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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KONYA YORESi JEOTERMAL SULARI iLE EMPRENYELI AGAC
MALZEMENIN BAZI OZELLIiKLERI

Omer KAPLAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Ali VAR

Bu c¢aligmada jeotermal sularla muamele edilen kizilgam (Pinusbrutia Ten.)
odununda bazi 6zelliklerin incelenmesi amaglanmustir.

Deneylerde Konya Ilgin jeotermal alaninda ti¢ farkhi kuyudan (SJ-1, SJ-3, SJ-5)
alinan jeotermal sular kullanilmistir. Kaynaklarindan alinarak laboratuara getirilen
jeotermal sular,+ 2 °C hassasiyette, her kuyu tiirii igin, jeotermal sivilarin oda
sicaklig1 ve kaynaktan ¢ikis sicakligi olmak iizere ikiser farkli sicaklikta (SJ-1: 23
°C, 40.3°C, SJ-3: 23 °C, 38.4 °C, SJ-5: 23 °C, 40.9 °C) olmak iizere alt1 adet
emprenye igleri sivist hazirlanmistir. Sicak - soguk daldirma yontemi uygulanarak
yapilan emprenye islemi sonunda 6rnekler lizerinde bazi fiziksel ve mekanik testler
yapilmaistir.

Elde edilen bulgular %95 giiven diizeyinde istatistiksel anlamda analiz edilerek
degerlendirilmistir. Buna gore, jeotermal sular kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda
jeotermal kaynaklardan alman emprenye sivilar1 kizilgam aga¢ materyallerin
yogunluk, rutubet, genel olarak absorpsiyon ve retensiyon performanst SJ-5
jeotermal kaynaginda artirmustir. Kontrol omeklere gore inceledigimiz ve
karsilastirdigimizda su alma orani %8 - %22 arasinda ve ortalama %13 olarak artis
meydana gelmistir. Hava Kurusu Yogunluk % 12 - %16 arasinda ve ortalama %13
olarak artis meydana gelmistir. Tam Kuru Yogunluk SJ-5 kaynagi ile yapmus
oldugumuz deneyde yaklasik %3 azalmis olup SJ-1 kaynaginin 23°C’ deki
emprenyesinde yogunluk ortalama %14 seviyesinde artis gdstermistir. Egilme direnci
ve Egilmede Elastikiyet modiiliinde ise %11 — %38 seviyeleri arasinda azalma
olmustur. Liflere paralel basing deneyi sonucunda kontrol 6rneklerine gore test grubu
ornekler de ortalama % 21 azalma gozlemlenmistir. Radyal ve teget c¢ekme
direnc¢lerinde yaklasik %30 oraninda azalma olmustur. Genisleme (Sisme) test grubu
materyallerinin deneyinde ise kontrol grubuna gore ortalama %1 - %12 arasinda
azalma goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Konya, Jeotermal, Emprenye, Ahsap Koruma

2018, 79 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SOME PROPERTIES OF WOOD MATERIALS TREATED WITH
GEOTHERMAL WATERS FROM KONYA REGION, TURKIYE

Omer KAPLAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industrial Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet Ali VAR

In this study, it is aimed to investigate some properties of red pine (Pinusbrutia Ten.)
Wood treated with geothermal waters.

Geothermal waters from three different wells (SJ-1, SJ-3, SJ-5) were used in the
experiments in Konya Ilgin geothermal field. The geothermal waters taken from the
sources taken from the laboratory are measured at two different temperatures (SJ-1:
23 °C, 40.3 ° C, SJ-3: 23 °) for each well type with sensitivity to + 2 © C and room
temperature of geothermal fluids and outlet temperature from the source C, 38.4 ° C,
SJ-5: 23 °C, 40.9 ° C) were prepared. Some physical and mechanical tests were
carried out on the samples at the end of the impregnation process by applying hot -
cold dip method.

The findings were evaluated statistically at 95% confidence level. Accordingly, when
comparing geothermal waters with control samples, impregnation fluids from
geothermal sources increased the density, humidity, overall absorption and retention
performance of redwood wood materials in SJ-5 geothermal resources. According to
the control samples, the rate of water uptake increased between 8% and 22% and on
average 13% when compared. Air Dryness Density increased between 12% and 16%,
with an average increase of 13%. Full Dry Density was reduced by about 3% in the
experiment with the SJ-5 source and the density increased by an average of 14% at
room temperature impregnation of the SJ-1 source. In the flexural strength and
flexural elasticity modulus, there was a decrease between about 11% and 38%. As a
result of the parallel pressure test on the blister, average 21% reduction was observed
in the test group samples compared to the control samples. Radial and tangential
tensile strengths have been reduced by about 30%. In the test of the expansion
(swelling) test material, a reduction of 1% to 12% on average was observed
compared to the control group.

Keywords:Wood, Konya, Geothermal, Impregnation, Wood Protection

2018, 79 pages
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1.GIRIS

Ahsap gibi korunmasma ihtiyag duyulmayan Poli Vinil Clorir (PVC) kullanimin
yayginlagmasi, insanlarin dogalliktan daha ¢ok, kolaylik ve ucuzluk gibi baslica faktorlerin
etken olmasi sebebi ile ahsap ve ahsap iiriinleri kullanimi son derece azalmis bulunmaktadir.
Hatta orman koylerinde ihtiya¢ halinde verilen orman artiklarina talep, komiir tiiketiminin
cogalmasi, niifusun azalmasi, insanlarin rahathga alismasi gibi sebeplerden dolay1
digmiistir. Ahsabin dogrudan (masif olarak)kullaniminin azalmasi dayanikliliginin disiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dayanikliligin1 artirmak i¢in lif yonga haline getirerek,
kontrplak vs. kompozit tarzinda kimyasal icerigi yogun yontemler kullanmak sureti ile
degerlendirmeler yapilmaktadir. Bunun yaninda kimyasal emprenye maddeleri kullanimi
yapilmakta ve bu diinyada bir sektér halinde bulunmaktadir. Bugiine kadar odunun
emprenye edilmesinde kimyasal maddelerin insana ve ¢evreye zarari en az dogal, yenilenen
¢aligmalarin raporlari mevcuttur. (Bozkurt, 1993). Ahsaptan uzun émiirlii faydalanma sadece
kimyasal igerikli emprenye maddeleri iletabii ki saglanmayacaktir. Dogal emprenye
maddelerini bulmak, temin etmek ve de uygulamak bilim insaninin bir gérevidir. Insanligin
saglik, eglence gibi birgok ihtiyaglar1 i¢in yer altindan ¢ikan mineral ve elementler
bakimindan zengin yeralti jeotermal kaynaklarin dogal emprenye maddesi olarak
kullanilmasi i¢in ¢alismalar yapilmis ve yapilmaktadir. Jeotermal sularda yiksek oranda
¢Oziinmis kimyasallarin ve minerallerin varligi nedeniyle kullanildigi alanda devamli
ozellikli bir tabaka biraktigi vurgulanmistir. (Arslan vd., 2001; Ilgar, 2005; Akkus ve
Aydogdu, 2006; Ozdemir, 2009). Bunun yaninda emprenye maddelerinin genel olarak ithal
edildigi géz Oniine alinacak olursa milli ekonominin kayb1 artmaktadir. Disa bagimliligin
azalmasi, bosa akan jeotermal sularin ekonomiye kazandirilmasiyla tasarrufun saglanmasi
gerekliligi vurgulanmis ve emprenye maddelerinin ithal yilikiiniin azaltilmasi agisindan da
jeotermal kaynak sularinin degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Var, 2009). Jeotermal
saha ve literatlir arastirmalar neticesinde Konya’ daki jeotermal sivilarin genel itibariyle
sicakligr diisik — orta derecede oldugu goriilmiistiir. Mineral tuzlar ve kimyasal madde
icerigi bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Konya bdlgesi jeotermallerle ilgili
emprenye c¢aligmasina literatiirde rastlamlmamustir. Bu baglamda Konya yoresi jeotermal
stvisinin odunda emprenye maddesi olarak kullanilmasi ve kizilgamdan elde edilen test
numunelerinin absorpsiyon, yogunluk, ¢ekme ve genisleme etkisin diizey ve miktarinin

arastirilmasina galigilmstir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kizlgamin Genel Ozellikleri

Giineslenme ve 1s1 isteginin fazla olmasi, riizgira karsi dayanikliliginin az olmasi ve
donlardan hemen etkilenmesi gibi sebeplerden otiirii yayilis bakimindan Tiirkiye nin kiy1
bolgelerini, 6zellikle de Akdeniz Bolgesini mesken tutmuslardir. Bunun yaninda az da olsa
i¢ kesimlerde de kizilgam ormanlarina rastlanmaktadir. Tiirkiye’de dogal olarak yayilis
sergileyen kizilgam daha ¢ok Akdeniz ikliminin hakim oldugu cografyalarda bulunur
(Karaca, 2012). Ulkemiz kizilgam bakimindan zengin bir ortiiye sahiptir. Pinaceace
familyasina dahil olan Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Genelde diizgiin gévde formuna sahip
degildir. Yaklasik 20- 30 metreye yakin boy yapabilmektedir. Ortalama 60 c¢cm ¢apta olan bir
aga¢ tiiri oldugu vurgulanmustir (Oktem, 1987). Kizilganun Tiirkiye’ de yeterince
yetismesinden dolay1 ahsap ve ahsap lriinleri agisindan Tirkiye endiistrisinde yeterince
yerini almigtir. Ayn1 zamanda kizilgam odunun fiziksel, biyolojik, kimyasal agidan istenilen
kriterde olmasinin etkisi O6nemsenecek kadar biiyiiktir. Oz odunu kirmizimsi
kahverengiyeyakin, diri odun ise kirmizimtrak beyazimsi bir renktedir (Oktem, 1987).
Gorsellik agisindan kizilgam odunu dikkat ¢ekmektedir. Yillik halka sinirlar1 belirgindir.
Tam kuru haldeki 6zgiil agrligi 0.53 gr/cm?®, hava kurusu agirligi 0.57 gr/cm® ve hacimsel
yogunlugunun degeri 478 kg/m*® oldugu vurgulanmustir (Berkel, 1957). Kizilgam odunu
iceriginde: % 27.5 lignin, % 65 hemieliiloz, % 1 pentozan ve % 0.5 kiil ihtiva ettigi rapor
edilmistir (Oktem, 1987). Kizilganmun biyolojik yapisii biraz daha genisletecek olursak,
Torus her iki taraftan porusu agip sonra kapatarak (aspirasyon) gecis dengesini saglar. Eger
torus porusu tikarsa emprenye sivisinin akisi durur ve aspirasyon devamli olur. Buna ek
olarak margo eger lignin gibi ¢ozlilmeyen maddelerle tikanirsa traheidler arasi sivi akigi
durur. Enine traheidlerin (6z 1s1n1 traheidleri) radyal yonde emprenye akigini artirdigi ek
olarak vurgulamak gerekir. Yaz odunundaki gegitler ilkbahar odunundakilerden daha fazla
gecirgendirler. Bunun nedeni ise yaz odunundaki gecit ¢eperlerinin kalinlagmasi olarak ifade
edilmigtir. Ayrica diri odunlar gegirgenligi de 6z odundan fazladir (Bozkurt ve Erdin, 1998).
Tim bitkisel triinler gibi kizilgam da zaman i¢cinde deforme olmaya hatta ciirlimeye
mahkum organik materyallerdir. Kizilgamin diri odunu % 79 - 126 oraninda rutubet ihtiva
ettigi, ozellikle toprakla temas halinde dayaniksiz oldugu, bu nedenle ozellikle tel direk ve
¢it kaziklarimin emprenye edilmeden kullanilmamasi belirtilmistir (Berkel, 1978). Emprenye
maddesinin oduna uygulanabilmesi agisindan ve sonrasindaki kaliciligi artirmak i¢in
emprenye islemine tabi olacak agac cesidi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Kizilgam odunu ¢ok
kolay emprenye edildigi ve emprenyesi en iyi agik tank (sicak-soguk) yontem ile yapilan

agac tlirli oldugu ayrica vurgulanmistir. Kizilgam odunu, ambalaj sandigi, insaat malzemesi,
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tarim aletleri, maden diregi, agac tel diregi, ¢it kazigi, kagit sanayisi, deniz tasitlarmin
yapimi, gibi ¢ok cesitli alanlarda kullanildigi belirtilmistir (Bozkurt, 1971). Kizilgam
faydalamlabilme yas1 bakimindan da diger agac¢ tiirlerinden ayrilmaktadir. Daha erken
yaglarda endiistride kullamlma imkam saglamaktadir. Bdylece ekonomikligi artinca

endistride de cazip bir hal teskil etmektedir.

2.2. Jeotermal Kaynaklar

Saglik ve sifa yoniiyle 6ne ¢ikan jeotermal sularin ayn1 zamanda ziraatta, sanayi, hayvancilik
gibi is sahalarinda da Onemi biiyiimektedir. Eger gecerli yontemler bulunmaz ve
kullanilmazsa jeotermal kaynaklar yenilenebilir 6zelligini ileride kaybetmeye yiiz tutacaktir.
Zehirli gazin agiga ¢ikmasi minimum olmasi sebebiyle temiz bir enerji kaynagidir. (Anonim,
2016). Turkiye ¢ok farkli kosul, dzellik ve sicakliklarda jeotermal kaynaklar mevcuttur. Bu
da jeotermal sularin endiistride kullanim alan ve kosullarini artirmaktadir. Tiirkiye’de ¢esitli

1s1 degerlerine sahip ¢ok sayida jeotermal kaynak bulunmaktadir.

Diinya’ da en ¢ok endiistriyel alanminda olmak {izere birgok kesimde jeotermal yer almaktadir.
Diinya iilkelerinde kullanilan enerjilerin yaklasik %13’ tinii hidroelektrik, % 27’ sini komiir,
% 39’ unu petrol ve %21’ ini dogalgaz ve yenilenebilir kaynak enerji kaynaklari
olusturmaktadir (Pamir, 2006). Bu rakamlara bakildiginda, diinyada tiiketilen enerjinin %87’
si fosil yakitlardir. Enerji uzmanlarinin tahminlerine gore petrol rezervlerinin yaklasik 40 yil,
dogalgaz rezervlerinin 62 yil dmrii kalmistir. Giiniimiizde oldugu gibi gelecek asirda da
yenilenebilir kaynaklar fosil yakitlardan daha revagta olacagi muhakkaktir (Pamir, 2003).
Normal sulara nispeten daha fazla mineral, tuz ve gazlar igeren yer alt1 sular1 smifinda olan
jeotermal sivilardir. Yer altindaki sicakliklar nedeni ile kimyasallar eriyerek jeotermal suya
karigmaktadir (URL 1, 2009). Kirik gatlaklardan yer bularak yerin derinliklerinden magma
tabaksinin da etkisi ile son halini alip sicakligi artan jeotermal sivilar gegirimli tabakalar dan
firsat bularak yukariya g¢ikmaktadir (URL 2, 2009). Jeotermal kaynaklarmn elektrikten
1sitmaya, yiyecek kurtarmadan kaplicaya kadar degisen birgok alanda kullanilmaktadir. One
¢ikan kullanim alanlarinda bazilar1 sunlardir: Saglk i¢in kaplica, konutlarin isitilmast,
elektrik enerjisinin temini, tropikal bitkilerin yetismesi i¢in sicaklik saglama, caddelerin
1sitilmast, sicak suyu elde etme, hava alamindaki buz olmamasi i¢in pistlerin isitilmasi, gesitli
endiistriyel alanlarda kullanimlari, yiizme havuzunda su isitilmasi, kuru sebze temininde,
kerestecilik sanayisinde, konservecilik, kagit fabrikalari, dokumacilikta vb. endiistrilerde
mayalamada, derilerin kurutulmasinda, sogutma islemi yapan tesislerde, sogutarak icme
suyu eldesinde, betonlarin kurutulmasinda, camagir yikamada kullanimi (Dagdas,2009).

