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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Orman yangini, dogal ya da insani sebeplerden ortaya ¢ikan yanginlarin ormanlari kismen
veya tamamen yakmasidir. Orman yanginlarindan dolay1 diinyada her yil yaklagik 3.015.000
hektarlik alan yok olmakta ve bu ortalama 4.223.000 futbol sahasi biiyiikliigiine tekabiil
etmektedir. Bu yanginlar, kiiresel 1sinmanin artmasina ve biyolojik ¢esitligin azalmasi gibi
birgok probleme neden olmaktadir. Bu ylizden orman yanginlarinin kontrol altina alinmasi ve
engellenmesi ekolojik, ekonomik ve sosyolojik agidan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Glinlimiizde kullanilan sondiiriicii maddeler su, karbondioksit gaz1 (CO2), kuru kimyevi
tozlar, kopiik, kum ve kildir. Bu maddelerin yangina miidahale esnasinda eksik kalmasi, tahrip
olan alanin yeserme siiresinin uzun olmasi ve etki ettigi alanin yetersiz kalmasi gibi olumsuz
yanlar1 bulunmaktadir. Bu sebeplerden o6tiirii nanokatkili biyopolimer yangin sondiiriicii
toplarin kullanilmasina karar verilmistir. Kullanilacak yangin sondiiriicii toplar etkin bileseni
olan bor maddesinin igerisine katkilanan diger bilesenlerin karisimiyla elde edilmistir. Proje
fikrinde iiretilen sondiiriici maddenin alev geciktirici ve g¢evreci etkisinin olmasi mevcut
kullanilan yontemlere gore daha iyi bir performans gostermesini saglamaktadir. Bu projede
kullanacagimiz nanokatkili biyopolimer yangin sondiiriicii toplar ile yangin alanina hizli bir
sekilde miidahale etmek, tahrip olan bdlgeyi daha kisa bir siire iginde tekrar yesillendirmek,
yangin bolgesinde daha genis bir alana etki etmesini saglamak temel hedefimizdir.

Gerekli malzemelerin maliyet ve tedariginin Kkolay olmasi projeyi daha uygulanabilir
kilmaktadir. Proje fikrinin yerli ve milli teknolojiyi gelistirme, iilkenin var olan kaynaklarini
isleme acisindan da saglayacagi faydalar gz ardi edilmemelidir.

Hazirlanilan bu proje raporunda; karsilasilan problemler, bu problemlere nasil bir ¢6ziim
onerisi gelistirildigine ve bu ¢6ziim yolunda nasil bir yontem izlenildigine dair bilgiler
verilmigtir. Biitlin bunlar yapilirken uygulanabilirlik agisindan projeyi hayata gecirmenin
kolaylig1 ve yenilik¢i yoni de incelenmistir. Proje fikri hayata gegirilirken hedef kitle
arastirmalart yapilmig ve uygulama siirecinde karsilasilabilecek risklerin analizi yapilmustir.
Projenin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan maliyet ve ¢alisma planlamasi tablolar1 eklenmistir.
Fikrin ticarilesme siirecti ile ilgili pazar arastirmasi yapilarak proje raporu sonlandirilmistir.

2. Problem/Sorun:

Giiniimiizde orman yanginlariyla miicadele yontemlerinde kullanilan araglar hakkinda
arastirmalar yapilmistir. Havadan yapilan miidahalelerde kullanilan ugaklar gollerden,
rezervuarlardan veya denizlerden su alarak yangina miidahale etmektedir. Helikopterler ise
Orman Genel Midirliigii tarafindan yapilan, 400-1200 ton kapasitesi olan yangin
havuzlarindan veya goletlerden su ikmali yaparak yangina miidahale etmektedir. Yangin
havuzlar1 yangimin sik gorildiigii bolgelerde her 5 km’de bir tane olacak sekilde
konumlandirilmistir. Diger miidahale yontemlerinden biri olan IHA'lar, yanginin tipi ve yerine
gore yangin tiipii tasima, yangin bombasi atigi, kablolu siv1 piiskiirtiicii, kat1 kKimyevitoz ya da
sondiiriicti gaz igerikli fiize firlatic1 kullanarak yangina miidahale etmektedir. Havadan yapilan
miidahaleler i¢in yangin flizesi, yangin dronu, yangin sondiirme bombas1 da 6rnek verilebilir.
Karadan yapilan miidahale yontemlerinde ise; yangin sondiirme toplari, yangin tiipleri,
arazozler ve itfaiye araglar1 kullanilmaktadir.



