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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Gegen yi1l tiim diinya ile birlikte iilkemizde meydana gelen yanginlarda yasanan can ve
mal kayiplar1 gili¢ tutusur malzemelerin 6nemini gozler oniline sermistir. Yangin sondiirme
caligmalarinda en biiylik faktor itfaiye erlerinin kiyafetlerinde kullanilan kumaslarin gii¢
tutusurluk seviyelerinin arttirilmasi, itfaiye erlerinin ciddi yaralar almadan gorevlerini basari ile
yerine getirmelerine fazladan zaman tanimaktadir. Projemiz kapsaminda itfaiye erlerinin
kiyafetlerinde bulunan kumaslarin gii¢ tutusurluk seviyelerinin arttirilmasi hedeflenmistir.
Projemizde itfaiye erlerinin kiyafetlerinde aktif bir sekilde kullanilan, %75 meta aramid, %23
para aramid ve %?2 antistatik yapiya sahip olan kumas kullanilmistir. Farkli derisimlerde borik
asit ve farkli oranlarda karistirilan borik asit-boraks karisimindan hazirlanan ¢ozeltiler, itfaiye
erlerinin kiyafetlerinin kumaslarina emdirme yontemi ile uygulanmistir. Elde edilen numuneler
etlivde kurutulduktan sonra kumas karakterizasyonu icin SEM analizi yapilmigtir. Analiz
sonucunda kumas yiizeyine tutunan maddeler belirgin bir sekilde goriilmektedir. Numuneler
yanmazlik testi icin BS EN 367 TPP Koruyucu Kiyafet Konvektif Is1 Test cihazinda analiz
edilmigstir. Test sonucunda yapilan tiim denemeler islem gérmemis kumasin yanmazlik
seviyesinden daha istiin oldugunu gostermektedir. Yaptigimiz ¢alismalarda gii¢ tutusurluk
seviyesini en az %?20 civarinda arttirdigimiz i¢in projemiz basari ile gerceklesirken itfaiye
erlerine daha fazla can kurtarabilmeleri i¢in ekstra zaman saglanmistir.



2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Act kayiplar ile sonuclanmis her yangin daha fazla neler yapilabilir sorusunu akillara
getirmistir. Yanginlarda ve yangin sondiirme ¢alismalarinda ciddi yaralar alan itfaiye erleri, gii¢
tutusur kumaglarin 6nemini hatirlatmistir. Yangin sondiirme ¢alismalarinda kumaslarin daha
gec alev almasi bir can daha fazladan kurtarmaya sebep olabilir fikriyle yola ¢iktigimiz bu
sorunda iilkemizin bor rezervi agisindan zenginligi kullanilmistir. Bor ¢ok 6nemli bir madde
olmasina ragmen gereken degerin daha azin1 gérmektedir. Yapilan ¢alisma ile borun énemini
hatirlatarak iilke ekonomisine de katki saglanmasi en biiyiik hedeflerdendir.

Projemizde itfaiye erlerinin kiyafetlerinde kullanilan kumaslarin giic tutusurluk
seviyeleri boraks ve/veya borik asit ¢ozeltileri kullanilarak arttirilmasi hedeflenmistir. Bu
sayede yangin esnasinda canlarini ortaya koyan itfaiye erleri i¢in ekstra zaman saglanarak, bir
can daha kurtarmalar1 i¢in imkani saglanacaktir.

3. Coziim

Teknoloji ile gelisen diinyamizda alev geciktirici madde olarak genellikle fosforlu
yapilar kullanildig1 i¢in kumasta keskin bir kokuya sebep olmanin yani sira nétralizasyon gibi
bir isleme de gerek duyulmaktadir (Gao ve Li, 2003). Ayrica bor rezervleri agisindan en zengin
iilke olmamiza ragmen uygulama alaninda geri planda olmamizin da dniine ge¢ilmesi amaciyla
bu tarz ¢alismalar uygulamaya gegirilerek iilke ekonomisine katki saglanabilir.