Endiistri sanayinde buhar elde edilmesinde ve bunlarm algak basingli buhar olusturulmasinda
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etkilidir ayrica yiiksek basingli buhar eldesi sayesinde fabrikalarda ve sanayilerde ihtiyag
olan kisimlarda maliyeti azaltma agisindan sicaklik derecesi yiiksek jeotermal kaynaklar
onemli bir rol oynamaktadir. (Akkus,2009). Normal sartlarda ahsap malzemenin agik
havada dayanimi 8-10 yil arasinda olmaktadir. Emprenye vasitasi ile odunun oémrii 5- 10 kat
daha fazla artmakla birlikte dis hava kosullarinda ahsap malzemenin omrii 60-80 yili
agsmaktadir. Boylece ekonomik agidan biiyiik kayiplarin 6niine gecilebilmektedir. (Aytagkin,
2009). Emprenye maddelerinin insan sagligina zarari minimize etmek i¢in ve de
yenilenebilen dogal emprenye madde aramalari tarihten giiniimiize devam etmektedir.
(Bozkurt vd., 1993). Ek bir madde katmadan jeotermal sivilari emprenye maddesi olarak
kullanilmasi imkan1 olabilir. Bilindigi lizere, ahsap malzemenin emprenyesinde, emprenye
¢ozeltisindeki koruyucu maddeler ve miktarlar olduk¢a Onemlidir. Ciinkii ¢6zeltinin
kullanilabilirligi, igerisinde erimis tuzlar ya da mineraller gibi toksik elementlerin ¢esidine
ve derisimlerine de baglidir. Emprenye islemlerinde, toksik etkileri yoniinden mineral madde
oranlar1 yiksek olan bazi ¢ozeltiler tuzluluk orami bakimindan da uygun olabilir. Bu
bakimdan, emprenye akiskanlarmin ahsap elemanlari, olasi zararlara karsi koruyup
korumayacaklarma dair bir yargiya varabilmek i¢in kaliteleri {izerinde, yani kimyasal madde
icerikleri ve miktarlar1 tizerinde durulur. Emprenye maddelerindeki kimyasal igerikleri
mevzubahis kalite de 6nemli bir kriterdir. Bu sebeple jeotermal sivilarn da emprenye
islemlerinde koruyucu ¢ozelti olarak kullanilip kullanilmayacaklari konusunda kesin bir
yargiya varmak i¢in emprenyedeki kimyasallar1 ve i¢erdigi miktarlarin goz ardi edilmemesi
gerekmektedir (Var, 2009). Tarim alanlar1 hari¢ 6zellikle endiistriyel alanda jeotermalin
degeri artmaktadir. Hem ekonomiklik hem de yenilenilebilirlik, en 6nemlisi de dogal olmas1
en biiyiikk etkenlerdendir (Samilgil, 1986). Jeotermal sivilarin emprenye maddesi olarak
kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalar literatiir kaynaklarinda mevcuttur (Dagdas, 2007; Var,
2009). Ornegin: (Dagdas, 2007) tarafindan, ekonomiye katkis1 agisindan jeotermal kuyu
cikis sicakliklart baz alindiginda endiistriye katkis1 yadsinamayacak kadar fazladir. Mesela
yiiksek sicakliklarin kagit vd. endiistri dalinda kullanimini miimkiin kilmaktadir. Diigiik
sicakliklar ise 1sitma ihtiyaci yaninda termal tesisler agisindan cazip bir kol olusturmaktadir.
(Dagdas, 2007; Giinerhan, 2015). En az 85 °C’ deki jeotermal sivinin kereste isinde
kullanilabilirliginin miimkiin olacagina deginilmistir ~ (Dagdas, 2007). Kereste vd.
endistriyel islerde kullanilan ve sicaklik degeri diisen jeotermal sular fabrikanin isitilmasi,
su 1sitma gibi iglemlerde kullanildiktan sonra yer altina tekrar gonderilebilmektedir (Bilgin
ve Var, 2007). Tomruklar kaplama levhasi eldesinden once pisirme iglemi yapilmaktadir.
(Karademir, 2012); (Unsal, 2004)’ in ¢alismalarindan yola ¢ikarak tomruk pisirme evresinde
yiiksek sicakliktaki jeotermal sivilarin kullanimi sayesinde kizgin buhar elde edilmesini
saglamaktadir. Boylece buhar elde etme asamasindaki ekonomik agidan kar1 artmasi yaninda

o ige ayrilan zaman icinde tasarruf saglamayr miimkiin kilmaktadir. Bu noktadan
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incelendiginde jeotermal kaynaklarin hem emprenye madde igerikleri agisindan, hemde
endiistrinin diger kollarmda masraflar1 diigiirmesi noktasindan biiyiik bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica emprenye de kullanilan kimyasal maddeleri ve minaral tuzlari
icerdigi de raporlanmustir (Var, 2009). Ornek verilecek olursa (Var, 2009)’da ¢dziinmiis
yiiksek miktarda floriir, sodyum, magnezyum, karbondioksit, kalsiyum, kloriir, metan, bor,
radon, siilftir, bikarbonat, nikel, silisyum dioksit, ¢inko, azot (nitrojen), hidrojen, civa,
hidrojen siilfat, amonyak, potasyum, demir, lityum, bakir, mangan, kursun, arsenik vd.
kimyasal madde, mineral tuz igerigi bakimindan jeotermal sivilar zengin denecek bir
ozellikte oldugu raporlanmistir (Mahon vd., 2000; Lund vd., 1978; Akilli ve Ers6z, 2002;
Tarcan, 2003; Yesin, 2003; Tarcan, 2005; Mutlu, 2004; Data ve Bahati, 2003).

2.2.1. Diinya’da Jeotermal Kaynaklar

Jeotermallerin genel oOzellikleri itibariyle yeryiizii ve yeralti konumlar1 itibariyle
degismektedir. Diinyada jeotermal enerjiden elde edilen elektrik tiretimi 8912 MW, elektrik
dis1 kullanim ise 27825 MW’dir. Elektrik enerjisi olarak yillik iiretim 72,6 milyar KWh,
27825 MWt ise 4,9 milyon konutu 1sitmaya esdegerdir. Jeotermalden elektrik iireten 5 diinya
iilkesi: ABD, Endonezya, Filipinler, Meksika ve Italya’dir. Jeotermali dogrudan kullanan 5
iilke: ABD, Cin, Izlanda, Japonya ve son olarak Tiirkiye’ dir. Jeotermal kaynak potansiyeli
diinya ¢apinda 1/8 i iilkemizde bulunmaktadir. Kuzey ve giliney Amerika kitasinin bati
kiyilarinda (Amerika, Meksika, El Salvador, Nikaragua, Kostarika, Arjantin), Akdeniz
iilkelerinde (Tiirkiye, Yunanistan, Italya), dogu ve giineydogu Asya iilkelerinde (Cin,
Tayland, Filipinler, Endonezya), Yeni Zelanda, Japonya, Portekiz’in Azor adalarinda, Afrika
kitasinda (Kenya, Etopya) ve Izlanda daki jeotermal kaynaklar, levhalarin garpismasi sonucu
aktif kita kenarlarinda, okyanus ortasi sirtlarda, yariklarinda ve volkanik adalar {izerinde
bulundugu ifade edilmistir. Zayiflik zonlarina bagh olarak olusan tektonik ve aktif volkanik
kusaklar boyunca devam ettigi rapor edilmistir (Arslan vd, 2001). Diinyada da jeotermal
sular1 kullamim alanlar1 benzerlik gostermektedir. Tibbi tedavi, 1sinma, sanayi, tarim

agisindan kullanim alan1 mevcuttur. (Anonim, 2001).
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Sekil 2.1. Sektordeki bazi dnemli iilkelerin jeotermal kurulu giigleri (MW olarak)

2.2.2. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaklar

Tiirkiye jeopolitik yapisindan dolayr deprem kusagi bolgesinde yer almaktadir. Bu durum
yer altinda magma tabakasindaki minerallerce ve kimyasal maddece zengin sivilarin
olugsmasina sebep olmaktadir. Derinlerdeki bu jeotermal sular toprak tabakasinda dogal
yariklar bularak yeryiiziine ¢ikabildigi gibi ayn1 zamanda sondaj yapilarak ¢ikarilmaktadir.
Ulkemiz jeotermal kaynak bakimindan zengin bir konum teskil etmektedir. Bu sivilarin cok
yiiksek dercede olanlar yaklagik %10 luk bir sevidedir. Bu kisim jeotermaller elektirk
iiretimine uygun olup, geri kalan %90 lik kismi dogrudan (termal tesis, 1sitma vd.) kullanimi
saglanmaktadir. Endiistriyel bazda minral eldesi, kurutma, kerstecilik, kagt tiretim fabrikalar1
gibi kollarda kullanimi mevcuttur. Dogrudan kullanim acisindan Tiirkiye ilk bes tilkenin
icine dahil olmustur. Ulkemizdeki jeotermal potansiyeli oranlar1 (Cizelge 2.3)’ te verilmistir.
Ayrica ozel sektorlerinde jeotermalle calisma kollari ¢ogalmasi ve iilkemiz jeotermalden
1sinma toplam miktarinin 15 500 MWt’ ye ulagmasi Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli

Sular Kanununun yiirtirliige girmesi ile olmustur.
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Sekil 2.2. Tiirkiye’ de yillar igerisinde jeotermal kaynak arama ¢aligmalar1 (MTA, 2017).



Cizelge 2.1. Tiirkiye’de elektirk iiretimindeki enerji kaynaklarinin pay1

GWh %
Vil Sty Dogal Yenilenebilir
Toplam Komiir Hidrolik Enerji
yakut gz ve Atiklar
2004 150.698 22.8 5 41.3 30.6 0.3
2005 161.956 26.6 3.4 45.3 24.4 0.3
2006 176.300 26.4 2.4 45.8 25.1 0.3
2007 191.558 27.9 3.4 49.6 18.7 04
2008 198.418 29.1 3.8 49.7 16.8 0.6
2009 194.813 28.6 2.5 49.3 18.5 1.2
2010 211.208 26.1 1 46.5 24.5 1.9
2011 229.395 28.8 0.4 45.4 22.8 2.6
2012 239.497 28.4 0.7 43.6 24.2 3.1
2013 240.154 26.6 0.7 43.8 24.7 4.2
2014 251.963 30.2 0.9 47.9 16.1 4.9

Cizelge 2.1. incelendiginde buradaki en biiyiik artis oranmi yenilenebilir kaynaklar1 oldugu

sevindirici olmakla beraber, jeotermal enerjinin de bu grupta yer aldig: ifade edilmistir. Sivi

yakitlar ve hidrolikten elektrik elde etme ise yillara gore azalis gostererek devam etmistir.

Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin kullanildig: alanlar (2012- 2015) asagidaki Cizelge 2.2’

deki gibi rapor edilmistir (Anonim, 2015-a).

Cizelge 2.2. Jeotermal kaynaklarinin kullanildigi alanlarin karsilagtirilmast

Jeotermal Uygulamalar 2002 2015 Artim (%)
Elektrigin tiretilmesi i¢in uygun kaynak sayisi 16 25 56.25
Seracilikta (dekar) 500 3931 686.20
Konut Isitmasi 30000 11:56 281.89
Elektrik Uretimi (MWe) 15 625 4066.67
Ulke Goriiniir 1s1 kapasitesi (MWt) 3000 | 14000 366.67

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelinin bolgelere gore dagilimmi gosteren Cizelge 2.3

asagidaki gibidir.



Cizelge 2.3. Bolgeler itibariyle jeotermal kaynak durumu

Bolge Baslica Sehirler Jeotermal Kaynak Durum
Dagilimi (%)

Ege Bolgesi [zmir, Denizli 66.7
I¢ Anadolu Ankara, Konya, Eskisehir 15.2
Marmara Istanbul, Kocaeli, Bursa 12.8
Dogu Anadolu Malatya, Erzurum 2.5
Karadeniz Samsun, Trabzon 1.9
Akdeniz Adana, Antalya, Mersin 0.7
Gilineydogu Anadolu | Gaziantep, Diyarbakir, Sanlurfa 0.2

I¢ Anadolu Bolgesi %15,2 Jeotermal Enerji Potansiyeli Dagilimi ile yedi bolge icerisinde
ikinci sirada yer almustir. Tiirkiye’deki jeotermal uygulamalar en ¢ok konut isitmasi ve
termal turizm alaninda gerceklestigi, elektrik {iretimi i¢in yeteri kadar yararlanilmadigi rapor
edilmistir (Demirtas, 2015). Cizelge 2.4 incelendiginde: ¢coktan aza dogru siralandiginda Ege
Bolgesi> I¢ Anadolu bolgesi> Marmara Bolgesi> Dogu Anadolu Bélgesi> Karadeniz
Bolgesi> Akdeniz Bolgesi> Giineydogu Anadolu Bélgesi seklindedir. Ulkemizde jeotermal
sivinin dogrudan ve dolayli olarak kullanimi sayesinde Tiirk ekonomisine katkisi milyar tl

leri gegmis ilaveten binlerce kisi i¢in istihdam vesilesi oldugu beliritlmistir. (Anonim, 2015-
b).



Cizelge 2.4. (2014-2018) Onuncu plan doneminde gerekli olan yatirim tutarlart (Anonim,

2015-b).

Jeotermal Uygulama

2018 yili tahmini

[lave Yatirim Farki (USD) (2018’¢

hedefleri kadar)
. 750 Mwe (6 Milyar )
Elektrik Uretimi 2.0 Milyar USD
KWh)
Isitma (konut, otel, 4000 MWt (500.000 )
) 1.4 Milyar USD
termal tesis vb) konut esd.)

Sera 1sitma

2040 MWt (6000

300 Milyon USD (kuyular dahil)

doniim)
500 MWt (500.000 )
Kurutma vb. 180 Milyon USD
ton/y1l)
] 1100 MWt 400 kaplica )
Termal Turizm 1.2 Milyar USD
esd.
300 MWt (50.000 .
Sogutma 300 Milyon USD
konut esd.)
Balikeilik + diger )
400 MWt 150 Milyon USD
kullanimlar
5 Milyar 530 Milyon USD
Toplam dogrudan
kullanimi 8340 MWt

Jeotermal kullaniminin dogalgazla karsilastirlimasi 6.1 Milyar ABDS$/Y1l

Jeotermal kaynak ile elektirik {iretiminde ve

dogrudan kullanimi ¢aligmalarinin 2018 hedefi 32 Milyar USD/y1l
gerceklesirse elde edilecek miktar
Meydana getirecegi istihdam 300.000 kisi

Jeotermalin dogrudan ve dolayli olarak kullanimi iilkemiz agisindan getiri miktar1 hedefleri
(2014-2018) planlanan donemde ki varsayimlar1 Cizelge 2.4’ de rapor edilmistir (Anonim,
2015-b). Asagidaki Cizelge 2.5 te 2010 yilina ait Tiirkiye’de jeotermal kaynak kullanim

dagilimi verilmis ve direk 1s1 enerjisi kullanim potansiyeli vurgulanmistir (Anonim, 2010-a).
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Cizelge 2.5. Tiirkiye’de jeotermal kaynak kullanim dagilim (2010)

Kullanim Tiiri Miktar:1 (MW?t) Miktar (TJ/yr)
Bireysel Isitma 219 2.417
Merkezi 1sitma 792 7.386
Sera Isitmasi 483 9.183
Hav uz Isitilmas1 552 17.408
Is1 Pompasi Kaynagi Olarak 38 536.5
Genel Toplam 2084 36885.9

Sicaklig1 yiiksek olan jeotermaller elektrik iiretimi i¢in potansiyel olusturmaktadir. Orta
derece sicaklik ise jeotermali dogrudan kullanmayi gerekli kilmis boylece sera ve konut
1sitma basta olmak {izere bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ayrica termal tesisler agisinda iilke

ekonomisine katkis1 biiyiik olmaktadir.

2.2.3. Konya Baolgesi Jeotermal Kaynaklari

Konya’ da 9 farkli jeotermal kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklarin sicakliklar1 30°C — 50°C
araliginda degisme gostermektedir. Bu kaynaklardan baska jeotermal kaynak arama
calismalar1 Konya bolgesinde devam edilmektedir (MTA, 2012). Konya bolgesindeki
jeotemaller daha ¢ok termal tesisler acisindan degerlendirilmektedir. Bdylece {ilke
ekonomisine Konya’ dan termal tesisler noktasindan katkida bulunulmaktadir. Konya
merkez il ve ilgeleri jeotermal kaynaklardan faydalanmak isteyen yerli ve yabanci turistler
icin imkanlar sunulmakta ve boylece yerli halka is bakimdan istihdam olusturulmaya
cahsilmaktadir. (MTA, 2012). Sicak ve mineralli su kaynaklar1 bakimindan Konya, I¢
Anadolu Bolgesi’nde dnemli bir potansiyele sahiptir. Konya yo6resinde sicakliklar1 20 °C ile

42 °C arasmda degisen kuyular ve kaynaklar mevcuttur (Cizelge 2.6.)
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Cizelge 2.6. Konya jeotermal kaynaklar tablosu

Sicak su Dogal ¢ikis Sondaj
Jeotermal dosal Kurul Des
oga F urulu eg.
alan Sic Debi | Potn Sic Debi potn | Kullamim alani .
d cikis | (isn | (MW tesis Bel.
ad1 0 (o]
adi (°C) ) ) (°C) | (It/sn.) | (MW)
Kaplicada,
Kaplica tesisi
41,6- ve yakin
Ilgin Iligin 40 30 180 4,68 Kaplica| * **
42 yerlesim
bdlgesinin
1sitilmasinda
25,5- . Termal
llgin-C.Gol |  C.Gol 10,5 Termal Turizm il
29 Oteller
Koskkoy | 35 7,1 35 11 Kaplicada Kaplica | * **
Beysehir
Yesildag | 35,1 | 0,25 34 15 **
Tuzluk¢u 46 60 2,76 | Termal Turizm *k
. . 42- ) Termal
Demirkent Ismil 100 Termal Turizm *x
42,7 Oteller
Huytik C.Koy |25-26| 4 27,5 12 Kaplicada **
Cihanbeyli 29-33| 1,7 49 38 2,23 | Termal Turizm **
Eregli Kuikirtla | 28 | 0,45 **
27,1- 38,3 .
Seydisehir 1,8 130 2,41 | Termal Turizm *k
32,1 43,2

* MTA, 1996. Tiirkiye Jeotermal Envanteri
** MTA, 2005. Tiirkiye Jeotermal Envanteri

Cizelgede de goriildiigii lizere jeotermal su sicakligi ortalama 40 °C ya yakin olmaktadir.