Orman yanginlartyla miicadele yontemlerinde kullanilan sondiiriici madde igerigi hakkinda
literatiir c¢alismalar1 ve Orman Genel Miidirligii ile yapilan goériismeler sonucu bazi
problemlerle karsilagilmistir. Asagidaki tabloda orman yanginlarina miidahale etmek amaciyla

kullanilan hava ve kara araglarinda kullanilan sondiiriici madde ve araglarin dezavantajlari

listelenmistir.
Yangina
Miidahal
eanat DEZAVANTAJLARI
Yontemleri
Sondiiriicii madde olarak su kullanimi, suyun yangin alanina ulagamadan
yiiksek sicaklik nedeniyle buharlasmasi ve alev geciktirici 6zellikleri
Ucaklar v olmamasindan dolay1 tek basina yetersiz kalmaktadir. Ayrica su ikmali

Helikopterler

icin yapilan yapay havuzlar ve goletlerin maliyeti de oldukga yiiksektir. Su
kaynaklar1 gitgide azalirken yangmlar i¢in su kullanmak kaynaklarinin
tiiketilmesi anlamina gelmektedir. Ilerleyen zamanlarda siirdiiriilebilirlik
acisindan sorunlar ¢ikacagi dngoriilmektedir.

iHA’lar

Sondiiriicii olarak yangin tlipli, yangin bombasi, kablolu s1v1 piiskiirtiici,
katt kimyevi toz ve sondiiriicii gaz kullanilmaktadir. Kullanilan kati
kimyevi maddenin dezavantajlar1 yogunlugunun diisiikk olmasi ve yangin
alanina birakilirken savrulma ihtimalinin yiiksek olmasidir. Yangimn
bombas1 kullaniminin uygulanabilirligi sadece yetkili kisiler tarafindan
yapildig: i¢in bunlar da dezavantaj olarak sayilmaktadir. Yangin tiipi,
yangin bombasi ve kablolu sivi piskiirticii  maddelerin iiretim
maliyetlerinin yiiksek olmas1 da diger olumsuz etkilerdendir.

Yangin
Sondiirme
Bombasi

Sondiirtici madde olarak igeriginde boraks pentahidrat kullanilmaktadir.
Yangin bombalar1 yanginin merkezine geldiginde yiiksek sicaklik
nedeniyle etkili olamamaktadir. Kullanimi sirasinda yiiksek giivenlik
tedbirlerinin alinmas1 gerekmektedir. Cevrede birakacag patlama etkisiyle
etrafindaki bitki Ortiisii ve canlilara zarar verme ihtimali ytksektir.

Yangin
Sondiirme
Toplan

Kuru tozlu kimyasal, sondiriicii olarak kullanilmaktadir. Yangin
sondlirme toplar1 alevle temas etmeden etki gdstermemektedir. Ayni
zamanda sadece kapali alanlarda kullanilmaktadir. Yangin sondiirme
toplarinim adet maliyeti 697.50 TL’dir. 3m?lik alanaetki etmesi ortalama
bir yangini sondiirmek i¢in ¢ok sayida yangin topunun kullanilmasinm
gerektirir.

Yangn Tiipi

Yangin tliplerinin kuru kimyevi tozlu, kopiklii, karbondioksit gazli
kullanim sekilleri mevcuttur. Yangin tiplerine gore farkli sondiiriicii
madde formlarinin kullanilmasi yangin esnasinda problemlere sebep
olmaktadir. Sondiiriicii maddenin basingli bir sekilde kimyasal bir tank
icerisinde muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu durum maliyeti
artirmaktadir.

Tablo 1: Yangina Miidahale Yontemleri ve Dezavantajlart




Proje, yukarida tabloda verilen dezavantajlara ¢6ziim saglar niteliktedir. Bor elementi; yangin
sondiiriicti, alev geciktirici Ozellikleri ile yangma etkili bir sekilde miidahale etmeyi
saglamaktadir. Ek olarak yangin sondiirme toplari, i¢erisinde bulundurdugu su molekiilleri ile
sogutma islemi gerceklestirmektedir.

