik 575 tl
Ocak 100 tl
Subat
Mart
Tablo 8. Proje Uygulama-Zaman Takvimi
AYLAR
Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart
Literatiir
X X X X
Taramasi
Veri Toplanmasi X X X X
Bilimsel
Metodoloji X X
Olugturulmasi
Tasarim :
Potansiyel
Kaynaklarin X X
Taranmasi
Deneysel
Tasarimin X X
yapilmasi
Uretim Sentez X X X
Analiz X X X
Test Yakma
X
Calismalari
Raporlama Raporlama X X

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Yeryliziiniin %31’ini kaplayan ormanlar, ¢esitli biiytlikliikteki agaclari, ¢alilari, otsu bitkileri,

mantarlar1 ve mikroorganizmalar1 kapsamaktadir. Yeryiiziinlin canlilik dengesinin en 6nemli

parametrelerinden birini ormanlar olusturmaktadir. Agaglar, giinesten aldiklar1 enerjiyi oksijen

ve suya dondiirebilen bir mekanizmaya sahip canlilari igerir (Atav, 1996).

Orman Genel Miidiirligi’nlin hazirladigr rapora gore iilkemizde en c¢ok bulunan agag

cesitlerinden birkag tanesi sunlardir: Thlamur agaci, kavak agaci, ¢inar agaci, cam agaci, mese

agacidir. Ayni rapora gore Tiirkiye’deki ormanlar 21 milyon hektarin iizerinde bir araziyi
kaplamaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok bulunan agaclar sirastyla %30 oraninda mese agaci, %25
oraninda kizilgam agaci ve %19 oraninda ise karacam agaci olusturmaktadir.
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Diinyada her yil sayilar1 artarak ger¢eklesmekte olan orman yanginlarinin sayilari, Tiirkiye’de
de 1900’11 yillarin bagindan 2020°ye kadar neredeyse 2-3 kat1 kadar artis gostermistir (Sekil 1).
Bu yanginlardaki yanan alanlarin yiizol¢iimiiniin de binlerce hektar alanlari bulan sayilarla
ifade edilebildigi géz 6niinde bulunduruldugunda bu yanginlarin her gecen yil iilkemiz i¢in kisa
vadede ve uzun vadedeki sonuglar1 tahmin edilebilir. Biyolojik tiirler i¢in vazgegilmez bir
habitat saglayan ormanlarin kaybr Tiirkiye’deki canli tiirlerinin sayilarinin azalmasina hatta
soylarinin tiikenmesine yol agarak ekosistem dengesinin bozulmasina biiyiik 6l¢iide katki saglar
(Avci, 2021).

Tiim bu agilardan projenin hedefkitlesi yeryiiziindeki tiim canlilardir. Ormanlar1 habitat olarak
kullanan hayvanlar ve bitkiler, en Onemlisi insanlarin yararma olacak bu projenin
yayginlastirilmasi ve gelistirilmesi ve bu tiir projelerin arttirilmasi canlilarin yararina olacaktir.

9.Riskler (10 puan)

Orman yanginlarini 6nlemek i¢in hazirlanan bu projede kullanilan borik asit ve dogal tutkal
karisimini hazirlarken ayri ayr tutkal ve borik asit konsantrasyonlarina ¢ok dikkat edilmelidir.
Bu projede % 0, %25, %50 ve %75 olmak tizere tutkal oranlarina sirasiyla %100, %75, %50 ve
%25 olmak (zere borik asit oranlar1 kullanarak 4 farkli karistm hazirladik. Ancak borik asit
miktarinin agirt  diisiik tutulmasit bu soliisyonun etkinligini azaltarak alev geciktirme
fonksiyonunu yerine getirememesine sebep olacaktir. Bu karisimlar hazirlanirken mutlaka pH
degerleri iyi ayarlanmalidir. Ciinkii borik asitin pH degeri ¢ok asidik olursa canlilarin
gelisimine zarar verebilir. Bizim hazirladigimiz karisimlarin pH kontrolii yapilmis ve canlilara
zarar vermeyecek diizeyde tutulmustur. Bu parametreler disinda tutkal dogal, biyog6zinir ve
alev almayan maddelerden iiretildigi icin cevreye zarar vermeyecek ve herhangi bir risk
icermeyecektir.
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