Biitiin jeotermal kaynaklari termal turizm i¢in kullanilmaktadir (MTA, 2012).
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ACIKLAMA
M JEOTERMAL ALAN

01 - ILGAN o W 20 50 Wom
02 - ILGIN-CAVUSCUGOL — —
03 - BEYSEHIR KOSKKOY
04 - CIHANSBEYLI (ILICAPINAR
ESKIMUSHILSU)
05 - EREGLI-KOKURTLO
06 - SEYDISEHIR
07 - BEYSEMIR-YESILDAG
08 - HOYUK-CAVUSKOY
09 - DEMIRKENT (Ismiv)

Sekil 2.3. Konya jeotermal kaynaklarm haritasi

Kaynaklar Tiirkiye’ nin dogusunda Karapmar ve Eregli, kuzeyinde Cihanbeyli, batisinda
Beysehir, Seydisehir ve Ilgin ilgelerinde yer almakta ve daha ¢ok ilin batisinda yogunlasmis
durumdadir. Konya yéresindeki jeotermal kaynaklardan sadece llgin, Hiiyiik-Kosk ve Ismil
kaynaklar1 tizerinde tesis bulunmakta ve kaplica olarak isletilmektedir. Kaynaklarin bazilar
ise gecmiste kaplica olarak yararlanilirken bugiin terk edilmis haldedir. Bazi jeotermal
kaynaklar ise hicbir tesise ve yatirima sahip olmayip atil durumdadir. Konya’daki jeotermal

kuyular ve 6zellikleri MTA tarafindan agagidaki gibi belirlenmistir (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Konya’da bulunan jeotermal kuyular

ILCE MEVKII KULLANIMI
Beysehir Malanda Igmecesi Icme Suyu
Beysehir Yesildag
Beysehir Sevindik Kdyii Termal Tesis
Beysehir Kagakli Kaplicasi Termal Tesis
Beysehir Kiikiirt Pinart Termal Tesis

Cihanbeyli Merkez Termal Tesis
Cihanbeyli Eksimiishilsu Icme Suyu
Cihanbeyli Alaman Kuyusu Maden Suyu
Cihanbeyli Ilicapinar Termal Tesis
Doganhisar Karaaga Maden Suyu
Doganhisar Karaaga Igmesi Igme Suyu

Eregli Kiikiirtliisu Kaplicasi Termal Tesis

Hiiyiik Kosk Termal Tesis

Hiiyiik Cavus Termal Tesis

Hiiyiik Goriinmez Maden Suyu

Ilgin Cavusgol Termal Tesis

Ilgmn Ilgin Kaplicalari Termal Tesis
Karapinar Uzecek Dag1 Yarimca Yaylasi

Karatay Ismil Termal Tesis
Seydisehir Kavakkoy Termal Tesis
Tuzluk¢u Pazaryeri Termal Tesis

Inceleme alanindaki sicak ve mineralli sularm hazne kaya sicakliklar1 cesitli
jeotermometrelere gore hesaplandiginda 140-499 °C arasinda olup, ortalama sicaklik 250 °C
dir. Sularin geldigi derinlik ise 500-1000 m. arasindadir. Tiim sicak ve mineralli sular,
cevredeki volkanizma ve jeotermal gradyan nedeniyle isinmaktadir (Gogmez, 2005).
Konya’da ge¢misi Anadolu Selguklulara kadar dayanan kaplica tesislerinin yani sira ¢ok
yakin donemde insa edilmis kaplica tesisleri mevcuttur. Termal turizm kapsaminda
isletilmekte olan bu kaplicalarin bir kismi kamu kurumlari tarafindan bir kismu da 6zel
tesebbiis tarafindan insa edilmekte ve isletilmektedir. Konya da isletilen kaplicalar Ilgin

Kaplicalar1, Késk Kaplicalar ve Ismil Kaplicalaridir (Uygun, 2008).
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2.3. Jeotermal Kaynaklarin Kullamm Alanlari

Yer alti kaynaklarimizdan olan jeotermal sular sicaklik derecelerine gore farkli alanlarda
kullanimi mevcuttur. Orta ve diisiik sicakliklarmm dorudan kullanimi (konut, sera
isitilmasinda) bulunmaktadir. Yiiksek sicakliklarin ise endiistriyel faaliyetlerde (kagit,
kereste fabrikalar1) islem gormektedir. (Kaymakgioglu vd, 2005)’e gore Diinyadaki
jeotermal su sicakliklarina gore kullanim alanlar1 Cizelge 2.8” da ifade edilmistir (Anonim

2010-a).

Cizelge 2.8. Diinyadaki jeotermal su sicakliklarma gore kullanim alanlari

Sicaklik Kullanilan Alanlari
(°0)
180 Buhar eldesi
170 Hidrojen siilfit yolu ile agir su eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi
160 Yiyeceklerin ve endiistride kerstenin kurutulmasi
150 Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi
140 Konserve yapiminda
130 Tuz ve seker elde etmede
120 Icilebilir su teminde
110 Cimentolarin kurutulma isleminde
100 Bitkisel iirtinlerin kurutulmast
90 Deniz tirtinlerinin kurutulmasi
80 Sera ve konutlarin 1sitilmasi
70 Sogutmada
60 Hayvan barimak 1sitmasi
50 Termal turizm
40 Saglik tesisi ve topragin isitilmasi
30 Damitma iglemi, yiizme havuzu 1sitma
20 Balik¢ilik tesislerinde
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2.4. Jeotermal Kaynaklarin Orman Endiistrisinde Kullanim

Jeotermal Enerjinin Kagit Sektoriinde Kullanimi

Jeotermal kaynaklardan farkli 1s1 degerlerinde orman endiistrisinde istifade edilebilir.
Ornegin, 120°C- 150°C’ lik bir jeotermal kaynak sivisi kereste kurutma alaninda, 70°C-
80°C lik bir jeotermal kaynak kaplama tiretiminde tomruklarin yumusatilmasinda ve kagit
hamuru eldesinde, 23°C” deki bir jeotermal akigkani odun korumada kullanilabilir. Kagit
fabrikalarinda agacglarm kabuklar1 kagit hamurunun tiretiminde kullanilmaktadir. Buradaki
amag beyazlatilmig kagit hamuru iiretiminde kullanilan buhar elde edilmesini saglamaktir.
Kagit fabrikasmnin agartilmis kagit iiretiminde kullanmak i¢in gerekli olan buhari jeotermal
kaynaklar vasitasi ile ger¢eklesebilir. Yeni Zelanda’daki bir kagit ve kereste fabrikasi 1952
yilindan beri dort jeotermal kuyudan iki farkli basingta buhar iireterek endiistrisinde
kullanacagi enerjisini karsilamaktadir. Jeotermal sulardan ortaya ¢ikan buhar direk tesiste
kullanilmamaktadir. Tesis kagit tiretmek igin kullandigi enerjinin % 30’unu 121°C’ deki
jeotermal akiskanlardan sagladigi hatta 200 °C’ deki jeotermal akiskan varligi olsaydi
tesisisin tim enerji ihtiyacinin karsilanabilecegi rapor edilmistir (Dagdas, 2007). Kagt
fabrikalarinda kagit tiretimi esnasinda kullanilan siyah ¢ozelti s1visin1 gerekli basing degerine
ulastirmak hem de siyah ¢o6zelti suyunu isitmakta kullamlabilir. Jeotermal suyun kagit
fabrikalarindaki en 6nemli fonksiyonu hava ve suyun isitilmasinda kullanilabilirligidir.
Boylece soguk suyu istenilen sicakliga ulastirmaya gereken maliyet azalmis olmaktadir. Orta
derecede bulunan jeotermal siviy1 daha az maliyetle 1sitilarak fabrika i¢in maliyet acisindan
kar saglayabilir. Lienau (2003)’a gore kagit hamuru isleminde buhar gereksinimlerinin

karsilastirilmasi ile ilgili veriler asagidaki Cizelge 2.9’ da verilmistir (Glinerhan, 2015).
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Cizelge 2.9. Kagit fabrikasinda buhar ihtiyacinin degerlendirilmesi

Islem Geleneksel Sistem (buhar, kPa) | Jeotermal Sistem (buhar, kPa)

Yikama Suyunu Isitma 172 172 ve sicak su
Buharlastiricilar 172 172
Diisiik Basingli Buhar 172 172
Siyah Su Isitma 896 517
Ciiriitme Tanki1 896 896

Kurutucu 896 172 ve sicak su
Yiiksek Basingli Buhar 896 517

Jeotermal Enerjinin Kereste Sektoriinde Kullanimi

Jeotermal sular borulardan gegirilerek havanin 1sitilip keresteye uygulanmasi ile
yapilmaktadir. Genelde 84 °C’ nin altindaki jeotermal sular kereste kurutmada etkin
olamadig1 rapor edilmistir (Dagdas, 2007). Kerestenin kurutulmasiyla hem ahgsabin 6z suyu
ayarlanmis olur hem de kerestenin egilmesi onlenir. Oz suyunun alinmasi 55-60 °C’ lerde
gerceklestigi ve ahsap tiiriine gore kereste kurutma sicakliginin degistigi rapor edilmistir.
Jeotermal kereste kurutmasi sona erdiginde, kullanim sonrasi geriye kalan jeotermal
akigkanin sicaklign 71.1 — 82.2 °C arasinda degistigi, bu akigkan tekrar yeraltina
gonderilmeden oOnce kereste fabrikasinda diisiikk sicaklik gerektiren (6rnegin, yonetim
binasinin 1sitilmasi gibi) degisik kullanim amaglarinda da degerlendirilebilecegi konusunda

goriis bildiren ¢calismalar da mevcuttur (Var ve Bilgin, 2007).

Jeotermal Enerjinin Ahsap Kaplama Sektoriinde Kullanim

Ahsap kaplama {iretiminin temel esaslari: Tomrugun temini ve buharlama islemi, kaplama
icin iglemin yapilmasi, elde edilen kaplamalarin kurutulup oOlgiileri alinip paketleme
yapilmasidir. (Kiiciikyavuz, 1995). Demirtag (2015)’a gore ahsap kaplama islemleri igin
gerekli enerjinin jeotermal akiskanlardan saglanmasi miimkiindiir. Ciinkii jeotermal sivilarin
buhar sicakligr kaplama endiistrisi i¢in yeterli goriildigi ifade edilmektedir (Karademir,
2012). Unsal (2004)’a gore ahsap kaplama iiretiminde tomrugun 5-16 saat kazanda

pisirilmesi gerekir. Bu pisirme islemini saglayan suyun sicakligi, jeotermal kaynaklardan
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¢ikan suyun sicakligi ile ikame edilebilecegi ifade edilmis ve tomrugun buharla pisirilmesi
icin 48-72 saatin yeterli olabilecegi vurgulanmistir (Demirtas, 2015). Pisirme i¢in gerekli
enerji bu sayede jeotermal kaynaklardan saglanip enerji tasarrufu yapilabilir. Tirkiye nin
jeotermal enerji potansiyeli a¢isindan bakildiginda orman endiistrisi igin gerekli olan enerjiyi
temin maliyeti diislirmesi a¢isindan biyiik biir avantaj oldugu goriilebilecektir. Kereste
kurutmadan kaplama iiretimine, kagit sanayinden odun korumaya kadar bircok alanda

degerlendirilebilecek bir enerji ve ham madde kaynagi olabilir ( Var, 2009).

2.5. Ahsabin Emprenyesi (Kimyasal Koruma)

2.5.1. Emprenye Maddeleri

Oduna zarar veren faktorlerden korunmasi, ¢lirimesinin engellenmesi, uzun siire
kullanilmasini saglanmasi amaci ile ahsap ve ahsap {rilinlerinin emprenyelenmesi
gerekmektedir. Emprenyeleme islemi daha ¢ok kimyasal kullanilarak yapilmaktadir.
Emprenyeleme isleminde kit kaynaklardan olan agacin ve agagtan iretilen malzemelerin
korunmasi hedef alinmustir. Omrii emprenyeleme islemi yapilmazsa ¢ok az olan ahsap
malzeme emprenyeden sonra 5 ila 10 kat daha uzun 6miirlii oldugu yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya cikmistir (Aytaskin, 2009). Emprenye maddeleri kimyasal olmasi
sebebiyle ¢ok cesitli kademe ve siniflarda bulunabilmektedir. Bu yontem ve engok kullanilan
kimyasallar: suda ¢oziinen emprenye maddeleri (CCA), yagli emprenye maddeleri (kreozot)
ve organik solventlerde ¢o6ziinen emprenye maddeleri (PCP) olarak siniflandiril rapor
edilmigtir (Ase¢1, 2016). Cizelge 2.10’de emprenye maddeleri tablo halinde siniflarina ve

kimyasal iceriklerine gore sunulmustur.
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Cizelge 2.10. Ahsap Emprenye maddelerinin siniflandirilmasi

Emprenye Maddeleri

Kimyasallar

Yagh

Kreozot

Karbolineum

Maden komiira katram

Odun katrani ve katran yagi

Petrol tUrinleri

Organik Solventlerde Coziinen

Tribuitil-tin oksit

Naftenatlar

Bakar 8 —kinolinolat

Organik civa birlesikleri

Klorlu hidrokarbonatlar

Pentaklorfenol (PCP)

Sentetik piretroid’ler

Suda Coziinen

CCA (Bakar/krom/Arsenik) tipi emprenye

ACC (Asit Bakir Kromat) tipi emprenye

ACA ( Amonyak Bakir Arsenik ) tipi emprenye

ACZA (Amonyakli Bakir Cinko Arsenik) tipi

emprenye

CCB (Bakir Krom Krom Bor) tipi emprenye

CZC (Kromlu Cinko Kloriir) tipi emprenye

FCAP (FluorKrom Arsenik Fenol) tipi emprenye

Bor bilesikleri

PAS (Pentaklor fenol Amonyak Solven) tipi

emprenye
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2.5.2. Emprenye Metotlari

2.5.2.1. Basin¢ Uygulamayan Emprenye Metotlari

Kullanim agisindan uygulamasi en kolay olan bir yontemdir. Bu metotta uygulama fir¢a ile
stirmek, sulamak, daldirmak, batirmak, piskiirtmek ve agik kazanda sicak - soguk emprenye
yapmak olarak belirtilmistir. Metodda esas olan emprenye yaparken basing
uygulanmamasidir. Bu yontemde kimyasalin ahsaba absorbsiyonu ve niifuz derinligi az

oldugu rapor edilmistir (Bozkurt vd, 1993; Aytaskin, 2009).

2.5.2.1.1. Firc¢a ile Siirme ve Piiskiirtme Metotlar

Sik olarak kullanilan yapilmasi kolay ve basit olan bir yontemdir. Empreye maddesinin

odundaki kapilarite 6zelligi ile ahsap malzemleye niifuz etmesini saglamaktir. (Geng, 2013).

2.5.2.1.2. Daldirma Metodu

Bir 6nceki metotla kiyaslandigi zaman daha etkili oldugu sdylenebilmektedir. Buradaki esas
emprenye maddesi igerisine ahsap malzemenin durumuna goére yaklasik bir saate kadar
daldirilip bekletilmesidir. Daldirma yonetiminde emprenye sivisi ahsap malzemeye boyuna

yonde niifuz etme 6zelligini tasiyor. (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.2.1.3. Batirma Metodu

Kullamm i¢in agir sartlar iceren bir metottur. Emprenye maddesinin odun tarafindan
emilebilmesi gereklidir. Emprenye maddesi adsorpsiyonun saglanmasi amaciyla ahsap
malzeme yaklasik 3 giin gibi bir siire emprenye maddesi igerisinde bekletilmesi
gerekmektedir. Bu sebepten dolayr emprenye siiresi uzamaktadir. Boylece bu metodun
kullanimu tercih edilmemektedir. Kurutulmus aga¢ malzeme suda ¢oziinen tuzlarla emprenye
edilecekse, kurutulmus malzeme hem suyu, hem de tuzu absorbe ettiginden, emprenye

¢ozeltisinin yiliksek konsantrasyon da hazirlanmasi gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.2.1.4. Sicak ve Soguk Metot

Basing uygulanan emprenye yontemleri icerisinde sayilmasa da basing farkliliklarindan
yararlanilarak emprenye isleminin yapilmasidir. Bu yontemde esas soguk ve sicak etkilerin

yardimi ile emprenye sivisinin ahsap malzemye daha iyi tutunmasini saglamaktir. Bu sebeple
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sicak olan emprenye maddesine ahsap malzeme batirilmakta boylece ahsap malzemedeki
hiicrelerin sicaklik wvasitasi ile genigslemesi saglanmig olmaktadir. Daha sonra soguk
emprenye maddesi ile muamele ederek vakum etkisi uyandirilip hava boslugu olarak kalan

kisimlarda boylece emprenyeleme islemi yapilmil olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.2.1.5. Besi Suyunu Cikarma Metodu

Bu yontemde en 6nemli ayrinti odunun kabugunun soyulmadan emprenye edilmesi esasina
dayanmasidir. Buradaki ama¢ emprenye maddesinin daha yeni kesilmis ve kabugu
soyulmamis emvaldeki besi suyunun emprenyeleme isleminden sonra emprenye maddesi ile

besi suyunun yer degismesini saglamaktir (Bozkurt vd, 1993; Aytaskin, 2009).

2.5.2.1.6. Difiizyon Metodu

Difizyon, molekiiller ve ¢esitli maddeler birbiri ile temas halinde iken kendi arasinda karisip
yayilabilmesidir. Rutubeti yiiksek olan odunlar kullanilmaktadir. Kolay ¢6ziinen
yogunlastirilmis emprenye maddelerinin ahsap malzemeye uygulanmasi seklinde meydana
gelmektedir. Konsantrasyonu artirtlmis emprenye maddesi ile yapilir. Boylece ahsap
malzemeye siiriilen emprenye maddesinin derinlere ¢ok yavas ve iyice islemesini saglayarak

kaliteli bir emprenyeleme islemi yapmaktir (Bozkurt ve Goker,1993; Aytaskin, 2009).

2.5.2.1.7. Yerinde Bakim Metodu

Bu metotta halihazirda kullanilan ve emprenye islemi i¢in taginmasi miimkiin olmayan ahsap
materyaller emprenye edilmektedir. Ornegin tel direkleri, koprii ayaklari, yapilarda
kullanilan kirigler bunlardan bazilaridir.Endiistride kullanilan en etkili emprenye uygulama
metodudur. Ciiriime ve deformaya yiiz tutmus bu biiyiik malzemer daha ¢ok bazi kisimlar
baz alinarak emprenye yapilir. Ahsap malzemenin igerisine veya etrafina emprenye tuzlar
tatbik edilerek emprenye islemi gerceklesir. Kobra metodu, bandaj metodu, oyma delik
metodu gibi uygulamalar vardir (Bozkurt ve Goker,1993; Aytaskin, 2009). Emrenye

maddesinin iyi niifuz etmesi i¢in ahsap malzemenin rutubeti nem tasimaktadir.