Aym zamanda kullanilan sondiirici maddenin miidahaleden sonra bir ortii gorevi goriip
oksijenle temasi keserek yangmin tekrarlamasini engellemektedir. Biyopolimer toplarin
yiiksek sicakliklara kadar formunu koruyarak dayanabilmesi yangina ulasmadan etkisini
kaybetme riskini ortadan kaldirmistir. Nanokatkili biyopolimer yangin séndiirme toplarinin
yogunlugu, icerisine eklenen kil ve demir tozu ile arttirilmistir, bu durum havadan veya karadan
yapilan miidahale sirasinda sondiiriicii maddenin yangin bolgesine daha isabetli bir sekilde
ulagmasini saglayacaktir.

3. Coziim

Proje fikrinde, basta orman yanginlar1 olmak iizere tiim ac¢ik hava yanginlari ile miicadelede
kullanilabilecek bir yontem gelistirilmistir. Bu fikrin ortaya ¢ikmasinda, giiniimiizde kullanilan
yanginla miicadele yontemlerinin yetersiz kalmasi, orman kayiplarinin artmasi ve yanginlarin
online gecilememesi etkili olmustur. Yangin sondiirme metotlarinin dezavantajlar
incelendiginde ise ¢oziim Onerisi olarak kolay muhafaza edilebilecek ve ¢ok daha fazla alana
etki eden “nanokatkili biyopolimer yangin sondiiriicii toplar” gelistirilmistir.

Nanokatkili biyopolimer yangin sondiiriicli toplarin iiretim stireci, 6zgiin yangin sondiirtiicii
kimyasal madde iiretimi ve {Uretilen kimyasallarin kapsiillenmesi olarak iki asamadan
olusmaktadir. Calismalara ¢evreye zarari olmayan, toksik igerik barindirmayan kimyasal
maddeler ile alakali literatiir taramasi yaparak baslanmistir. Kullanilabilecek kimyasal
maddeler igerisinden yanginla miicadelede en etkili olanlar ile laboratuvar ortaminda deneyler
yapilarak devam edilmistir. Yapilan laboratuvar deneyleri ve literatiir taramalar1 sonucunda bor
elementinin etkin bilesen olarak kullanilmasina karar kilinmistir. Borun kullanilmasinin temel
nedeni sogutucu, alev geciktirici 6zelliklerinin yiiksek olmasi ayni zamanda ilkemizin bor
rezerv kaynagi bakimindan zengin olmasidir. Ayrica bor bilesenli kimyasallar seliilozik
maddelere, atese karsi dayamiklilik saglamaktadir. Alev alma noktasina gelmeden, boratlar
seliilozdaki su molekiillerini uzaklastirirlar. Olusan alevin yiizeyini kaplayarak, yanginin daha
genis bir alana yayilmasini engeller. Bu amag i¢in kullanilan bor bilesiklerinin basinda, ¢inko
borat, baryum metaborat, bor fosfatlar ve amonyum fluoborat gelmektedir.

Bu proje kapsaminda laboratuvar deneylerinde bor ile yaptigimiz farkli nano-tepkimeler ve
yesil sentez yontemi ile iiretilen bilesikler icerisinden ise “Nano-ZnO Boraks” kullanimi tercih
edilmistir. Toksik icerik barindirmadigindan ve diger kimyasal maddelere oranla daha fazla
alana etki edebildiginden dolay1 bu kimyasal madde daha avantajli gériilmiistiir.

fkinci asama ise iiretilen kimyasal sondiiriicii maddelerin kapsiillenmesidir. Kapsiilleme
isleminin kimyasal maddenin yangin alanina ulastirilmasinda kolaylik saglamasi, yangin
bolgesindeki topraga karbon kaynagi olmasi ve yapisinda %95 oraninda su barindiran
biyobozunur maddelerin yangin bolgesine su takviye etmesi gibi avantajlari vardir. Kapsiilleme
calismasi, biyobozunur madde olan aljinat ve topraga Cat? destegi saglayip yesillenmeyi
hizlandirabilecek CaCl, kullanilarak yapilmaktadir.