Sonug olarak projemiz kapsaminda itfaiye erlerinin kiyafetlerinde kullanilan kumaslarin
keskin koku ve notralizasyon gibi negatif durumlara maruz kalmadan tutusma siiresini %22
oraninda basari ile artirmis bulunmaktayiz.Projemizde buldugumuz ¢oziim sayesinde hem
yanginlarda daha fazla can kurtarilmasi hem de bor rezevlerinin kullaniminin arttirilmasi
saglanacaktir. Bor veya borik asit i¢eren ¢ozeltiler kumaslara emdirilerek yangin anindan 6nce
giyilmesi saglanacaktir. Hazirlanan ¢ozeltiler sayesinde kumaslarin gii¢ tutusurluk seviyeleri
arttirilacaktir. Bu sayede itfaiye erleri igin ekstra zaman elde edilecektir.

4. Yontem

Yontemimizde kullanilan itfaiyeci kumaslari Kivang Kimya Sanayi ve Tic. A.S.
sirketinden temin edilmistir. Kumas %75 meta aramid, %23 para aramid ve %2 antistatik
igermektedir. Denemelerimizde bor ve borik asit farkli oranlarda karistirilarak c¢ozeltiler
hazirlanmustir.

4.1.Borlu Bilesikler iceren Cozeltilerin Hazirlanmasi

Boraks ve borik asit yerel bir eczaneden temin edilmis olup alev geciktirici ¢ozelti
hazirlanmasinda kullanilmistir. Kumas yilizeyinin 1slanabilirligini arttirmak amaci ile anyonik
yapiya sahip yiizey aktif bir madde olan Sodyum Lauril Eter Siilfat (SLES) kullanilmigtir. Alev
geciktiriciligi saglamast i¢in iki farkli caligma yapilmustir. Birincisinde farkli konsantrasyonlar
kullanilmistir. Ikincisinde ise segilen bir konsantrasyonun bekleme siireleri degistirilmistir.
Birinci ¢alisma kapsaminda farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltiler Tablo 1 ‘de
verilmistir. Belirlenen konsantrasyon degerlerinde hazirlanan ¢ozeltiler 40°C” de homojen hale
gelene kadar karigtirilmastir.



Tablo 1. Yapilan ¢alismada hazirlanan ¢6zeltilerin konsantrasyon degerleri

Konsantrasyon Degerleri (%)
Numune SLES Boraks !30r|k
Asit
Ham Kumas - - -
N-1 %1 %5 -
N-2 %1 %10 -
N-3 %1 %15 -
N-4 %1 - %5
N-5 %1 - %10
N-6 %1 %7 %3
N-7 %1 %3 %7

Siirenin baglanma {izerine etkisini incelemek igin gergeklestirilen ikinci ¢alismada N-1
numunesi (%5 Boraks) tercih edilerek sadece SLES yiizdesi arttirilarak %1 yapilmustir.

4.2. Kumaslara Yanmazhk Ozelliginin Kazandirilmasi

Kivang Kimya Sanayi ve Tic. A.S. sirketinden temin edilmis olan kumaslar
kullanilmigtir. Sirket sadece itfaiyeci kiyafetleri iirettigi icin kullanilan kumaslar giiniimiizde
aktif bir sekilde itfaiye eri kiyafetlerinde kullanilmaktadir.

Deneme yapilacak kumaglar 22x18 cm boyutlarinda kesilerek farkli derisimler de
hazirlanmis olan ¢ozeltilerde 15°er dakika bekletilmistir (Sekil 1). Daha sonra g¢ozeltiden
¢ikartilarak etiivde kurumaya birakilmistir (Sekil 2). Ardindan yanmazlik testi uygulanmustir.

———

Sekil 1. a) Hazirlanan ¢ozeltilerin bir kismi1 b) 22x18 c¢cm boyutlarindaki kumaslarin
cozeltiler icerisinde bekletilme an1

Sekil 2. Denemeler esnasinda kullanilan etiiv ve numunelerin kurutulma sekli



Cozeltilerden gikartilmis kumag 6rnekleri Etiivde kurutulmus kumas 6rnekleri

Sekil 3. Farkli derisimler de bulunan ¢6zeltilere batirilmis kumas 6rneklerinin etiivde
kurumadan onceki ve sonraki halleri

Yapilan birinci ¢alismada N-2, N-3, N-5 ve N-7 numunelerinin yiizeylerinde beyaz
kalintilar oldugu gorilmistiir (Sekil 3). Bu sebeple ikinci ¢alismada yiizeyinde tortu
goriilmemis N-1 (%5 Boraks) numunesi se¢ilmistir.