2.5.2.2. Basin¢ Uygulanan Metotlar

Endistride kullanilan en etkin emprenye metodudur. Vakum ve basing kullamlarak
yapilmaktadir. Basing ve vakum etkisinde celik kazan igerisine yerlestirilen ahsap

malzemeye emprenye maddesi maruz birakilarak bu ydntem uygulanmaktadir. Basing
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uygulayan yontemlerden, dolu hiicre ve bos hiicre yontemleri endiistride en ¢ok kullanilan
ahsap koruma yontemleridir (Bozkurt vd., 1993; Aytaskin, 2009). Bu metot sayesinde ahsap
malzeme igerisine emprenye sivisinin daha derinlere ve en homojen sekilde ulagmasini

saglamaktadir. Bu yiizden basing uygulanarak emprenye edilmesi 6nemlidir.

2.5.2.2.1. Dolu Hiicre Yontemi

Aga¢c malzemenin hiicrelerinin emprenye maddesi ile tamamen doldurulmasi esasina
dayanmaktadir. Emprenye maddesinin odunun hiicrelerinde yer alabilmesi igin odun
icerisindeki hava bosaltilmas1 gerekmektedir. Genellikle suda ¢6ziinmesi miimkiin tuzlar
kullanilmaktadir. Sivi emprenye maddelerinin ahgsap malzemeye hi¢ bosluk kalmayacak
sekilde emprenye maddelerinin niifuz etmesini saglama amaci giidiilerek ullanildigi1 rapor

edilmistir (Aytagkin, 2009).

2.5.2.2.2. Bos Hiicre Yontemi

Odun hiicrelerinin yeteri kadar emprenye maddesi ile doldurulduktan sonra bosaltilmasi
esasina dayanmaktadir. fhtiyac duyulmayan emprenye maddesinin ahsap malzemeden
vakumlama yontemi ile alinmasi esasina dayanir. Boylece ahsap malzemede yeterince bos
hiicre temini saglanmis olmaktadir. Devaminda emprenye maddelerinin ahsap malzemeye
tam olarka niifuzunu temin edecegi bilinmektedir (Bozkurt ve Goker,1993; Aytaskin, 2009).

Dolu hiicre emprenye metoduna gore daha hesapli olmasindan dolayi tercih edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Malzemeler

Deneylerde iki temel malzeme olarak Kizilgam (Pinus brutia Ten.) gévde odunu ve
jeotermal kuyu sular1 kullamlmistir. Kizilgam gévde odunundan deneysel numuneler,

jeotermal kuyu sularindan da emprenye islemi sivilart hazirlanmigtir.

3.1.1. Deney Numunelerin Hazirlamsi

Deneysel tomruklar Isparta orman iriinleri piyasasinda bir firmadan temin edilmistir.
Tomruklar, ilgili firmada arabali serit testere makinesinde 8x10x300 c¢cm ebatlarinda bigilerek
latalar haline getirilmistir. Latalar ¢oklu daire testere makinesinde bigilerek daha kiigiik
enine Kesitli citalar haline getirilmistir (TS 4176, 1984). Kalinlik makinesinden gegirilen
deneysel ¢italar, her test igin, goényeli ebatlama daire testere makinesinde kiigiik boyutlu
deneysel ornekler halinde kesilmistir (Cizelge 2.11). Bodylece odun Orneklerinin
hazirlanmasinda esas teskil eden her deney 6rnegi se¢iminde yillik halka sekillerine 6zen
gosterilmistir. Elde edilen oOrnekler Olgiilerek standartlarn verdigi degerler arasinda

kaldigindan emin olunmustur.

Cizelge 2.11. Odun &rneklerine ait boyutlar

Testler ve 6rnek boyutlar

Boyutlar (cm)
Sayist Adi Kisaltma o
(genislik x kalilik x uzunluk)
1 Absorpsiyon, Retensiyon A-R 3x3x15
2 Yogunluk, Rutubet Y-R 2x2x3
3 Su Alma S.A 3x3x15
4 Cekme-Daralma C-D 2X2x3
5 Genisleme-Sisme G-S 2Xx2x%x3
Egilme Direnci, Egilmede
6 E-E 2x2x30
Elastikiyet Modiili
7 Liflere Paralel Basing direnci LPBD 2x2x10
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(Cizelge 2.11) deki standartlarda belirtilen olgiilerde test ve kontrol 6érnekleri hazirlanmustir.
Her deney i¢in farkli dlciilerde numuneler hazirlanmustir. Ornekler: 2x2x3 cm, 2x2x10 cm,
2x2x30 cm ve 3x3x1.5 cm (TS 4176, 1984) standartlar1 baz alinan ebatlara kesilerek hazir
hale getirilmigtir. Her bir deneye 10 tane kontrol 6rnekleri olusturulmustur (Cizelge2.12).
Absorpsiyon, retensiyon ve su alma testi i¢in 1,5x3x3 cm’ lik dlgiilerde yogunluk, rutubet,
cekme ve genisleme testine 3x2x2 cm’ lik boyutlarda numuneler hazir edilmistir. Ayrica
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiili igin 2x2x30 cm ve liflere paralel basing
direnci i¢in 2x2x10 c¢cm oOrnekler hazir edilmistir (Cizelge 2.11). Her 6rnek titizlikle, teker
teker incelenmis ve fiziksel ozellikleri uygun olmayan defolu 6rnekler (budakli, yanik,

carpik vb.) ayrilmustir.

Cizelge 2.12. Deney drneklerine ait numune sayilari

DENEYLER
o
S %) c X ol ¢ Rl & .| =
3 2 2| 5|2\ E|E| 52| E 55 24 s
2 Sl | 8l gl 2| & &l o b . | 0| 2
[ o S 2 & 5 ol O . -l = @ | =
<) 8 |28 2232522853
” | x| e £ E] R R
< | 23+2* | 10(10]10|10|10|10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 |120
E 0| 48+2** | 1010 10|10|10| 10|10 |10 | 10| 10 | 10 | 10 | 120
Q| o | 23+2* | 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 120
5') O | 48+2*%* |10 1010|1010 10|10 |10 |10 | 10 | 10 | 10 | 120
E w | 23+2* |10 (10|10|10|10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10 |120
O | 48+2** |10 (1010|1010 10|10 |10 | 10| 10 | 10 | 10 | 120

KON. ORN. -] -]10/10]10|10 10|10 |10 |10 | 10 | 10 |100
NUMUNELERIN TOPLAMI | 820

* :Normal Oda Sicaklikli
** : Kuyu Cikig Sicaklikli

Hava kurusu halde hazirlanan test ve kontrol ornekleri, radyal (R), teget (T), boyuna (B)
olarak hassas kalinlik dlcer cihaz ile ebatlar1 tayin edilmis, ayrica agirliklar1 hassas terazide
olgiilerek kaydedilmistir (TS 2471,1976). Bu islemler yapildiktan sonra kurutma dolabina
(etiiv) konulmus ve 24 saat 103+2 “C sicakliga maruz birakilarak tam kuru hale getirilmistir.
Tam kuru hale getirilen 6rnekler sogutma kabina(desikator)23+2°C e kadar sogutma islemi
yapilmistir (TS 2471, 1976). Bu islemlerin ardindan test ve kontrol ornekleri seffaf agzi

kilitlenebilen naylon torbalara birakilarak digsaridan nem alinmasi engellenmistir.
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3.1.2. Jeotermal Sularin Hazirlanisi

Tezde kullanilan jeotermal sulari, Konya — Ilgin jeotermal alaminda aktif halde kullanilan iig
farkli kaynaktan, isimleri sondaj kelimesinin ilk ve son harfinden olusan (SJ-1, SJ-3, SJ-5)
kuyularindan alinmugtir. 19 L hacimli taginabilir kaplara sicak halde doldurulup laboratuara
taginan jeotermal sulardan her kaynak i¢in +2 °C hassasiyetle, normal oda sicaklikli ve
kaynak cikig sicaklikli olmak iizere iki farkli sicaklikta alti adet jeotermal emprenye sivisi
hazirlanmistir. Deneysel jeotermal sulara kimyasal igerik ve sicakliklarin mevcut oldugu

tablo (Cizelge 3.1)’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Konya- Tlgin bolgesi SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kuyulari termal sulari1 analiz
raporu

) Jeotermal Kaynak Tiirti
Analizler Referanslar
SJ-1 SJ-3 SJ-5

Derinlik (m) 22 20 26 | llgin Belediyesi
Fen Isleri

Debi (L/sn) 32,9 33,3 55 Miidiirligii, 2017
Sicaklik °C 40.3 38.4 40.9
pH 6,90 6,92 6,88
Siilfiir (mg / L) 0,01 0,01 0,01
Na (Sodyum) (mg /L) 53,07 62,41 53,49
K(Potasyum) (mg /L) 10,77 11,14 10,78

Ca(Kalsiyum) (mg /L) 117,70 | 120,25 | 119,54
Mg (Magnezyum) (mg/ L) 32,99 36,42 33,40

Kayan ve Aydinbelge, 2016; Kayan vd.,2016a; Kayan vd., 2016b

Cl (Kloriir) (mg / L) 18,33 | 24,38 | 1835
SO, (Siilfat) (mg/ L) 99,84 | 106,50 | 101,42
Arsenik (mg/ L) 0,007 0,006 0,005
HCOs (Bikarbonat) (mg / L) 561 592 567
Fe (Demir) (mg /L) 0,044 0,05
Nikel (mg /L) 0,041 | 0,001
Borik Asit (mg/ L) 3,388 | 3,082 | 3,443
NHs (Amonyum) (mg /L) 0,012 0,012 0,012
NOs (Nitrat) (mg/ L) 0,59 3,19 0,55
Baryum (mg/ L) 0,083 | 0,061 | 0,083
TOPLAM 897,79 | 959,546 | 908,134
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3.2. Yontem

3.2.1. Emprenye Islemi

Deneyler igin (TS 343, 2012)’ ye gore acgik kazanda sicak-soguk batirma (termik metot)
yontemi kullanilmustir. 3 farkli kaynak (SJ-1, SJ-3, Sj-5), iki farkli sicaklik (kuyu ¢ikis
sicakligi ve oda sicakligl) periyodunda emprenye islemi, (TS EN 47 2011)’ e gore
laboratuarda oda sicakligi sartlarinda gergeklestirilmistir. Tam kuru hale getirilen deney
ornekleri kuyu sicakligindaki jeotermal suda 6, oda sicakligindaki jeotermal suda 2 saat
bekletildikten sonra numuneler yas, hava kurusu ve tam kuru agiliklarinda her birinin hassas

cihazlarla dl¢limii ve tartimi yapilip elde edilen sonuglar tabloda yerlerine yazilmustir.

3.2.2 Absorbsiyon Tayini

Her bir numunedeki jeotermal su miktarini ifade eden absorbsiyon tayini TS EN 47 (2011)
standardina uygun olarak belirlenmistir. Absorbe edilen jeotermal su miktar1 g/cm® olarak

asagidaki formiille hesaplanmustir.

Ab = [(Aehsy)-(Aedo)]/(Veodi2) (3.1)
Bu esitlikte

Ab : Jeotermal su absorbsiyonu (g/cm®)

Aehsy Emprenye hemen sonrasi yas agirlik (g),

Aedo Emprenye oncesi tam kuru agirlik (g),

Veobiz Emrenye 6ncesi hava kurusu hacim (cm?®).

3.2.3. Retensiyon Tayini

Jeotermal kimyasal retensiyonu (jeotermal kimyasal tutunma miktari) tayinini 6lgmek igin
TS EN 47 (2011)’ye uygun olarak islemler takip edilmistir. Absorpsiyonda kullanilan
numuneler retensiyon tayininde faydalamlmistir. Ornekler igin tek tek retensiyon miktar1 %

olarak agagidaki formiille hesaplanmustir.

Ret = ((Aeso — Aedo) / Aeso) x 100 (3.2)
Ret :Retensiyon miktar1 (%),

Aeso : Emprenye sonrasi tam kuru agirlik (g)

Aedo : Emprenye Oncesi tam kuru agirlik (g)
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3.2.4. Yogunluk Tayini

Yogunluk tayini i¢in TS 2472 (1976) standardina uyulmustur. Her o6rnek i¢in asagidaki
formiille yogunluk tayini yapilmustir.

D12=A1/ V12 Do = Ao/Vo (33)

Bu esitliklerde

D12 ve Do - hava ve tam kuruluktaki yogunluk (g/cm?®),
Apve Ag : hava ve tam kuruluktaki agirlik (g),
Vive Vo - hava ve tam kuruluktaki hacim (cm?)’ dir.

3.2.5. Rutubet Miktar1 Tayini

Rutubet miktar1 tayini i¢in TS 2471 (1976) standardina uyulan bu testte, yogunluk
orneklerinden faydalanilmistir. Her Ornek igin rutubet miktar1 yiizde olarak asagidaki

formiille hesaplanmustir.

R = ((Mr-Mg)/Mo) x 100 (3.4)
Bu esitlikte

R : Rutubet miktar1 (%),

Mr : Kurutmadan 6ncesi agirlik (),

Mo : Tam kuru agirlik (g).

3.2.6. Su Alma Oram Tayini

Su alma orani tayini ASTM D570 (2010)’ye gore tayin edilmistir. Her bir drnek i¢in su alma

oranlar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

SAO = [(Ay-Ao)/Ac]x100 (3.5)
Bu esitlikte

SAO Su alma oran1 (%),

Ay : Deney sonrasi yas agirlik (g),

Ao : Deney oncesi tam kuru agirlik (g).
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3.2.7. Genisleme Tayini

Radyal ve teget yondeki genislemeler TS 4084 (1983) standardina gore yapilmustir. Her

ornek icin radyal ve teget yondeki genisleme asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

RYS = [(Lrmax-Lrmin)/Lrmin]x100 (3.6)
TYS = [(Ltmax-Ltmin)/Ltmin]x100 (3.7)
Bu egitlikte

RYS, TYS : Sirastyla radyal ve teget yonde genisleme orani(%),

Lrmax, Ltmax : LDN iizerinde sirasiyla radyal ve teget yonlerdeki maksimum boyut (mm),
Lrmin, Ltmin : Tam kuru halde sirasiyla radyal ve teget yonlerdeki minimum boyut (mm).

3.2.8. Cekme Tayini

Radyal ve teget yondeki ¢ekmeler TS 4083 (1983) standardina gore yapilmustir. Her ornek
icin radyal ve teget yondeki ¢ekme asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmustir.

RYC = [(Lrmax-Lrmin)/Lrmax]x100 (3.8)
TYC = [(Ltmax-Ltmin)/Ltmax]x100 (3.9
Bu esitlikte

RYC, TYC : Sirastyla radyal ve teget yonde ¢ekme orani(%),

Lrmax, Ltmax : LDN iizerinde sirasiyla radyal ve teget yonlerdeki maksimum boyut (mm),
Lrmin, Ltmin : Tam kuru halde sirasiyla radyal ve teget yonlerdeki minimum boyut (mm).

3.2.9. Egilme Direnci Tayini

Egilme direnci, TS 2474 (1976) standardina gore laboratuar ortamunda {iniversal test

cihazinda yapilmistir. Her 6rnek icin egilme direnci agsagidaki formiille hesaplanmustir.

ED = (3XPmaxXL)/(2xbxh?) (3.10)
Bu esitlikte

ED : Egilme direnci (N/mm?),

Pmax Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N),

L : Mesnetlerin merkezleri aras1 mesafe (mm),
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bveh : Deney parcasinin, sirasiyla, genisligi (mm) ve kalinligi (mm).

3.2.10. Egilmede Elastikiyet Modiilii Tayini

Egilmede elastikiyet modiilii TS 2478 (1976) standardina gore belirlenmistir. Her 6rnek igin

egilmede elastikiyet modiilii degerini bulmak icin asagidaki formiilden faydalanilmistir:

EE = (PXL3)/(4xbxfxh?) (3.11)
Bu egitlikte

EE : Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?),

P : Elastik sinirlarin altindaki yiiklerin ortalamasi (N),

L : Mesnetlerin merkezleri arasindaki mesafe (mm),

f : Elastik sinirlar arasindaki sehimlerin ortalamasi (mm),

bveh : Deney parcalariin, sirastyla, genislik ve kalinliklart (mm).

3.2.11. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Tayini

Liflere paralel basing direnci, TS 2595 (1977)’e gore tayin edilmistir. Her 6rnek igin liflere

paralel basing direnci asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

LPB = Pmax/(bxh) (3.12)
Bu esitlikte

LPB : Liflere paralel basing direnci (N/mm?),

bveh : Deney pargalarinin, sirasiyla, geniglik ve kalinlik (mm).

3.3. istatistiksel Analiz

SSPS yazilim programi ile jeotermal sivilarin her birine deginilen 6zellikler i¢in elde edilen
degerlerin istatistiki yorumlarma gore tamimlayici tablolar olusturulmustur. ANOVA
(varyans) analiz raporu ilave edilmistir. Tukey testi sonuglar1 tablo igerisinde verilmistir. Son
olarak ise her bir deney icin ayr1 ayr1 grafikler olusturulmus ve yorumu yapilmustir.
Deneylerdeki sonuglar %95 giiven araligi icerinde bulunup bulunmadigi degerlendirilmis

olup bu ¢er¢evede yorumlara yer verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1 Emprenye Maddesi Potansiyeline Iliskin Bulgular ve Tartismalar

Bu ¢alisma i¢in faydalanilan 3 jeotermal sivinin analiz degerleri Cizelge 3.1° de verilmistir.
Bu ¢izelgeden faydalanarak Konya — Ilgin bolgesi SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kuyular
termal sularinin igerdigi ahsap emprenye maddeleri ve bunlarin derisimleri Cizelge 4.1° de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Konya- Ilgin bolgesi SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kuyular termal sular1 ahsap
emprenye maddeleri potansiyeli.