4. Yontem

Sekil 1: Kimyasal Madde ve Biyopolimer Toplarin Uretim Asamalart

Literatiir taramalarindan elde edilen verilerle borun etkin bilesen olarak kullanildig1 ¢6ziim
asamasinda belirtilmistir. Bor elementini farkli biyolojik reaktorler ve kimyasallar ile
katkilayarak yangin sondiirmede en etkili olacak maddenin tercihi i¢in deneyler yapilmustir.
Deneylerde nanoteknoloji ve biyolojik kokenli yesil sentez yontemleri kullanilmistir. “Yesil
Nanoteknoloji” olarak da adlandirilan bu yontem nanopartikiillerin, ¢6zelti ortaminda sentezi
icin fiziksel ve kimyasal olarak daha etkili ve dayanikl iirlinlerin iiretilmesini saglamistir.
Proses siirecinde yesil sentez yonteminin takip edilmesindeki temel nedenler; toksik icerik
bulundurmadigindan ¢evresel agidan tehdit olusturmamasi, tiretimde oldukca hizli bir yontem
olmas1 ve minimum madde kaybini saglamasidir.

Alev geciktirici olarak kullanilan ¢inkooksit nanopartikiil katkili boraks (ZnONPS),
emegiimeci bitkisi kullanilarak yukarida belirtilen yesil sentez yoluyla elde edilmistir.
Reaksiyon sonunda elde edilen nanopartikiillerin karakterizasyonu FTIR, SEM, EDX
kullanilarak yapilmistir. ZnONPs katkili borakslarin morfolojik 6zellikleri elektron mikroskobu
(SEM) kullanilarak incelenmistir. SEM spektrumu kullanilarak ¢inkooksit nanopartikiil katkili
boraks nanoparcaciklarin kiiresel, altigen, diizensiz sekillere ve 40 nm ile 60 nm arasinda
boyutlara sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).

Sekil 2: Yesil Sentez Yontemi ile Elde Edilen ZnO Nanopartikiiller ile Katkilanmis Boraks
Nanopartikiillerine Ait SEM Analizleri



Uretilen ZnONPs katkili borakslarin kapsiillenmesinde temel matris elemani olarak aljinat
kullanilmistir. Aljinat dogada kendiliginden bozunan yani biyobozunur yapiya sahip
oldugundan igerisine, hazirlanan kimyasallarin yani sira yangin sondiirmede kullanilan kil ve
topraga demir iyonu destegi olacak demir tozu da eklenmistir. Kil ve demir tozu ek olarak
hazirlanacak toplarin yogunlugunun artirmasinda rol oynamaktadir. Ayrica ZnONPs katkili
borakslar ve diger maddeler toz formda bulundugundan malzeme kaybini minimuma indirmek,
bilesenlerin bir arada tutulmasi, yapisinda su molekiillerini tutabilmesi sagladigi
avantajlardandir. Su igerisine %4 oraninda aljinat, %0,1 oraninda ZnONPs katkil1 boraks, %1
demir tozu ve %2 oraninda bentonit kil eklenmistir. Hazirlanan bu karisim mekanik olarak
karistirilmistir. Ardindan hazirlanan karigim, sogutulmus (yaklasik 4°C) 1M CaCl, sulu
cozeltisi ig¢ine puar yardimiyla kiire sekli verilerek atilmis ve yangin topu {lretimi
tamamlanmistir. Kullanilan maddelerin kiire haline getirilmesinde sivi faz sentezleme
yontemlerinden biri olan sol-jel yontemi kullanilmigtir. Sol — jel yontemi diger nanopartikiil
iiretim yoOntemlerine gore daha kolay, laboratuvar ortamlarinda yapilabilen, kiiclik capta
nanomalzeme iiretiminde oldukca ekonomik olan bir yontem oldugundan tercih edilmistir.

Hazirlanan bu toplar sulu formda yaklasik 4 mm, kuru formda ise 1 mm ¢apina sahiptir.
Toplarin denemesi icin laboratuvar ortaminda beher igerinde ¢ikarilan kontrollii bir yanginla
kimyasallar denenmis, yangin 15 saniye iginde basarili bir sekilde sondiiriilmiistiir. Denizli I
Orman Miidiirligii Yangin Sefligi kontroliinde yapilacak olan daha biiytik 6l¢ekli bir yanginda
kullanilmak iizere yeterli miktarda kimyasal top iiretimine baslanmustir. Uretilen bu kimyasallar
haziran ayinda yapilacak olan yangin denemesinde tekrar test edilecektir.