Calismamizin ikinci boliimiinde %5 boraks igeren ¢ozeltilerde 3, 6, 12 ve 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra ¢6zeltiden ¢ikartilan kumaslar etiivde kurumaya birakilmigtir.
Ardindan yanmazlik testi uygulanmistir.

4.3. Kumas Yiizeyinin Karakterizasyonu

Yanmazlik 6zelliginin kazandirilmasi i¢in yapilan denemelerden elde edilen sonuglara
gore SEM goriintiisii %5°lik boraks emdirilmis kumas ve ham kumas i¢in ¢ekilmistir. ilimizde
bulunan iiniversitede SEM (ZEISS-LE 1430) cihaz ile analiz yaptiriimsgtir.

4.4, Kumaslarin Yanmazhk Testi

Hazirlanan kumaslarin yanmazlik testleri Istanbul’da bulunan fabrikada, BS EN 367
TPP Koruyucu Kiyafet Konvektif Is1 Test cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 4-a). 22x18 cm
boyutlarinda kesilerek ¢ozeltilerde bekletilen kumaslarimiz cihazin test alanina yerlestirildikten
sonra tlizerine bakir kalorimetre kabi konulmaktadir. Daha sonra alt kisimda kalan 1s1 ile
numunenin direkt olarak temas etmesi saglanmistir (Sekil 4-b). Kalorimetre kabinda 12°C ve
24°C’ lik bir 1s1 artis1 oldugu anda analiz sona ermektedir. Cihazin bagli bulundugu bilgisayar
tizerinden de sicaklik artis1 igin gegen saniye iizerinden 6lgtim apilmistir. Deneme sonunda 1s1
ile numunenin temasi kesilmektedir (Sekil 4-c).

Sekil 4. a) BS EN 367 TPP Koruyucu Kiyafet Konvektif Is1 Test cihazinin temsili

gosterimi b) Numunenin 1s1 ile temas ettigi an ¢) 24°C’ lik bir 1s1 artig sonucunda numune ile
1s1n1n baglantisinin kesildigi an



5. Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Literatiirde yapilan pek ¢ok calisma incelendiginde boraks ve borik asit modifiye
edildigi alanlarda 6zellikle de kumaslarda ciddi bir gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmaktadir.
Bu caligmalarin bir¢ogunda emdirme yontemi kullanilmistir. Yapilan her ¢alisma da bor
velveya borik asit gii¢ tutusurluk seviyesini arttirmistir (Kadem ve Gtilsen 2014; 2010; Cakal
vd., 2011; Eyi, 2019;). Itfaiyeciler i¢in yapilan bir ¢alismay1 digerlerinden ayiran bizim de
denememizde kullandigimiz kumasin dis katman olarak kullanilmasidir. Yapilan ¢alismada gii¢
tutusurluk seviyesi arttirtlmistir (Naeem vd., 2018). Literatiirde yapilan calismalar genellikle
yanmaz kumaslarin dokunmasi veya normal kumaslara giic tutusurluk 6zelligi kazanmasi
iizerinedir. Bizim projemizin farki yanmaz kumas olarak bilinen ve su an itfaiye erlerinin
kiyafetlerinde kullanilan %75 meta aramid, %23 para aramid ve %2 antistatik yapidaki kumasa
deneme yapmamiz ve emdirme yontemi ile gii¢ tutusurluk seviyesinin artirilmasidir.

6. Uygulanabilirlik

Projenin hayata gecirilebilmesi igin laboratuvar ortami dahi gerekmemektedir.
Kullanilan malzemelere sahip olan her birey kendi kumasimin giic tutusurluk o6zelligini
arttirabilir. Dolayisi ile projemizin hayata gecirilmesi oldukg¢a kolaydir. Bor alerjisi bulunan
bireyler disinda risk icermemektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin en az maliyetle uygulanabilir olma durumu ve tahmini biitgesi hakkinda ki bilgi
Sekil 5° te verilmistir.