Analizler Jeotermal Kaynak Tiirii

SJ-1 SJ-3 SJ-5

Na (Sodyum) (mg /L) 53,07 62,41 53,49
K(Potasyum) (mg/ L) 10,77 11,14 10,78
Ca(Kalsiyum) (mg /L) 117,70 120,25 119,54

Mg (Magnezyum) (mg/ L) 32,99 36,42 33,40

Cl (Kloriir) (mg / L) 18,33 24,38 18,35
SO, (Siilfat) (mg / L) 99,84 106,50 101,42

Arsenik (mg/ L) 0,007 0,006 0,005

Borik Asit (mg /L) 3,388 3,082 3,443

NH2 (Amonyum) (mg /L) 0,012 0,012 0,012
Toplam (mg /L) 336,107 364,200 340,441

Buna gore Cizelged.1l’e bakildiginda SJ-3 jeotermali igin ahsap emprenye maddesi
derisiminin (mg/L) SJ-1 ve SJ-5 jeotermal kaynagindan daha yiiksek ¢iktigi tabloda
gortilmektedir. Toplam emprenye maddesi miktarini biiyiikten kiigiige dogru: SJ-3 > SJ-5>
SJ-1seklinde siralamak miimkiindiir. SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kuyular:1 termal sularmin
zengin miktarda emprenye maddesi potansiyeli goriilmektedir. Emprenye maddesinde
bulunan Na, K, Ca, Mg, CI, SO, Arsenik, Borik Asit, NH. gibi bir¢ok kimyasalin SJ-1, SJ-3
ve SJ-5 jeotermal kuyulari termal sularinda bulundugu Cizelge 4.1’ de gbzlemlenmektedir.
Bu 9 maddenin jeotermal sulardaki toplam miktarlar1 336,107 mg/L ile 364,200 mg/L
arasinda degismektedir. Bu maddeler, ortalamasi 921,823 mg/L toplam jeotermal
kimyasalin, yaklagik 1/3 ’tnii tegkil etmektedir. Jeotermal sularin toplam emprenye maddesi
derisimine bakildiginda, SJ-3 kaynaginin 364,200 mg/L ile en yiiksek kimyasal derisime
sahipken, SJ-1 kaynagimin 336,107 mg/L’ lik emprenyede kullanilan kimyasal madde
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miktar1 oldugu gériilmektedir. Buna gore, SJ-3 jeotermal sivisinin kimyasal agidan emprenye

potansiyeli tagidig sOylenebilir.

4.2. Absorbsiyona Iliskin Bulgular ve Tartismalar

Absorbsiyona iligkin tamamlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla,

Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ te verilmistir.,

Cizelge 4.2. Absorbsiyon ile alakali tanimlayici istatistikler

Jeoterm Su Tammlayici Istatistikler
al Sicakligi
. Numune | Ortalama | Standart | Standart o Maksimu
Kaynak (°C) Minimum
Sayist | (g/cm®) | Sapma | Hatalar m
S 40.3£2 10 0,53 0,019 0,006 0,51 0,56
2342 10 0,53 0,018 0,006 0,50 0,56
513 38.4+2 10 0,53 0,023 0,007 0,48 0,57
2342 10 0,56 0,041 0,013 0,49 0,62
S15 40.9+2 10 0,53 0,029 0,009 0,49 0,57
2342 10 0,56 0,025 0,008 0,53 0,61

Cizelge 4.2. Incelendiginde jeotermal su absorbsiyonu SJ-1 jeotermal kaynagi icin 40.3
°C’deki kaynak sicakliliginda 0,51g/cm®— 0,56 g/cm? ve ortalama 0,53 g/cm?; 23 °C’de 0.50
glcm® — 0.56 g/cm® ve ortalama 0.53 g/cm?® oldugu goriilmektedir. SJ-3 jeotermal kaynag:
icin 38.4°C’deki kaynak sicakliliginda 0.48 g/cm® — 0,57 g/cm® ve ortalama 0,53 g/cm?; 23
°C’de 0.49 g/cm®— 0.62 g/cm® ve ortalama 0.56 g/cm®oldugu goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal
Kaynagi igin 40.9°C’ deki kaynak sicaklihiginda 0.49 g/cm® — 0,57 g/cm?® ve ortalama 0,53
glcm?® 23 °C’ de 0.53 g/em®— 0.61 g/cm?® ve ortalama 0.56 g/cm® oldugu goriilmektedir. Bu
veriler 15181nda jeotermal su absorbsiyonu SJ-1 i¢in 40.3°C” deki kaynak sicakliligr ve 23°C’
de da 0,53 g/cm® olmustur. SJ-3 igin en yiiksek 23°C” deki 0.56 g/cm?® ile olurken 38.4°C’
deki kaynak sicaklihiginda 0.53 g/cm?® ile en az olmustur. SJ-5 igin en yiiksek 23°C’de0.56
g/cm? ile olurken 40.9°C” deki kaynak sicakliliginda 0.53 g/cm® ile en az olmustur.
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Cizelge 4.3. Absorpsiyon ile alakali ANOVA sonuglar1

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar | Kaynaklar1 Toplami Derecesi Ortalamast Degeri
Gruplar Arasi 0,000 1 0,000 0,227 (0,640
SJ -1 Gruplar ici 0,006 18 0,000
Toplam 0,006 19
Gruplar Arasi 0,004 1 0,004 3,608 (0,074
SJ-3 Gruplar Ici 0,020 18 0,001
Toplam 0,024 19
Gruplar Arasi 0,005 1 0,005 7,373 10,014
SJ-5 Gruplar I¢i 0,013 18 0,001
Toplam 0,018 19

ANOVA sonucu p<0.05

oldugu i¢in SJ-5 jeotermal kaynaginin kizilgam odununda

absorbsiyon deneyindeki etkisinin anlamli ¢iktigi diger kaynaklarin ise etkilerinin

istatistiksel olarak Gnemsiz oldugu goriilmiistiir. Bu etkiler arasindaki anlamli farklilig

belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglarma (Cizelge 4.4.) bakildiginda iki farkli

homojenik grupta olmasina ragmen degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.4. Absorpsiyon ile alakali Tukey testi sonuglari

Absorpsiyon
Jeotermal Su Ortalama
Kaynak Sicakligi(°C) | Numune Sayisi (g/cm®) Homojenik Grup *
40.3+£2 10 0,53 B
SJ-1 2342 10 0,53 B
38.4+2 10 0,53 B
SJ-3 2342 10 0,56 A
40.9+2 10 0,53 B
SJ-5 23+2 10 0,56 A

* Farklt harfi tasiyan degerler ayn1 degildir
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m SJ-1 (40.3 °C)
m SJ-3 (38.4°C)
SJ-5 (40.9 °C)

Kaynak Sicakligt ~ Oda Sicakligi
Deney Kategorileri

Sekil 4.1. Absorbsiyon iizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Sicaklik baglaminda incelendiginde ise bahsedilen {i¢ jeotermal su kaynaklarinda en yiiksek
absorbsiyonun SJ-5 Kaynag1 23°C’ deki testinde gerceklestigi Sekil 4.1’de goriilmektedir.
Bu veriler 1518inda absorbsiyon bakimindan jeotermal sular kendi aralarmda karsilastirildig
zaman ¢oktan aza dogru: SJ-5> SJ-3 > SJ-1 seklinde siralanmistir. Bu bilgiler sonucunda
absorbsiyon igin en uygun akiskanin SJ-5jeotermal kaynagi oldugu soylenebilir. Baska bir
kizilgam ¢alismasinda agik tank emprenye metodunda emprenye edilen ahsap malzemenin
degerleri olctildiigiinde elde edilen degerler yillik halkalarin genisline nazaran dogru orantida
oldugu gortilmiistiir. Ayrica 6zgiil agirlik absorpsiyon degeri ile ter oldugu tespit edilmistir
(Erten, 1983).

Bu baglamda SJ-5 (23°C) kaynaginin absorpsiyon iizerinde en fazla etkiyi saglamasi 6zgiil
agirligin artmastyla emprenye niifuz derinliginin azaldigi, niifuz derinligi ve hacim, yillik
halka genisligi arttikca absorbsiyonu arttirdigi sdylenebilir. Ayni sekilde odun numunesinde
yillik halka genisligi arttikca ve sicaklik degeri yiikseldik¢e jeotermal sivinin oduna niifuz
derinligi artabilmektedir (Ors, 2001). Ayrica boyuna ydonde sivi akisini saglayan gegit
ciftlerinin acik olmasi ve bdylece fazla emprenye maddesi absorpsiyon degerini
artirabilecektir (Kara, 2015). Boylece SJ-5 (23°C) kaynagi en yiiksek olarak diger kuyu ¢ikis
sicakligindaki jeotermal sivilarin absorpsiyon degerleri oda sicakligi kaynaklarindan yiiksek
cikmigtir. Jeotermal su absorbsiyonu bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer
caligmalarla (Geng, 2013; Karademir, 2012; Demirtas, 2015; Soygider, 2017)
karsilagilmigtir. Diger calismalarla karsilastirildiginda absorpsiyon igin edinilen sonuglar

o

0,53-0,56 g/cm? arasinda degistigi ve bu degerlerin literatiire uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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4.3. Retensiyona iliskin Bulgular ve Tartismalar

Retensiyona iligkin tamamlayict istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla,
Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°da verilmistir,

Cizelge 4.5. Retensiyon ile alakali tanimlayici istatistikler

Su Tanimlayic Istatistikler
Jeoterma
Sicakligi
| Kaynak ) Numune | Ortalama | Standart | Standart | Maksimu
°C) Minimum
Sayisi (%) Sapma | Hatalar m
- 40.3£2 10 2,72 0,209 0,066 2,44 2,99
2342 10 2,56 0,197 0,062 2,31 2,84
. 38.4+2 10 2,70 0,164 0,052 2,48 3,00
2342 10 2,62 0,192 0,061 2,35 2,85
Sy 40.9+2 10 2,77 0,153 0,048 2,50 2,96
2342 10 2,62 0,158 0,050 2,36 2,86

Cizelge 4.5. incelendiginde retensiyon miktar1 SJ-1 Jeotermal Kaynag: i¢in 40.3 °C’deki
kaynak sicakliiginda % 2,44 —% 2,99; 23 °C’ de % 2,84 oldugu goriilmektedir. SJ-3
Jeotermal kaynagi i¢in 38.4°C” de % 2,48 — % 3; 23 °C’ deki % 2,35 % 2,85 oldugu
gortilmektedir. SJ-5 Jeotermal kaynagi i¢in 40.9°C” % 2,50— % 2,96; 23 °C’ de % 2,36— %
2,86ve ortalama % 2,62 oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s18inda, jeotermal su retensiyonu
SJ-1 i¢in en yiiksek 40.3°C’ de % 2,77 ile olurken; 23°C’ de % 2,62ile en az olmustur. SJ-3
icin en yiiksek 38.4°C” deki kaynak sicaklikliginda % 2,70ile olurken 23°C’ de % 2,62ile en
az olmustur. SJ-5 i¢in en yiiksek 40.9°C’deki kaynak sicakliliginda % 2,77ile olurken
23°C’de % 2,62ile en az olmustur.
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Cizelge 4.6. Retensiyon ile alakali ANOVA sonuglar1

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar [ Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi | Degeri
Gruplar Arasi 0,127 1 0,127 3,070 0,097
SJ -1 Gruplar igi 0,742 18 0,041
Toplam 0,869 19
Gruplar Arasi 0,031 1 0,031 0,978 (0,336
SJ-3 Gruplar Ici 0,574 18 0,032
Toplam 0,606 19
Gruplar Arasi 0,116 1 0,116 4,816 0,042
SJ-5 Gruplar I¢i 0,435 18 0,024
Toplam 0,552 19

Cizelge 4.6° ya gore ANOVA sonucu SJ-5 jeotermal kaynagmin kizilgam odununda

retensiyon iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Bu etkiler arasinda anlaml

farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in Tukey testi yapilmustir. Cizelge 4.7° ye bakildiginda

degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Retensiyon ile alakali Tukey testi sonuglari

Jeotermal Su Sicaklig Retensiyon
Kaynak (°C) Numune Sayisi | Ortalama (%) | yomojenik Grup *
40.3+£2 10 2,72 A
SJ-1 23+2 10 2,56 B
38.4+2 10 2,70 A
SJ-3 23+2 10 2,62 B
40.9+2 10 2,77 A
SJ-5 23+2 10 2,62 B

* Farkl1 harfi tasiyan degerler ayni degildir
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Sekil 4.2. Retensiyon tizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Sicaklik baglaminda incelendiginde ise bahsedilen {i¢ jeotermal su kaynaklarinda en yiiksek
retensiyonu SJ-5 Kaynagi 40.9°C testinde gergeklestigi Sekil 4.2 de goriilmektedir. Bu
veriler 1s1ginda retensiyon bakimindan jeotermal sular kendi aralarmda karsilastirildigi
zaman ¢oktan aza dogru: SJ-5 > SJ-1 > SJ-3 seklinde siralanmistir. Bu bilgiler sonucunda
absorbsiyon i¢in en uygun akiskanin 40.9°C’de SJ-5, 40.3°C’de SJ-1, 38.4°C ile SJ-1
jeotermal kaynaklar1 oldugu soylenebilir. Bu bilgiler sonucunda retensiyon degerleri
icerisinde SJ-5 sivisinin en uygunu oldugu goriilebilir. Ek olarak ortalama retensiyon

degerleri jeotermal kaynaklar i¢cin SJ-5 jeotermal kaynaginda en fazla oldugu saptanmistir.

Sarigam odununda yapilan calismada retensiyon miktarlari CCB (Bakir/Bor/Krom) ile
emprenyede 19.38 kg/m®, amonyum siilfat ile 58.32 kg/m®, diamonyum fosfat ile 30.84
kg/m?, borik asitle 56 kg/m?®, borax ile 50.91 kg/m?® 6l¢iilmiistiir (Peker vd., 1999). Baska bir
calismada bor yagi (daldirma yontemi) ile muamele edilen sarigam odununda retensiyon
miktar1 4.7 kg/m®olarak 6l¢iildiigii ve cam odunlarinda retensiyonun iyi sonuglar vermesinin
nedeni, boyuna yonde akisi saglayan gecit ciftlerinin olmasiyla fazla emprenye maddesi
depolamasma yorumlanmustir (Ozgift¢i ve Batan, 2009). CCA (bakir/krom/arsenik) ile
muamele edilen (%1, %3, %10) kizilaga¢ odununda retensiyon miktar1 7.27 kg/m® oldugu
ifade edilmistir (Temiz vd., 2004). Okaliptiis odununda retensiyon CCB ile emprenyede
121.64 kg/m®,amonyum sulfat ile 39.62 kg/m?, borik asitle 43.21 kg/m? olarak dlgiilmiistiir.
Ayrica odundaki asidik ve bazik kimyasallarin odun polisakkaritlerinde bozunma yaptiklari
icin notr veya notre yakin kimyasallarin emprenyede kullanilmasiyla odun dokularmin daha
az etkilenecegi vurgulanmistir (Bardak vd., 2011). CCA ile muamele edilen kauguk
odununda retensiyon miktar1 en yiiksek 42 kg/m*® oldugu rapor edilmistir (Sreeja, 2013).
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Kizilgam odununda yapilan bagka bir CCA emprenyesinde ise en yiiksek retensiyonun 30
kg/m® 6lciildiigii ayrica retensiyon iizerinde en ¢ok kromun etkisi oldugu, en az etkiyi ise
bakirin yaptig1 ifade edilmistir (Gezer ve Cooper, 2016). Diger bir arastirmada %1°lik Barit
(BSQy) ile olusturulan ¢ézeltiyle muamele edilen sarigam odununda retensiyon miktarinin
8.02 kg/m*® oldugu saptanmistir. Konsantrasyonun artmasina bagl olarak retensiyon
miktarinda da artisin oldugu raporlanmistir. Amonyum tetra flu borat (%1) ile saricam
odununun emrenyesinin oldugu bir galismada retensiyonun 4.60 kg/m® oldugu saptanmustr

(Atilgan ve Peker, 2012).