-

Sekil 3: Nanokatkili Biyopolimer Toplar ve Deney Asamasi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Deneyler laboratuvar ortaminda en giincel ve en etkili yontemler (nanoteknoloji, yesil sentez
ve sol-jel) ile birgok test ve deney yapilarak gelistirilmistir. Kullanilan yontemler ile ¢cevreye
maksimum fayda saglanmasi hedeflenmekte ayni zamanda kimyasal igerige ekledigimiz iyon
destekleri ile topragin beslenmesini saglamaktadir. Aljinat kullanilarak iretilecek olan
biyobozunur toplar, icerisinde %95 oraninda su molekiilii ve zengin karbon bulundurmaktadir.
Dolayisiyla yangina miidahalede yardimci olmasinin yani sira topraga sagladigi karbon katkisi
ile tahrip olan bdlgelerin yeniden yesillenme ve verimlilik siirecini hizlandirilacaktir. Boylece
orman yanginlart sonucu olusan hasarin hizli bir sekilde eski haline kavugmasi saglanacaktir.



Kimyasal iiretim siirecinde kullandigimiz yontemlerle bor maddesini nanoboraks olarak
tretmekteyiz. Nanoboraks iiretilmesinin  temelinde, kimyasal maddenin boyutlarinin
kiigiiltiilerek diger sondiiriici maddelere kiyasla daha genis bir yiizey alanina etki etmesi
yatmaktadir. Bu sayede yanginin genis alana yayilmasi hizli ve etkili bir sekilde engellenmis
olacaktir.

Ulkemizin diinya bor rezervlerinin %73 {ine sahip olmasi séndiiriicii kimyasalin etkin bileseni
olarak borun kullanilmasinda avantaj saglamaktadir. Ulkemiz kaynaklarindan yararlanarak
yapilan sondiiriicti toplarda dis kaynaklara gerek duymadan milli teknoloji hamlesine katma
deger kazandirmaktadir. Bor elementinin iizerinde yapilan deney ve testler sonucunda, alev
geciktirici ve sogutucu etkisinin diger maddelere kiyasla daha ¢ok verimli, yenilik¢i ve etkili
oldugu goézlemlenmistir. Projede bor rezervlerinin etkin bir sekilde kullanilmasi ile milli
kaynaklara sahip ¢ikilacaktir. Ayrica projenin gelistirilebilir ve siirekli olmas1 saglanacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Proje caligmasinin konusu olan yangin sondiiriicii madde ve biyopolimerlerin iiretimi igin,
kimyasal prosesler ve kompozit malzeme iiretimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak, gerekli
malzemeleri kullanabilmek yeterlidir. Canlilar ve ¢evre i¢in herhangi bir tehlike
olusturmamakta aksine biyolojik kokenli yesil sentez yontemiyle tiretilmeleri ¢cevreye fayda
saglamaktadir. Sondiirticti maddenin etkin maddesi bor oldugundan tiretim siirecinde tedarik
sorunu ile karsilasilmayacagini gdstermektedir. Uretilen toplarin muhafaza edilmesi igin dzel
kosullar gerekmemektedir.

Denizli 11 Orman Miidiirliigii ile yapilan goriismelerde sdz konusu proje fikrinin yangina
miidahalede kullanilmast da uygun goriilmiistiir. Nanokatkili biyopolimer yangin sondiirme
toplarinin laboratuvar ¢alismalart bitirildikten sonra seri iiretime gecilmesi planlanmaktadir.
Projenin ticarilesmesi igin gerekli pazar arayislart yapilmig, hedef kitle belirlenmis ve
ticarilesmeye uygun bir liriin oldugu saptanmistir. Ticarilesme agamasinda {irliniin seri tiretimde
depolama kosullarina uygun bir sekilde paketlenmesi ve pazardaki miisteri kitlesine gerekli
lojistik destekleri ile ulastirilmasi planlanmistir. Ancak her proje fikrinde oldugu gibi burada
da mevcut riskler bulunmakta ve risklerden en biiyiigii okul laboratuvari techizatlarinin yetersiz
kalmas1 durumudur.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamas

Projenin hayata gecirilmesi ve deneylerin tamamlanabilmesi i¢in ortalama 10000 TL maliyeti
bulunmaktadir. Proje fikrinin hayata gecirilmesinde gerekli laboratuvar techizatlari ve kimyasal
malzemelerin temini ig¢in gerekli olan bu tutar ortalama fiyatlar ile hesaplanmistir. Proje bu
alanda yapilan diger ¢alismalarla karsilastirilirsa gerekli laboratuvar techizatlarinin temini
saglandiginda dretim maliyetinin  diger maddelere gore ortalamanmn altinda kaldig:
hesaplanmistir. Maddi yonden harcamalarla ilgili olarak proje ile alakali deneylere baslanmistir
ancak deneylerin netlik kazanmasi ve daha fazla prototip ¢alismasi yapilabilmesi iiriin
olusturma agamasina mayis ay1 i¢inde baslanacaktir. Projenin yiiriitiilmesinde gerekli olan
malzemeler asagidaki tabloda listelenmistir.



Kimyasal Malzemeler Laboratuvar Geregleri
e Aljinat e Manyetik Karistiric
e Bentonit e Beher
e SafSu e Cam Baget
e C(CaCl, e Manyetik Balik
e Saf Demir Tozu e Pipet
e Boraks e Biiret

Tablo 2: Projenin Yiiriitiilmesinde Gerekli Olan Malzemeler

Giérev Tammlan 1.Ay 2ZAy 3.Ay 4.4y 5.Ay 6.Ay 7.Ay B.Ay 9.Ay 10.Ay 11 Ay 12.AY
Sdndiiriicii kimyasal maddeler hakkinda literatiir calismalannin

E yapilmasi .

i Kimyasal proses siireci hakkmda arastirmalar yapilmasi [ ]

=

Etkin Kimyasal madde ve proses yontemine karar verilmesi -/
.= Deneyler icin malzeme tedariginin saglanmasi | —
= E Secilen kimyasal ile farkh katki maddeleri ile deneylerin yapilmasi ]
- g .
- E Yapilan deneylerin analize gonderilmesi ve en etkili olana karar verilmesi [ ]
Hazirlanan nano partikiillerin kapsiilleme siireci hakkinda
aragtirmalarn yapilmasi ve iiretim yontemine karar verilmesi n
Kapsiilleme deneyleri icin malzeme tedariginin saglanmasi ve Kapsiilleme

= isleminin yapiimasi

z: Hazirlanan yangin séndiirme toplarmin laboratuvar ortamnda kiiciik -

- yangmlarda denenmesi

¥ Daha biiyiik yangmlarda denenmesi icin yeterli miktarda iiretim s

yapilmasi
Denizli OGM ile kontrollii bir yangin ¢ikarilmasi ve Kimyasal toplarin
denenmesi ——
TEKNOFEST ||

Tablo 3: Projenin Zaman Planlamas

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

“Nanokatkili Biyopolimer Yangin Sondiiriicii Toplar” projemizdeki esas hedefimiz, orman
bolgelerinde yasayan insanlari, hayvanlari, bitkileri, diger canlilar1 ve diinyamizin oksijen
kaynagt olan ormanlarimizi kurtarmaktir. Hedeflerimizi gerceklestirebilmek adina
yiiriittiigiimiiz bu proje ¢alismasinda Denizli 11 Orman Midiirliigii ile koordineli sekilde
calismamizi yliriimekteyiz.

Hedef kitlelerimiz arasinda Orman Genel Midirliigi, Afet ve Acil Durum Yonetim
Bagkanlign (AFAD), Itfaiye Genel Miidiirliigii, Garnizon Komutanlig: vb. yanginla miicadele
de gorev alan kurumlar bulunmaktadir. Buradan da anlasilacagi iizere projemiz bireysel
kitleden daha ¢ok kurumsal kitleye hitap etmektedir. Dolayisiyla asil hedef kitlemiz yangina
miidahale eden ve tahliye organizasyonlar1 diizenleyen kurum ve kuruluslardir.