MALIYET HESABI
%35 Boraks i¢eren 500 ml ¢ozelti i¢in
COZELTI
ﬁil:\;::\':::w BiRIM FiYATI URETIMINDE FIYAT KARSILIGI
KULLANILAN
Boraks ~50TL (1 kg) 25 gram 1,25TL
SLES ~ 65 TL (100 gram) 5 gram 3,25TL
TOPLAM 4,5TL

%25 oraninda diger maliyetler (su, elektrik...) eklenecektir.

Sekil 5. Projemizin maliyet hesab1

Maliyet hesabi sonucunda yapilan ¢aligmamizda gii¢ tutusurluk siiresini 1,1 saniye
arttirmak sadece 4,5 TL’ ye mal olacaktir.

Denemeler esnasinda kullanilan kimyasallar ve cihazlar Tablo 2°‘de verilmistir.
Denemelerde kullanilan itfaiyeci kumaslart Kivang Kimya Sanayi ve Tic. A.S. sirketinden
temin edilmistir. Kumas %75 meta aramid, %23 para aramid ve %2 antistatik icermektedir.



Tablo 2. Kullanilan kimyasallar ve cihazlar

Kullanilan Kimyasallar
Boraks Sodyum Lauril Eter Siilfat (SLES)
Borik Asit Saf Su

Kullanilan Cihazlar
Manyetik Karistiricili Isitict (Velp marka) | Etiiv (Memmert marka)
Hassas terazi (OHAUS) Termometre

Projeye baslamadan Once bor ve borik asit temin edilmelidir. Biz projemizde
kullandigimiz {iriinleri kimyasal malzeme satan bir firmadan satmn aldik. Uriinler temin
edildikten hemen sonra ¢aligsmalara baglanabilir. Kimyasallarin siparis siirecinin kisa bir zaman
alacag1 gdz onilinde bulundurulursa bu iiriinii elde etmek en fazla 1 giinli almaktadir.

Piyasada bulunan gii¢ tutusur kumaslarda yiizeyi kaplama yoktur. Bu sebeple genellikle
kumas igerigi degistirilerek gii¢ tutusurluk arttirllmaktadir. Bu durum da daha pahaliya mal
olmaktadir. Yapilan tiim ¢alismalar takim {iyesi Ece Sismanoglu ve Zeynep Savas tarafindan
danismanlar1 Fatma Kara gézetiminde ortak yapilmistir. Calismalarimiz devam etmektedir.

AYLAR
Isin Tanim Arahk |Ocak |Subat [Mart |Nisan |Mayis [Haziran |Temmuz
Literatiir
[Taramasi 2 e X X X
Arazi Calismasi X X X X
Verilerin
Toplanmasi ve X X X X X X
Analizi
ol | ] bl

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

En biiytlik dogal afetlerden olan yanginlarda daha az can ve mal kayiplar1 yaganabilmesi
icin basta itfaiye erleri olmak iizere tiim insanlar hedef kitlemizi olusturmaktadir.

9. Riskler

Projemizi olumsuz yonde etkileyecek unsur derisim oranlart yiiksek tutulursa
cozlinmeme durumu olabilir. Kullanilacak oranlar sabit tutularak yiizeyde tortu birikmemesi
saglanmas1 dnemlidir. Bu sebep ile en iyi sonucumuza ait denemeyi yapmalar1 gerekmektedir.

Ayrica kullanacak olan bireylerin bor alerjilerinin bulunmamasi gerekmektedir. Cilt ile
temasi1 ¢ok az olacak olsa da bireyin alerji durumuna gore degiskenlik gosterebilir. Bu durum
gbz Oniine alinarak bir B plan1 tasarlanacak olursa I¢ katmaninda bulunan kumasa bu ydntem
uygulanmayarak sadece dis katman ile gii¢ tutusurlugun arttirilmasi daha uygun olacaktir.
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