Bu baglamda; artan bagh su miktar: hiicrenin ¢eperinde organik polimerleriyle arasindaki
hidrojen bagimin azaltilmasina veya engellenmesine sebep olur. Hiicre geperindeki organik
polimerlerinin aralarindaki hidrojen baginin azaltilmasi veya engellenmesinde direng
kovalent bag ve polimer i¢i hidrojen baglar1 ile ilgili oldugundan kaynaklanabilmektedir.
Emprenye islemi uygulanmis odun daha g¢ok higroskopik olmasi ve maksimum bagli su
miktarinin azalmast sonucu SJ-5 sivisinin odunun retensiyon ozellikleri iizerine pozitif bir
katki yapmasi beklenebilir. Ayrica igne yaprakli agag¢ tiirlerin 6z odununun diri odun
rutubetinden diisiik oldugu bilinmektedir (Poncsak ve ark., 2006). Jeoetermal sivi emprenye
islemiyle aga¢ malzemeye uygulanmasi 6ngoriilen koruyucu sivinin odun tarafindan emilme
diizeyi, aga¢ malzemenin fiziksel 6zelligi degerlendirildiginde; agac¢ tiirli, 6zgil agirlik,
porosite (hiicre boslugu orani), rutubet miktari, yillik halkalar gibi unsurlarin etkisi ve
yonlendirmesi ile retensiyon miktarinin diger sicaklikla ve kendi arasinda dalgali olmasina
sebep olabilir. (Ors, 2001). Jeotermal retensiyon bakimindan bu tezde elde edilen bulgular
benzer calismalarla (Karademir, 2012; Geng, 2013; Goncii vd., 2013; Demirtas, 2015;
Kardas, vd., 2015; Soygiider, 2017.) karsilasilmigtir. Yapilan karsilastirmada retensiyon igin
elde edilen degerlerin % 2.56 — 2.77 arasinda degistigi ve bu degerlerin literatiirden farkl
oldugu goriilmiistiir. Bu farklilik, jeotermal kaynaklardan ve bu kaynaklarin icerdigi
kimyasal madde tiiri, miktari, sicakligi ve katilim oranlarindan kaynaklanabilir. Bu bilgiler
15181nda en fazla retensiyon degeri SJ-5 ile yapilan islemlerde saptanirken SJ-5’ in retensiyon

iizerine etkisi SJ-3” ten %3 ve SJ-1" den %2 daha fazla olmustur.
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4.4. Yogunluga iliskin Bulgular ve Tartismalar
SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 Jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen 6rneklerin yogunluklarmi
gosteren tamimlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 4.8,

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Yogunluk ile alakali tammlayici istatistikler

Tanimlayici Istatistikler
Jeotermal | Su Sicakligi

Kaynak °C) Num. | Ortalama | Standart | Standart | _

Sayist | (g/em®) | Sapma | Hatalar Minimum: | Maksimurm

- 40.342 10 0,62 0,041 0,013 0,56 0,68

2342 10 0,62 0,053 0,017 0,55 0,67

38.4+2 10 0,63 0,045 0,014 0,57 0,69

>3 2342 10 0,63 0,041 0,013 0,57 0,69

40.9+2 10 0,65 0,042 0,013 0,58 0,70

S5 2342 10 0,63 0,029 0,009 0,58 0,67

Kontrol 10 0,55 0,045 0,014 0,50 0,61

Cizelge 4.8.Incelendiginde yogunluk miktar1 SJ-1 Jeotermal Kaynag i¢in 40.3 °C’de 0,56
glcm® — 0,68 g/cm® ve ortalama 0,62 g/cm®; 23 °C’de0,55 g/cm® — 0,67 g/cm® ve ortalama
0,62 g/cm® oldugu goriilmektedir. SJ-3 Jeotermal Kaynag: i¢in 38.4°C’de 0,57 g/cm® — 0,69
g/cm® ve ortalama 0,63 g/cm®; 23 °C’de 0,57 g/cm® — 0,63 g/cm?® ve ortalama 0,63 g/cm?
oldugu goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal Kaynagi i¢in 40.9°C* de 0,58 g/cm® — 0,70 g/cm® ve
ortalama 0,65 g/cm® 23 °C’ de 0,58 g/cm® — 0,67 g/cm® ve ortalama 0,63 g/cm® oldugu
goriilmektedir. Bu veriler 1s13inda, yogunluk miktar1 0,65 g/cm® ile en fazla SJ-5
kaynaginda, en az ise 0,62 g/cm® olarak SJ-1 kaynagmi kaynak ve oda sicakliklarinda

gorilmiigtiir.
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Cizelge 4.9. Yogunluk ile alakali ANOVA sonuglar1

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar | Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamas1 | Degeri
Gruplar Arasi 0,029 2 0,015 6,803 | 0,004
SJ -1 Gruplar Igi 0,058 27 0,002
Toplam 0,088 29
Gruplar Arasi 0,037 2 0,018 9,602 | 0,001
SJ-3 Gruplar Ici 0,051 27 0,002
Toplam 0,088 29
Gruplar Arasi 0,048 2 0,024 15,754 | 0,000
SJ-5 Gruplar I¢i 0,041 27 0,002
Toplam 0,090 29

Cizelge 4.9’ e gore, %95 giiven diizeyinde, yogunluk iizerine etki eden jeotermal kaynaklarin

yaptiklar1 etkiler istatistiksel anlamda onemli ¢ikmustir. Bu etkiler arasinda farklilik olup

olmadigini anlamak i¢in Tukey testi yapilmis, sicakliklarin etkisi agisindan hepsinin ayni

homojenlik grubunda oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Yogunluk ile alakali Tukey testi sonuglari

Jeotermal Su Sicaklig Yogunluk
Kaynak (°C) Numune Says1 | Ortalama (g/em’) | yomojenik Grup *

40.3+£2 10 0,62 A

SJ-1 2342 10 0,62 A
38.4+2 10 0,63 A

SJ-3 2342 10 0,63 A
40.9+2 10 0,65 A

SJ-5 2342 10 0,63 A
Kontrol 10 0,55 B

* Farkl1 harfi tasiyan degerler ayni degildir
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Cizelge 4.10° daki Tukey testi sonucunda iki homojen grup (A, B) oldugu ve en az etkiyi B,
en fazla etkiyi A ifade ettigi goriilmektedir. Kontrol &rnekleri (B) grubunda oldugu
saptanmustir. SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 kaynaklari ise A grubunda dagilim sergilenmistir.

0,66
0,64
0,62
2 0,60
it
=
&S 0,58 mSJ-1 (403 °C)
> 0,56 m SJ-3 (38.4 °C)
0,54 —  mSJ-5(40.9 °C)
0,52 |
0,50
Kaynak Sicakligi  Oda Sicaklig Kontrol
Deney Kategorileri

Sekil 4.3. Yogunluk tizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sulari grafigi

Sekil 4.3’ deki grafik incelendiginde yogunlugun kontrol drneklerine kiyasla SJ-5 40.9°C’ da
en fazla artisin oldugu, SJ-1 kaynak ve oda sicakliginda en az artis gergeklestigi goriilmiistiir.

Amonyum tetra flu borat (%1) ile sarigam odununun emprenyesinin oldugu bir ¢aliymada
yogunlugun kontrole gore %19 arttig1 saptanmustir (Atilgan ve Peker, 2012). Bor yag:
(daldirma yontemi) ile muamele edilen saricam odunundaki baska bir ¢alismada yogunluk
miktar1 kontrole gore %9.7 arttigi vurgulanmustir (Ozgiftci ve Batan, 2009).Yapilan baska bir
caligmada ise %2’lik silisyum dioksit (SiO2) ile kavak odunu emprenyesinde, yogunlukta
%27 artig oldugu ifade edilmistir (Dong vd., 2015). Tan ve Peker (2015)’e gore %1°lik barit
(BaSO,) ile muamele edilen sarigam odununun yogunlugunda hemen hemen bir azalma
oldugu rapor edilmistir. Amonyak (NHs) emprenye maddesi ile emprenyesi yapilan kayin
ahsap malzemesinde yogunlukta kontrole gore artis gdzlemlenmesinin nedeni odun
hiicrelerinin emprenye islemi sirasinda kimyasallarin etkisinden sonra hiicre geniglemesinin

daha ¢ok genislemesine neden oldugu belirtilmistir.

Materyallerin emprenye sonrasi biitiin kaynaklar ve sicakliklarda anlamlilik igerdigi kontrol
ornegine gore biitiin kaynaklarda artis Sekil 4.3’ te gozlemlenmistir. Bu durumun nedeni;

(Korkut ve Kocaefe, 2017) tarafindan yapilan g¢aligmaya istinaden, aga¢ malzemelerin
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anatomik yapisina bagli olarak hava boslugu orani, yillik halka genisligi ve emprenye
maddesi ¢esidinden kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Ayrica uygulanan emprenye
sivisindaki demirin (Fe) hiicre ¢eperlerini az da olsa etkilemesinden olabilir. Yogunluk
bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer c¢alismalarla (Bozkurt vd., 1993;
Karademir, 2012; Geng, 2013; Oktem ve Sozen 2014; Demirtas, 2015; Soygiider,2016)
karsilagtirilmistir. Calismada yogunluk igin elde edilen degerin 0.62 — 0.65 g/cm® arasinda

degistigi, bu degerin literatiirle uyumlu oldugu goriilmistir. Bu bilgiler 1s18inda,
yogunlugun, SJ-5 40.9°C muamelesinde kontrole gore %16,76 daha fazla oldugu
saptanmustir. Yogunluk iizerine en az etkinin SJ-1 23°Cve 40.3°C’ deki kaynak islemlerinde

oldugu gorilmiistiir.

4.5. Rutubet Miktarina fliskin Bulgular ve Tartismalar

SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 Jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen drneklerin denge rutubetini
gosteren tanimlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 4.11,

Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Rutubet miktar ile alakali tanimlayici istatistikler

Jeoterm Su Tanimlayict Istatistikler
al Sicakligi
o Numune | Ortalama | Standart | Standart o Maksimu
Kaynak (°C) Minimum
Sayisi (%) Sapma | Hatalar m

S 40.3+2 10 11,95 0,926 0,293 10,94 13,24
23+2 10 17,49 1,466 0,464 16,07 19,44
513 38.4+2 10 10,59 0,768 0,243 9,49 11,48
2342 10 11,45 0,834 0,264 10,32 12,48
S5 40.9+2 10 13,91 0,813 0,257 13,07 15,35
2342 10 16,95 1,381 0,437 15,58 18,89
Kontrol 10 7,16 0,200 0,063 6,84 7,50

SJ-1 Jeotermal Kaynagi igin 40.3°C’de %10,94 — % 13,24 ve ortalama %11,95; 23 °C’de
%16,07 — % 19,44 ve ortalama %17,49 oldugu goriilmektedir. SJ-3 Jeotermal Kaynagi i¢in
38.4°C’de % 9,49 — 9% 11,48 ve ortalama % 10,59; 23 °C’de % 10,32 — % 12,48 ve ortalama
% 11,45 oldugu goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal Kaynagi i¢in 40.9°C” de % 13,07 — % 15,35
ve ortalama % 13,91; 23 °C’ de % 15,58 — %18,89 ve ortalama % 16,95 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler 15181inda denge rutubeti miktar1 % 17,49 ile en fazla SJ-1 kaynagi
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23°C’ de, en az etkiyi ise % 10,59 olarak SJ-3 38.4goriilmiistiir(Sekil 4.4). Rutubet miktarina

iliskin Tukey testi verileri Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Rutubet miktar ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar | Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamast Degeri
Gruplar Arasi 534,454 2 267,227 263,097 (0,000
SJ -1 Gruplar Ici 27,424 27 1,016
Toplam 561,878 29
Gruplar Arasi 102,864 2 51,432 116,286 | 0,000
SJ-3 Gruplar Ici 11,942 27 0,442
Toplam 114,805 29
Gruplar Arasi 501,579 2 250,789 288,575 (0,000
SJ-5 Gruplar I¢i 23,465 27 0,869
Toplam 525,044 29

Buna gore, p<0.05 oldugu i¢in jeotermal kaynaklarinin kizilgam odununda denge rutubet

miktar1 deneyindeki etkisinin anlamli ¢iktig1 goriilmistiir. Bu etkiler arasinda farklilik olup

olmadigimi anlamak i¢in Denge rutubeti ile ilgili tammmlayici istatistiklerin homojen olarak

guruplar halinde harflendirilmesi yapilmis, sicakliklarin etkisi agisindan tim sicakliklarm A

ve B olmak tizere iki farkli homojenlik grubunda oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.13). Bu

sonuca gore kaynaklardan en fazla 23 °C de SJ-1 kaynaginin denge rutubetini arttirdig,

digerlerinin ise kontrol numunesinden daha fazla degerler icerdigi saptanmistir.
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Cizelge 4.13. Rutubet miktar ile alakali Tukey testi sonuglar

Jeotermal Su Sicaklig Rutubet Miktan
Kaynak (°C) Numune Sayist | Ortalama (%) | yomojenik Grup *

40.3+2 10 11,95 B

SJ-1 2342 10 17,49 A
38.4+2 10 10,59 B

SJ-3 23+2 10 11,45 A
40.9+2 10 13,91 B

SJ-5 2342 10 16,95 A
Kontrol 10 7,16 C

* Farkli harfi tagtyan degerler ayn1 degildir
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Sekil 4.4. Rutubet tizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Cizelge 4.13” teki denge rutubeti ile ilgili tanimlayici istatistiklerin homojen olarak guruplar
halinde harflendirilme tablosu incelendiginde ti¢ (A, B, C) homojen grup olusturdugu
gozlenmistir. Kontrol 6rneklerine gore en fazla denge rutubet miktar artis1 SJ-1 oda 23 °C’
de % 17, 49 iken en az denge rutubet miktart degisimi SJ-3 kaynagina ait 38.4°C” de %

10,59 olarak goriilmiistiir.

Bu caligmada jeotermal emprenye ile muameleden sonra rutubetin kontrolden daha g¢ok
cikmasinin nedeni absorbsiyonun derine yeterince niifuz etmesi ve jeotermal akiskanlardaki

minerallerin odunun limenlere gerektiginden fazla tutunma olarak aciklanabilir. Ayrica test
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orneklerindeki rutubet miktarinin kontrole gore fazla ¢ikmasi ve kendi arasinda farklilik
gostermesi, birim hacimlerindeki hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarinin farkl
olusundan kaynaklanabilir. Hem de emprenye edilmis aga¢ malzemelerin rutubet miktar
degerlerinin farklilik gostermesi, aga¢ malzemelerin anatomik yapisina bagl olarak hava
boslugu orani (porozite), yillik halka genisliginden kaynaklanmus olabilir (Ors, 2001).
Kaynak sicakliklarinda rutubet miktarindaki artisin 23°C’ den daha az oldugu gortilmektedir.
bakimindan bu benzer c¢aligmalarla

Denge rutubeti

(Karademir,2012; Geng,

tezde elde edilen bulgular
2013; Demirtag, 2015; Soygider, 2017) karsilagtirilmstir.
Calismada rutubet icin elde edilen degerin % 10,59 — 17,49 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bu durumda rutubete dair sonuglar literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistir. Bu bilgiler
1s181nda, rutubet miktar1 kontrole gére 23 °C isleminde %144,17 ile en fazla artarken, en az

artisin Sj-3 38.4°C isleminde % 47,77 ile en az olmustur.
4.6. Su Alma Oranina lliskin Bulgular ve Tartismalar
SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 Jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen 6rneklerin Su Alma orani Ile
Alakali tanimlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 4.14,

Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16° da verilmistir.

Cizelge 4.14. Su alma ile alakali tanimlayici istatistikler

Su Tammlayici Istatistikler
Jeoterma
Sicakligi

| Kaynak ) Numune | Ortalama | Standart | Standart | _

(°C) Minimum | Maksim.
Sayisi (%) Sapma | Hatalar

- 40.3£2 10 54,43 4,086 1,292 49,56 59,97

23+2 10 51,77 3,401 1,076 47,60 57,37

- 38.4+2 10 52,50 2,447 0,774 49,38 57,65

23+2 10 58,83 4,265 1,349 53,19 64,36

- 40.9+2 10 52,41 4,653 1,471 47,58 57,57

23+2 10 57,27 4,847 1,533 52,83 63,93

Kontrol 10 47,91 4,656 1,472 42,87 56,05

Cizelge 4.14. Incelendiginde su alma orami yiizdesi kontrol &rneklerinde %42,87- %56,05
araliginda ve ortalama %47,91 oldugu saptanmistir. Ayrica test grubu orneklerden SJ-1
Jeotermal Kaynagi i¢in 40.3°C” de %49,56 — % 59,97 ve ortalama %54,43; 23C’de %47,60
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— % 57,37 ve ortalama %51,77 oldugu goriilmektedir. SJ-3 Jeotermal Kaynagi igin
38.4°C’de % 49,38 — % 57,65 ve ortalama %52,50; 23 C’ de % 53,19 — % 64,36 ve ortalama
% 58,83 oldugu goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal Kaynagi icin 40.9 C’ de % 47,58 — % 57,57
ve ortalama % 52,41; 23 °C’ de % 52,83 — %63,93 ve ortalama % 57,27 oldugu
goriilmektedir. Bu veriler 1s18inda, kontrol 6rnekleriyle karsilastirilmasit sonucu su alma
orami miktar1 % 58,83 ile en fazla artirdig1 SJ-3 kaynagi 23°C’ de, en az etkiyi ise % 51,77
olarak SJ-1 kaynagi 23°C’ de goriilmiistiir. Ortalamayi inceledigimiz de g¢oktan aza dogru:
SJ-3 (23 °C)> SJ-5 (23)> SJ-1 (40.3°C) seklinde siralamak miimkiindiir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.15. Su alma orani ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar | Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri
Gruplar Arasi 215,151 2 107,576 6,462 |0,005
SJ -1 Gruplar Igi 449,474 27 16,647
Toplam 664,625 29
Gruplar Arasi 601,565 2 300,782 19,679 | 0,000
SJ-3 Gruplar I¢i 412,671 27 15,284
Toplam 1014,236 29
Gruplar Arasi 438,535 2 219,267 9,845 0,001
SJ-5 Gruplar I¢i 601,343 27 22,272
Toplam 1039,878 29

Cizelge 4.15%e gore, p<0,05 oldugu i¢in jeotermal kaynaklarin kizilgam odununda su alma
orani1 deneyindeki etkisinin anlamli ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu etkiler arasinda farklilik olup
olmadigimi anlamak i¢in Tukey testi yapilmis, sicakliklarin etkisi agisindan sicakliklarin
farkli homojenlik gruplarda oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore jeotermal kaynaklar i¢in en
fazla 40.9°C sicakligin su alma oranmi artirdigi, fakat bu artisin ise kontrol numunesinden

anlaml bir fark icermedigi, sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.16. Su alma orani ile alakali Tukey testi sonuglari

Jeotermal Su Sicaklik Su Alma
Kaynak (°C) Numune Sayisi Ortalama (%) Homojenik Grup *
40.3£2 10 54,43 A
SJ-1 2342 10 51,77 AB
38.4+2 10 52,50 A
SJ-3 2342 10 58,83 A
40.9+2 10 52,41 A
SJ-5 2342 10 52,27 A
Kontrol 10 47,91 B

* Farkl1 harfi tasiyan degerler ayni degildir

~
o

[e2}
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Su Alma (%)
N w Iy a1
o o o o

=
o
1

o
1

Kaynak Sic.