10

9. Riskler

Proje fikri ile ilgili baz1 riskler saptanmustir.
R1 Ayni ¢apa sahip 6zdes toplarin elde edilememesi
R2| Uretilen biyopolimer toplarin depolama ve saklama kosullarinda problem yasanmasi
R3 Biyopolimer toplarin riizgarda savrulmasi
R4 Toplarin sulu ortamlarda saklanirken demir ve kil yogunlugunun azalmasi
RS Uretim agamasinda kullanilan manyetik karistirma islemlerinin yetersiz kalmasi
R6 Okul laboratuvarinda imkanlarin kisitli olmasi
R7 Malzeme tedarikinin gecikmesi
R8 Yangin sondiirme deneyleri i¢in ortam sartlarinin elverisli olmamast

Tablo 4: Proje Fikrinin Olusturulmasinda Karsilasilabilecek Riskler

Yukarida listelenen risklerle karsilasildigi durumlarda alinacak tedbirler, ¢oziim Onerileri
(B Plani) tanimlamalar1 asagida yapilmistir.

Toplarin istenilen boyutlarda veya ayni caplarda iiretilememesi (R1) karsilasilabilecek
risklerden birisidir. 4mm ¢apa sahip olmasi istenen toplara £2 mm tolerans verilecek puar
basliklari ile bu risk minimuma indirilmistir.

Uretimi gergeklestirilen biyopolimer toplarin fazla iiretildigi takdirde depolama ve saklama
kosullar1 (R2) ile ilgili bazi problemler tespit edilmistir. Denizli Il Orman Miidiirliigii’niin
tavsiyesi tizerine 1200 ton saklama kapasitesi olan yangin havuzlari bu amag ig¢in
kullanilabilecektir. Seri tliretime gegildiginde bu problem ig¢in ticari bir yontem gelistirilecektir.

Uretilen toplarn yangina miidahalede agirliginm diisiik olmasindan dolay: savrulmasi (R3)
riskine ise kil ve demir tozu eklenerek yogunluk artigi saglanmis, ¢6zlim tiretilmistir.

Biyopolimer toplar1 su igerisinde saklama durumunda demir ve kilin bir kisminin su ortamina
salindigin1 (R4) gozlemledik. Bu problem i¢in yapilan B plani sondiiriicii maddenin kuru
formunda saklanmasidir. Yas formunda kullanilmasi durumunda da igerisinde yogunlugu
artiran kil ve demir tozu maddelerinin ortama salinma miktarlar1 belirlenip sondiiriicii madde
icerisine daha fazla miktarda eklenecektir.

Proje fikrinin hayata gecirilmesi durumunda daha fazla miktarlarda sondiiriicii madde tiretimi
ihtiyac1 dogacaktir. Artan madde miktar: ile mevcut iiretim asamasinda kullanilan mekanik
karistirma igleminin yaninda manyetik bar ve manyetik karistiricilar da yetersiz kalacaktir (R5).
Probleme ¢6zlim olarak ultrasonik karistiricilarin kullanilmasi 6nerilmistir.

Okul laboratuvarinda imkanlarin kisith olmasi (R6) nedeni ile ¢alismalarin yavaslamasi veya
aksamasi da risk olusturmaktadir. Bu probleme ise liretimde sanayi ve firmalarin olanaklarini
kullanarak destek almaktayiz.

Malzeme tedariki problemi (R7) igin gerekli malzemelerin 6nceden stoklanmasi bu riski
ortadan kaldiracaktir.

Yangin sondiirme deneyleri i¢in ortam sartlarinin elverisli olmamasi (R8) konusunda ise
Denizli i1 Orman Miidiirliigii Bolge Sefligi yardimlariyla kontrollii yanginlar ¢ikararak
deneyleri ger¢cege en yakin ortamlarda yapmaktayiz.
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Proje planinda 4 is paketi ongoriilmiistiir.

1. is paketinde sondiiriicii kimyasal maddelerin yangin sondiiriicli, alev geciktirici ve alev
sogutucu Ozellikleri hakkinda literatiir ¢alismalar1 incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucu
bor maddesinin yanginda alev geciktirici ve sogutucu ozellikleri oldugu goriilmiistiir. Etkin
madde olarak bor kullanimina karar verildikten sonra ise yangin toplarinin etkisini artirmak igin
bor ile katkilanacak maddeler ve proses siirecleriyle ilgili arastirmalar yapilmustir. Ileri teknoloji
ve ¢evreye zararsiz olmasindan kaynakli nanoteknoloji ve yesil sentez yontemlerinin proje fikri
icin uygun oldugu tespit edilmistir. Nanoteknoloji kullanilmasinin nedeni sondiiriicii maddenin
boyutlarin1 nano boyutlara getirmek ve ylizey alanini arttirmak, minimum hacim kaplayarak
maksimum fayda saglamaktadir.

2. is paketinde deneyler igin gereken malzeme tedarigi saglanmis olup nanokatkili sondiiriicti
maddenin {iiretimine baslanmistir. Sentez igin boraks, ¢inkooksit, emegiimeci bitkisi
kullanilmistir. Cinkooksit kullanilarak boraks, nanopartikiil haline indirgenmistir. Tedarik
edilen maddeler beher iginde manyetik karistiricilar ile karistirilmistir. Alev geciktirici olarak
kullanilan ¢inkooksit nanopartikiil katkili boraks (ZnONPs), emegiimeci bitkisi kullanilarak
yontem kisminda belirtilen yesil sentez yontemi ile elde edilmistir.

3. Is paketinde iiretilen sondiiriicii maddenin gerekli analiz ve testleri yapilmistir. Nanopartikiil
tiretimi tamamlandiktan sonra karakterizasyon islemi SEM, FTIR, EDX analiz yontemleri
kullanilarak incelenmistir. SEM’de incelenen morfolojik 6zellikler, ZnONPs katkili borakslarin
yangin sondiirmede istenilen o6zellikleri sagladigini gdstermis ve nanopartikiil borakslarin
boyutlar1 hakkinda bilgi vermistir.

4. is paketinde sentezlenen kimyasal maddenin, biyopolimer top yapilmasi hakkinda
arastirmalar yapilmistir. Arastirmalar sonucunda toplarin {iretiminde sol-jel yontemi
kullanilmast kararlastirilmistir. Sondiiriici maddenin nanopartikiil halinde biyopolimer toplarla
kullaniminin avantaj sagladigi iiretim sonundaki deneylerde tespit edilmistir. Biyopolimer
toplarin iiretiminde yapilan arastirmalar sonucu matris eleman: olarak aljinat, kapsiillerin
yogunlugunu arttirmak i¢in de kil ve demir tozu kullanilmasina karar verilmistir. Bu asamay1
biyopolimer toplarin tiretimi takip etmistir. Laboratuvarda aljinat ve diger maddelerin temini
sonrasinda karigim hazirlanmistir. Hazirlanan karisim kalsiyum kloriir ¢6zeltisi igerisinde puar
yardimi ile kiire sekli verilerek jellestirilmis ve yangin toplar1 hazirlanmistir. 'Yangin toplarinin
tiretimi gergeklestirildikten sonra toplarin yas ve kuru olmak iizere iki formu da yaklasik bir
hafta boyunca gozlemlenmis iki ayr1 veri elde edilmistir. Her iki formunda da yangina etki
ettigi goriilmiistiir.



Laboratuvar
Gerecleri

Kimyasal Malzemeler

Gider Kalemleri
Aljinat

Bentonit Kil

Saf Su

Saf Demir Tozu
Boraks

CaCl,

Manyetik Karistirict
Beher Seti

Cam Bagetler
Manyetik Baliklar
Biiretler

Pipetler
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Tutar
600
60
50
80
100
125
5000
50
35
300
300
300

Tablo 5: 1kg Yangin Sondiirme Topu I¢in Gerekli Malzemeler

Risk Matrisi | Etld
Cok Drgule(1)
Cok Yiksek (5)
Yiiksek (4)

% Orta (3)
< Dusik (2)

Cok Dusiik (1)

Tablo 5: Risk Matrisi Ol¢ek Tablosu
Risk Olasilik Etki Risk Katsayisi
R1|  Aym capa sahip &zdes toplarm elde edilememesi 4 1 H
72 Uretimi gerceldestirilen bivopolimer toplarm depolama ve 4 5 g
saklama kosullarinda problem vasanmasi
E3 Bivopolimer toplann riizgarda savrulmasi 3 4 12
R4 Toplarm sul ortamlarda saklanken demir ve kil ] ] 9
vogunlfunun azalmasi
RS Uretim asamasmda kullanilan manyetik kanstrma A A
islemlerinin yetersiz kalmasi
R6 Okl laboratuvarmda imkanlann ksith olmasi 4
R7 Malzeme tedarigini gecikmesi 2 5
RS Yangm stndiirme deneyler icin ortam sartlanmm eberish 5 3
olmamasi

Tablo 6: Risk Matrisi Ol¢eklendirme Tablosu
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