Oda Sicakligi
Deney Kategorileri

Kontrol Orng

= SJ-1 (40.3 °C)
m SJ-3 (38.4 °C)
= SJ-5 (40.9 °C)

Sekil 4.5. Su alma orani iizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Cizelge 4.16° daki sonuglara gore, su alma oranina etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar

ti¢ farkli homojenik grup (A, B, AB) olusturmaktadir. Kontrol 6rnekleri homojen gruplardan

(B)’ de toplanmugtir. SJ-1 (23 °C), SJ-3 ve SJ-5 in tiim sicakliklar1 ayn1 homojen gurubu olan

A ‘ da yer almistir. AB’ de ise sadece: SJ-1 40.3°C kaynak sicakhigi goriilmektedir. Kontrol

orneklerine gore su alma oranmna en fazla etkiyi yapanin SJ-3 23°C’ nin oldugu ve %58,83

oranina katki sagladigi saptanmustir. Ayrica su almaya en az etkisi olanin SJ-1 23°C’ nin

oldugu gozlemlenmistir.
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Calismada: Jeotermalle emprenye edilmis odunun su alma oraninin hem kontrolden yiiksek,
hem de kendi arasinda degerlerin farklilik gostermesi; odundaki hava boslugu miktari, yillik
halkalarm genislik Olgiisii, emprenye maddesinin ¢esidi ve agacin anatomik yapisinin
etkisinin olabilecegi sOylenebilir (Yasar, M., vd. 2017). Kullanilan jeotermal emprenye
maddelerinden dolay1 polisakkaritleri olumsuz etkiledigi ve hidroliz olasiligim giiglendirdigi,
bu durumun odunda su almayr kontrole gére artirdigi sdylenebilir (Ozgifgi, 2001). igne
yaprakli agaclarin boyuna yonde sivi akisini saglayan gegit ciftlerinin agik olmasi ve
deneyde kizilgam odun oOrneklerinin kullanilmasi dolayisi ile test Orneklerinin fazla
emprenye maddesi depo etmesine sebep olabilir (Kara, 2015). Bu bilgiler 1s18inda, su alma
orani sonuglar1 kontrole gore en fazla artis % 22,80 ile SJ-3 23°C’ de kaynaginda
goriilmiistiir. En az artig ise % 8,07 ile SJ-1 23°C’ kaynaginda gergeklesmistir.

4.7. Genislemeye iliskin Bulgular ve Tartismalar

4.7.1. Radyal Yonde Genislemeye iliskin Bulgular ve Tartismalar

SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 Jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen 6rneklerin radyal yonde
genisleme ile alakali tanimlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla,

Cizelge 4.17, Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Radyal yonde genisleme ile alakali tanimlayicr istatistikler

Jeoterma Su Tanimlayict Istatistikler
I Sicakligi
o Numune | Ortalama | Standart | Standart o )
Kaynak (°C) Minimum | Maksim.
Sayisi (%) Sapma | Hatalar
S 40.3+2 10 4,98 0,382 0,121 4,51 5,46
2342 10 5,28 0,444 0,140 4,86 5,89
513 38.4+2 10 4,88 0,347 0,110 451 5,46
2342 10 6,00 0,598 0,189 5,06 6,98
S15 40.9+2 10 5,41 0,449 0,142 5,03 6,08
2342 10 5,44 0,428 0,135 4,92 5,95
Kontrol 10 5,46 0,423 0,134 4,91 5,94

Cizelge 4.17. incelendiginde radyal yonde genisleme yiizdesi kontrol érneklerinde %4,91-
%5,94 araliginda ve ortalama %5.46 oldugu saptanmustir. Ayrica test grubu 6rneklerden SJ-1
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Jeotermal Kaynagi i¢in 40.3°C’de %4,51 — % 5,46 ve ortalama %4,98; 23 °C’de %4,86 — %
5,89 ve ortalama %5,28 oldugu goriilmektedir. SJ-3 Jeotermal Kaynagi igin 38.4°C’de %
4,51 — % 5,46 ve ortalama % 4,88; 23 °C’de % 5,06 — % 6,98 ve ortalama % 6,00 oldugu
goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal Kaynagi i¢in 40.9°C’ de % 5,03 — % 6,08 ve ortalama % 5,41;
23 °C’ de % 4,92 — %5,95 ve ortalama % 5,46 oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1g18inda,
radyal yonde genisleme miktar1 % 6,00 ile en fazla SJ-3 kaynagi 23°C’ de, en az etkiyi ise %
4,88 olarak SJ-3 kaynagi 38.4°Cde gorilmiistir. Bu degerler incelendiginde kontrol
ornekleriyle kiyaslama yapilirsa SJ-3 (23 °C), kaynaginin radyal yonde genislemeye en fazla
etkili oldugu sdylenebilir. 23°C’ deki kaynaklar1 aralarinda ¢oktan aza dogru siralamayi: SJ-
3 > SJ-5 > SJ-1 olarak belirlemek miimkiindiir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.18. Radyal yonde genisleme ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar Kaynaklar1 Toplamu Derecesi Ortalamasi Degeri
Gruplar Arasi 1,197 2 0,598 3,440 0,047
SJ -1 Gruplar I¢i 4,697 27 0,174
Toplam 5,894 29
Gruplar Arasi 6,282 2 3,141 14,345 | 0,000
SJ-3 Gruplar I¢i 5,912 27 0,219
Toplam 12,194 29
Gruplar Arasi 0,013 2 0,006 0,034 | 0,966
SJ-5 Gruplar I¢i 5,078 27 0,188
Toplam 5,091 29

Cizelge 4.18’¢ gore jeotermal tiiriiniin SJ-1 p<0.05 (0,047), SJ-3 p<0,05, SJ-5>0,05
p>(0.966) oldugu i¢in radyal yonde genisleme iizerinde (%95 giiven diizeyinde) SJ-5 in
anlaml bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Bu etkiler arasinda farklilik olup olmadigini
anlamak i¢in Tukey testi yapilmis, sicakliklarin etkisi agisindan farkli homojenlik gruplar

oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 4.19. Radyal yonde genisleme ile alakali Tukey testi sonuglari

Radyal Yonde Genigleme
Jeotermal Su Sicaklik Homojenik Grup
Kaynak (°C) Numune Sayisi Ortalama (%) *
40.3+2 10 4,98 B
SJ-1 2342 10 5,28 AB
38.4+2 10 4,88 C
SJ-3 2342 10 6,00 A
40.9+2 10 5,41 AB
SJ-5 2342 10 5,44 AB
Kontrol 10 5,46 AB

* Farkl1 harfi tagiyan degerler ayn1 degildir

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Radyal Yonde Genisleme (%)

Kaynak Sicakligi

Deney Kategorileri

Oda Sicakligi

Kontrol

m SJ-1(40.3 °C)
m SJ-3 (38.4 °C)
SJ-5 (40.9 °C)

Sekil 4.6. Radyal yonde genisleme tizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Cizelge 4.19 incelendiginde, SJ-1 ve SJ-3 kaynaklar ve sicakliklarin her biri farkli homojen

grup olusturmuslardir. SJ-5° in hepsi ve kontrol ornekleri AB harfi homojen grupta yer

almustir. Tukey testi sonucunda radyal yonde genislemeyi kontrol drnegine kiyasla en fazla

SJ-3;23°C kaynagi 23 °C ile %6,00, en az radyal yonde genislemeyi ise SJ-3 kaynak

sicakligt %4,88 oraninda sagladigi goriilmektedir. Kontrol ornegine gore radyal yonde

genislemeyi SJ-3;23°C” de %9.84 oraninda artirirken, yine aym kaynagin %10,68 oraninda

azalttig1 saptanmistir. Bunun sebebi ise:SJ-3 kaynagindaki toplam ahsap emprenye maddesi

derisimi (mg/L) miktarmin fazla olmasi (Cizelge 3.1) ve deney sicakliginda emprenye
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madde miktarinin dogru orantili olarak deforme olmasi vd. sebepler olabilir. Jeotermal
akigkanlarin radyal yondeki genislemeyi ifade edecek siralama 23°C’ de ¢oktan aza dogru:

SJ-3 > SJ-5 > SJ-1 seklinde yapilabilir.

Bu baglamda: (Bal, B.C., vd. 2012) ¢alismasinda da goriilecegi iizere; SJ-3 (23°C) kaynagi
hari¢ digerlerindeki radyal yonde genislemedeki azalmanin ve birbirinden farkli olmalarmin
nedeni: Odunun yogunlugu, 6ziin etrafinda ve gen¢ odununda diisiik oldugundan, olgun
odununda yogunluk degerinin yiiksek olmasi ve ekstraktif maddelerin bol miktarda
bulunmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Test orneklerinin yillik halka genislikleri daha
biiylik Olciilmesi radyal yonde genisleme miktarini kararsiz kilabilmektedir. Agaglarda su
iletiminin diri odun kisminda gerceklestigi, 6z odunun 6li odun kismi oldugu ve su
iletiminin olmadigi, igne yaprakli agac¢ tiirlerinin 6z odununun yas hal rutubetinin diri
odundan diisiik oldugu bu da radyal yonde genislemenin kendi arasinda da farkli degerler
kazanmasinda etkili olabilir. Geng odun- olgun odun arasinda 6nemli derecede fark oldugu
bilinmektedir. Bu farklarin, lif morfolojisindeki farkliliklar ve gen¢ odun kisminda hizli
bliylime sonucu olusan ve radyal yonde genislemeyi diisiirdiigli sdylenebilir. Ayrica radyal
yonde farkli sonuglarm olusmasinda ekstraktif maddelerin ve gen¢ odunun lif yapisinin etkili
oldugu, ekstraktif maddelerin sadece SJ-3 (23°C) jeotermal kaynaginda radyal yonde
genislemeyi artirdigi fakat mekanik Ozellikleri aym derecede artirici etkisinin olmadigi
sonucuna varilabilir. Radyal yonde genisleme ile alakali degerler literatiir arastirmasinda
(Var vd, 2013; Soygiider,2017; Geng, 2013; Kardas, 2014; Var vd., 2014) elde eilen verilerin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bu bilgiler 15181nda, radyal yonde genisleme kontrole
gore en fazla artis % 9,84 ile SJ-3 23°C kaynaginda goriilmiistiir. En ¢ok azalma ise % 10,68
ile SJ-3 kaynak sicakliginda gergeklesmistir.

4.7.2. Teget Yonde Genislemeye Iliskin Bulgular ve Tartismalar
SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 Jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen orneklerin teget yonde

genisleme ile alakali tanimlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla,
Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Teget yonde genisleme ile alakali tanimlayici istatistikler

Su Tanimlayic Istatistikler
Jeoterma
Sicakligt

| Kaynak ) Numune | Ortalama | Standart | Standart | _

(°C) Minimum | Maksim.
Sayist (%) Sapma | Hatalar

- 40.3+2 10 6,49 0,606 0,192 5,50 7,16

2342 10 6,00 0,483 0,153 5,40 6,54

13 38.4+2 10 6,18 0,544 0,172 5,57 6,74

2342 10 4,28 0,344 0,109 3,76 4,55

- 40.9+2 10 5,98 0,544 0,172 5,31 6,43

2342 10 6,57 0,599 0,189 5,66 7,68

Kontrol 10 6,69 0,520 0,165 6,01 7,28

Cizelge 4.20° ye gore teget yonde genisleme degerleri, kontrol grubu drnekler i¢in %6,01-
%7,28 araliginda ve yaklasik ortalamasi % 6,69 degerde, deney numunelerinde %4,28-
%6,57 arasinda degistigi ve ortalama %5,92 civarinda oldugu goriilmektedir. Teget yonde
genisleme’ nin, kontrole gore, tiim kaynaklar ve sicakliklar i¢in azaldigi belirlenmistir. Teget
yonde genislemedeki azalmanin ise, sirastyla, %3, %11, %8, %56, %11 ve %1 oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 4.7). Dolayisiyla, Sekil 4.7.’de goriildiigii tlizere, teget yonde genisleme
bakimindan, tim SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kaynak sicakliklarinda % 95 giiven diizeyinde
hem kendi aralarinda hem de kontrol gurubu ile aralarinda anlamli bir farklilik gdstermistir.
Cizelge 4.22° de goriilecegi gibi teget yonde genisleme i¢in verilerin 3 homojen sinifin1 (A,
B, AB) olusturmaktadir. Bu gruplarda en biiyiik etkiyi (A), daha az etkiyi (B) ve birbirine en
yakin etkiyi (AB) harfleri ifade etmektedir. Buna gore, SJ-1 Kontrol, SJ-3 oda ve kaynak
sicakligr ve de SJ-5 kaynak sicakligi (A) homojen gurubunda toplanmis goriiniiyor. (B)
homojen gruplar1 da SJ-1 23°C ile SJ-3 ve SJ-5 kontrol 6rnekleri teskil edildigi goriiliyor.
Birbirine yakin homojen gurubu (AB) de ise SJ-1 kaynak sicakligi ve SJ-5 23°C ornekleri

goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. Teget yonde genisleme ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar Kaynaklar1 Toplamu Derecesi Ortalamas1 | Degeri
Gruplar Arasi 2,529 2 1,264 4,355 0,023
SJ -1 Gruplar I¢i 7,839 27 0,290
Toplam 10,367 29
Gruplar Arasi 32,332 2 16,166 70,804 | 0,000
SJ-3 Gruplar Ici 6,165 27 0,228
Toplam 38.496 29
Gruplar Arasi 2,882 2 1,441 4,668 0,018
SJ-5 Gruplar I¢i 8,336 27 0,309
Toplam 11,218 29

Cizelge 4.21’e gore, p<0.05 oldugu igin jeotermal kaynaklardan her birinin, teget yonde

genisleme direnci tizerine, SJ-1,SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kaynak sicakliklar1 deneylerindeki

etkisinin anlamli ¢iktig1 goriilebilmektedir.

Cizelge 4.22. Teget yonde genisleme ile alakali Tukey testi sonuglari

Jeotermal Su Sicaklig Teget Yonde Genisleme
Kaynak (°C) Numune Sayisi Ortalama (%) Homojenik Grup *

40.3+2 10 6,49 AB

SJ-1 2342 10 6,00 B
38.4+2 10 6.18
SJ-3 2342 10 428
40.9+2 10 598

SJ-5 2342 10 6,57 AB

Kontrol 10 6,69 A

* Farkl1 harfi tasiyan degerler ayni degildir
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8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

m SJ-1(40.3 °C)
m SJ-3 (38.4 °C)
SJ-5 (40.9 °C)

Teget Yonde Genisleme (%)

Kaynak Sicakligi  Oda Sicakligi Kontrol
Deney Kategorileri

Sekil 4.7. Teget yonde genisleme iizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Onemli bir sekilde aralarinda anlamli farklilik goriinen tiim SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal
kaynak sicakliklarinda ki uygulanan testlerin, kontrole gore, teget yonde genisleme iizerine,
SJ-5 23 °C de %6,57 en yiiksek goriildiigii, en diisiik sonucun %4,28 ile SJ-3 23°C’ de
bulundugu goriilmstiir. (Sekil. 4.7).

Bu baglamda: Biitiin degerlerin kontrole gore diisiikk ¢ikmasindaki etken, Jeotermal sivinin
aga¢c malzeme ile emprenyesi sonucu yiiklendirilmesi 6ngdriilen koruyucu sivinin oduna
niifuz diizeyi, agagtan elde edilen malzemenin fiziki yapist dogrultusunda degerlendirilmesi
yapildiginda; agacin tiirii, 6zgiil agirligi, porositesi (hiicredeki bosluk orani), odunun rutubeti
vs etkiler ve yonlendirmeleri ile olustugu soylenebilir (Arsenault, 1973; Nicholas ve Siau,
1973). Odunun sahip oldugu bosluk hacmi, ilave bir fiziksel o&zellik sifatiyla
hesaplanabilmektedir. Ayrica, ahsap malzemedeki bosluk hacmi, odundaki porozitenin
kapsami dogrultusunda daha kolay hesaplanabilmektedir. Tam kuru olan odunun durumunda
mutlak miktar bosluk hacminin, net odun miktar ile iliskilendirmesinde sonra emprenye
edilmesinin ardindan, teget yonde genigsleme degerini azaltma sonucunu dogurmus olabilir
(Bozkurt ve Goker, 1987). Bu sebepten yillik halkadaki genislik ahsaptaki yaz odun orani
istiraki miktarinin azligindan kaynaklanabilir. Teget yonde genisleme bakimindan bu tezde
elde edilen bulgular benzer caligmalarla (Soygiider,2017; Geng, 2013; Var vd., 2013;
Kardas, 2014) karsilastirilmistir. Calismada teget yonde genisleme icin elde edilen degerin %
6,01 — 7,28 arasinda degistigi gorlilmiistiir. Bu durumda teget yonde genislemeye dair

sonuglar literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 15181nda, teget yonde genisleme

53



kontrole gore en az diisiis % 1,78 ile SJ-5;23°C kaynaginda goriilmiistiir. En ¢ok azalma ise
% 36,04 ile SJ-3;23°C kaynaginda gergeklesmistir.

4.8. Cekmeye iliskin Bulgular ve Tartismalar

4.8.1. Radyal Yonde Cekmeye Iliskin Bulgular ve Tartiymalar

Iki farkl1 sicaklik ve ii¢ farkl jeotermal kaynak sivisi ile emprenye edilen kizilgamin yest

orneklerindeki radyal yonde ¢ekme radyal yonde ¢ekme igin tamimlayict istatistikler,

ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 4.23, Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25’ te

verilmistir. Jeotermal islem sicakliklarma gore elde edilen radyal yonde ¢ekme grafigi ise

Sekil 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.23’ e gore, radyal yonde ¢ekme degerleri, kontrol grubu

ornekler i¢in %5,31-%6,42 arasinda ve ortalama % 5,73 oldugu goriilmektedir. Radyalydnde

¢ekmenin, kontrole gore, tim kaynaklar ve sicakliklar igin azaldigi belirlenmigtir.

Radyalyonde ¢ekmedeki azalmanin ise sirasiyla, %6, %0.6, %20, %12, %19, %14 oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Radyal yonde ¢ekme ile alakali tanimlayicr istatistikler

Jeoter Su Tanimlayict Istatistikler
mal
Sicakligi

Kayna o Numune | Ortalama | Standart | Standart o Maksimu

(°C) Minimum
Kk Sayisi (%) Sapma | Hatalar m

S 40.3+2 10 5,40 0,441 0,139 4,91 5,94
23+2 10 5,69 0,461 0,146 5,20 6,31

513 38.4+2 10 4,76 0,397 0,126 4,22 5,11
23+2 10 5,10 0,404 0,128 4,61 5,57

S5 40.9+2 10 4,78 0,369 0,117 4,32 5,28
2342 10 5,02 0,424 0,134 451 5,45

Kontrol 10 5,73 0,375 0,119 5,31 6,42

Diger yandan, Cizelge 4.24’ e gore, radyal yonde ¢cekme iizerine, SJ-3 ve SJ-5 kaynaklarinin,

etkisinin %95 giiven diizeyinde onemli oldugu, SJ-1 kaynagi ise anlamli bir etkisinin

olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.24. Radyal yonde ¢ekme ile alakalt ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler | Serbestlik Kareler
Kaynaklar | Kaynaklar1 Toplamu | Derecesi Ortalamast F-Degeri i
Gruplar Arasi 0,631 2 0,315 1,726 0,197
SJ -1 Gruplar igi 4,934 27 0,183
Toplam 5,565 29
Gruplar Arasi 4,841 2 2,421 15,717 0,000
SJ-3 Gruplar Ici 4,158 27 0,154
Toplam 9,000 29
Gruplar Arasi 4,819 2 2,409 15,852 0,000
SJ-5 Gruplar Igi 4,104 27 0,152
Toplam 8,923 29

Cizelge 4.25. Radyal yonde cekme Ile alakali Tukey testi sonuglari

Radyal Yonde Cekme

Jeotermal Su Sicaklig Homojenik Grup
Kaynak (°C) Numune Sayisi Ortalama (%) *
40.3£2 10 5,40 A
SJ-1 23+2 10 5,69 A
38.4+2 10 4,76 B
SJ-3 2342 10 5,10 B
40.9+2 10 4,78 B
SJ-5 2342 10 5,02 B
Kontrol 10 5,73 A

* Farkl1 harfi tagiyan degerler ayni degildir

Dolayisiyla, Cizelge 4.25 ’te goriildiigli iizere, radyal yonde ¢ekme bakimindan, biitiin

jeotermal kaynaklari, 6zellikle kendi aralarinda ve kontrol grubu ornekleri ile arasinda bir

anlamlilik mevcut degidir. Deney sonucunda iki farkli homojenik grup olusmustur. Bunlar A

ve B grubudur. Ortalamalar incelendiginde degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu

gozlemlenmistir. Radyal yonde ¢ekme ile ilgili en az etkiyi SJ-3 kuyu sicakligi, en fazla

etkiyi ise SJ-1 oda sicaklikli stvinin gosterdigi tespit edilmistir. (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Radyal yonde ¢ekme tizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Jeotermal kaynak sularmin sicakligi arttik¢a radyal yonde ¢ekmenin azalmasi, ¢ekmeyi

artiran kimyasal bilesiklerin deforme olmasindan kaynaklanabilir (Soygiider, 2017).

Bu baglamda: (Stam,1964; Korkut ve Kocaefe, 2017) c¢alismalarindan yola ¢ikarak,
jeotermal emprenye islem uygulamasi, seliilozdaki polimerin depolimerizasyonunu etkiledigi
i¢in amorf seliilozunun az da olsa énemsenecek bir dl¢lide bozunmasinda rol oynayabilmekte
ve odunun ¢ekme direncinin azalmasinda ©&nemli bir sebep olabilmektedir. Ahsap
malzemenin igindeki gerilmelerin seliilozdaki fibrilleri / mikrofibrilleri arasinda
dagitilabilmektedir. Bunun yaninda seliiloz polimer uzunlugunun radyal yonde g¢ekme
iizerine etkisi, polimerizasyon derecesi 300’iin iizerinde degismemesi sebebiyle simirlt
olabilmektedir. Amorf seliillozun kristallesmesinin ¢ekme direncindeki azalmadan sorumlu
oldugu disiiniilmektedir. Elde edilen degerler literatiir arastirmalarinda (Soygiider,2017;
Kardas, 2014; Var vd., 2014; Geng, 2013; Var vd, 2013) yaklasik ayni1 diizeyde olduklar

tespit edilmistir.
4.8.2. Teget yonde cekmeye iliskin bulgular ve tartismalar

Iki farkl1 sicaklik ve ii¢ farkli jeotermal kaynak suyla muamele edilen test &rneklerinde teget
yonde ¢ekme ic¢in tanimlayict istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla,
Cizelge 4.26, Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’ de bulunmaktadir. Emprenye sonucundaki
degerler teget yonde ¢cekme ile alakali grafik ise Sekil 4.9’ da verilmistir. Cizelge 4.25°¢
gore, teget yonde ¢cekme degerleri, kontrol grubu ornekler icin % 6,14- %7,43 arasinda ve
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ortalama % 6,76 oldugu, test grubu ornekler icin 9%5,83-%7,04 arasinda degistigi ve

ortalama %6,30 civarinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Teget yonde ¢cekme ile alakali tammlayic istatistikler

Jeoter Su Tanimlayici Istatistikler
mal Sicakligt
o Numune | Ortalama | Standart | Standart o Maksimu
Kaynak | (°C) Minimum
Sayisi (%) Sapma | Hatalar m
11 40.3+2 10 6,50 0,551 0,174 5,81 7,03
23+2 10 5,83 0,499 0,158 5,24 6,34
513 38.4+2 10 6,18 0,549 0,174 5,70 6,90
2342 10 6,29 0,500 0,158 5,69 6,89
- 40.9+2 10 5,96 0,416 0,131 5,43 6,57
23+2 10 7,04 1,173 0,371 6,07 9,97
Kontrol 10 6,76 0,470 0,149 6,14 7,43

Diger yandan, Cizelge 4.26° ya gore, teget yonde ¢ekme ile alakali anlamli bir etkisinin

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.27. Teget yonde ¢ekme ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F-
Kaynaklar Kaynaklar1 Toplanu | Derecesi Ortalamasi Degeri i
Gruplar Arasi 4,680 2 2,340 9,084 | 0,001
SJ -1 Gruplar ici 6,955 27 0,258
Toplam 11,635 29
Gruplar Arasi 1,892 2 0,946 3,675 | 0,039
SJ-3 Gruplar ici 6,953 27 0,258
Toplam 8,845 29
Gruplar Arasi 6,358 2 3,179 5,392 | 0,011
SJ-5 Gruplar i¢i 15,917 27 0,590
Toplam 22,275 29
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Cizelge 4.28. Teget yonde ¢cekme ile alakali Tukey testi sonuglar

Jeotermal Su Teget Yonde Cekme
Kaynak Sicakhigi(°C) | Numune Sayisi Ortalama (%) Homojenik Grup *

40.3£2 10 6,50 A
SJ-1 2342 10 5,83 B
38 412 10 6,18 B
SJ-3 2342 10 6,29 AB
40.9+2 10 5,96 B

SJ-5 2342 10 7.04
Kontrol 10 6,76 A

* Farkli harfi tagtyan degerler ayn1 degildir

Dolayisiyla, Sekil 4.9 ’da goriildiigi lizere, teget yonde ¢ekme bakimindan, biitiin jeotermal
kaynaklar hem kendi aralarinda hem de kontrol gurubu ile aralarinda anlamli bir farklilik
gostermistir. Cizelge 4.28° de gorilecegi teget yonde ¢ekme icin homojen harf gruplar
degerlendirildiginde 3 farkli harfli homejenik grup (A, AB, B) olusturdugu goriilmektedir.
Buna gore, SJ-1 oda sicakligi, SJ-5 kaynak sicakligi ve kontrol drnekleri ayni (A) homojen
gurubunda toplanmis oldugu goriiliiyor. (B) homojen grubu ise SJ-1 kaynak sicakligi, SJ-3
ve SJ-5 kaynaklarinin oda sicakliklarini igermektedir. Geride kalan SJ-3 kaynak sicakligi ise
(AB) homojen grubunda oldugu goriilmektedir. Onemli bir sekilde aralarnda anlamli
farklilik goriinen testlerin, kontrole gore, teget yonde ¢ekme tizerine, SJ-5 23°C’ de%7,04 lik
bir degerle en ¢ok etkiyi yaptig, en diisiik ise %5,83 ile SJ-1; 23°C’ jeotermali oldugu tespit

edilmistir.
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= Deney Kategorileri

Sekil 4.9. Teget yonde ¢ekme iizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi
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Teget yonde ¢ekme Sekil 4.9 da her bir kaynagin tutarsiz bir durum sergilemesi olarak

goriilmektedir.

Bu baglamda: SJ-5 (23°C) hari¢ diger kaynaklarda emprenye icin kullanilan jeotermal
sivilarin aga¢ malzemede seliilozun zincir yapisinda zayiflatma etkisi uyandirarak hiicrede
kohezyonu azaltma etkisi meydana gelebilecegi sOylenebilir. Odunun ¢ekmeye ait
gerilmeleri seliillozun lifler ve mikrofibrillerin arasindaki kovalent baglar1 kirilma
gostermesinden ¢ekme ve kayma olabilmekte ve selillozdaki  polimerlerinin
depolimerizasyon islemi ve polimerizasyon derecesindeki azalma, emprenyeden sonraki
seliilozda polimerlerin depolimerizasyon olayina neden olan amorf yapi seliilozda az da olsa
onemsenecek miktarda bozunmasina sebep olabilmektedir. Ek olarak jeotermal emprenye
islemi sonunda hemiseliilozda meydana gelen bozunma da teget yonde ¢ekme direncinin
azalmasinda ayrica etkili olabilir (Stam,1964; Korkut ve Kocaefe, 2017). Teget yonde ¢ekme
ile ilgili bu degerler literatiir arastirmasinda (Var vd, 2013; Soygiider,2017; Geng, 2013;
Kardas, 2014; Var vd., 2014) elde eilen verilerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

4.9. Egilme Direncine fliskin Bulgular ve Tartismalar
SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 Jeotermal kaynak sular1 ile emprenye edilen 6rneklerin egilme direnci ile
alakali tamimlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 4.29,

Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.29. Egilme direnci ile alakali tanimlayici istatistikler

Su Tammlayici Istatistikler
Jeotermal
Sicakligi
Kaynak o Numune | Ortalama | Standart | Standart o )
(°C) Minimum | Maksimum
Sayist | (N/mm?) | Sapma | Hatalar
S 40.3+£2 10 77,16 6,600 2,087 70,01 84,71
2342 10 72,81 7,914 2,503 65,04 82,99
513 38.4+2 10 81,76 6,987 2,210 75,46 91,31
2342 10 81,59 6,139 1,941 73,32 88,72
S5 40.9+2 10 95,56 6,155 1,946 84,68 102,46
23+2 10 87,57 10,184 | 3,220 69,76 99,22
Kontrol 10 92,53 7,420 2,347 83,70 101,27
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Cizelge 4.29. incelendiginde egilme direnci miktar1 kontrol érneklerinde 83,70 (N/mm?) -
101,27 (N/mm?) arahginda ve ortalama 92,53 (N/mm?) oldugu saptanmustir. Ayrica test
grubu drneklerden SJ-1 Jeotermal Kaynagi igin 40.3 °C’de 70,01 (N/mm?) — 84,71 (N/mm?)
ve ortalama 77,16 (N/mm?) 23 °C’de 65, 04 (N/mm?) — 82,99 (N/mm?) ve ortalama 72,81
(N/mm?) oldugu goriilmektedir. SJ-3 Jeotermal Kaynag1 i¢in 38.4 °C’ de 75, 46(N/mm?) —
91,31 (N/mm?) ve ortalama 81,76 (N/mm?); 23 °C de 73,32 (N/mm?) — 88,72 (N/mm?) ve
ortalama 81,59 (N/mm?) oldugu goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal Kaynagi icin 40.9 C’ de
84,68 (N/mm?) — 102,46 (N/mm?) ve ortalama 95,56 (N/mm?); 23 C’ de 69,76 (N/mm?) —
99,22 (N/mm?) ve ortalama 87,57 (N/mm?) oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s18inda kontrol
ornekleriyle karsilastirilmasi sonucu Egilme Direnci miktar1 95,56 (N/mm?) ile en fazla
artirdig1 SJ-5 kaynagi (40.9°C) da, en az etkiyi ise 72,81 (N/mm?) olarak SJ-1 kaynag 23°C’
de goriilmistiir. Tim kaynaklarin kaynak sicakliklarinin ortalamalarini inceledigimiz de
coktan aza dogru: SJ-5 (40.9°C)> SJ-3 (38.4°C)> SJ-1 (40.3°C) seklinde siralamak
miimkiindiir. Bu degerler incelendiginde kontrole gore sadece SJ-5 deki test harig, tiim test

ornekleri i¢in egilme direncinin azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.10).

Cizelge 4.30. Egilme direnci ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- 5
Kaynaklar | Kaynaklar Toplamu Derecesi Ortalamast Degeri
Gruplar Aras1 | 2148,321 2 1074,160 19,984 | 0,000
SJ -1 Gruplar I¢i 1451,245 27 53,750
Toplam 3599,566 29
Gruplar Arasi 786,163 2 393,081 8,329 (0,002
SJ-3 Gruplar ici 1274,203 27 47,193
Toplam 2060,366 29
Gruplar Arasi 324,801 2 162,400 2,477 (0,103
SJ-5 Gruplar i¢i 1769,925 27 65,553
Toplam 2094,726 29

Cizelge 4.30” daki ANOVA sonucu (P<0,05) SJ-1 ve SJ-3 kaynaklarinda oldugu i¢in SJ-1 ve
SJ-3 jeotermal kaynaklarinin kizilgam odununda egilme direnci ile alakali anlamli bir etki
mevcut bulundugu goriilmektedir. Sadece SJ-5 yani (P<0,05)oldugu igin anlamli bir etkisinin
oldugu gozlenememistir. Bu etkiler arasinda farklilik olup olmadigimi anlamak i¢in egilme

direnci ile alakali Tukey testi yapilmistir(SJ-1 ve SJ-3).kaynak ve oda sicakligi gruplart ayni
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(B) homojenik grubunda, SJ-5 kaynaginin oda ve kaynak sicakliklarinin (A) grubu
homojenik grupta oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore en fazla SJ-1;23°C’ nin egilmeyi

azalttig1 sonucuna varilmustir.

Cizelge 4.31. Egilme direnci ile alakali Tukeytesti ve sonuglari

Egilme Direnci
Jeotermal Su Sicaklig Ortalama
Kaynak (°C) Numune Sayist (N/mm?) Homojenik Grup *

40.3+£2 10 77,16 B

SJ-1 2342 10 72,81 B
38.4+2 10 81,76 B

SJ-3 2342 10 81,59 B
40.9£2 10 95,56 A

SJ-5 2342 10 87,57 A
Kontrol 10 92,53 A

* Farkl1 harfi tagiyan degerler ayni degildir

120,00
&é 100,00
Z 80,00 -
£ 6000 - = SJ-1 (403 °C)
a m SJ-3 (38.4 °C)
) 40,00 -
£ = SJ-5 (40.9 °C)
2 20,00 -
0,00 -
Kaynak Sicakligi  Oda Sicaklig Kontrol
Deney Kategorileri

Sekil 4.10. Egilme direnci lizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Cizelge 4.31°deki egilme direnci ile alakali Tukey testi verileri incelendiginde homojen
grubu bakiminda (A ve B) olmak {izere iki grupta oldugu SJ-5 sivisi ile yapilan deneyin (A)
grubunda oldugu goriilmektedir. Ayrica, kaynak sicaklilarma gore ¢oktan aza dogru SJ-5
(40.9°C) > SJ-3 (38.4°C) > SJ-1 (40.3°C) seklinde siralama yapilabilir.
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Bagka bir ¢aliymada bor yagi (daldirma ydntemi) ile muamele edilen sarigam odununda
egilme direnci kontrol ornegine gore %0.22 daha az oldugu ifade edilmistir. CCA ile
muamele edilen (%1, %3, %10) kizilaga¢ odununda en yiiksek egilme direncinin 100 °C
sicakliktaki %10’luk ¢ozelti ile oldugu ve kontrole gore %18 arttigi, ama 60 °C’ deki
muamelede egilme direncinde azalma oldugu vurgulanmigtir. Bu azalmanin nedeni ise asidik
krom igeren emprenye maddelerinin odun sekerlerini azalttigi ve hiicre geperleriyle etkilesim
icine girmesinden kaynaklandig1 ifade edilmistir (Temiz vd., 2004). Kavak odunu % 10’luk
regine ¢ozeltisi ile emprenye edildikten sonra egilme direncinde %8 artma oldugu yapilan bir
caligmada vurgulanmistir (Dong vd., 2016). Yapilan baska bir ¢alismada ise %2’lik silisyum
dioksit (SiOy) ile kavak odunu emprenyesinde, egilme direncinde %35 azalma oldugu ifade
edilmistir (Dong vd., 2015). Sarigam odununda yapilan baska bir ¢alismada ise egilme
direnci kontrol orneklerine gore CCB ile emprenyede %15 artma, amonyum sulfat ile
emprenyede %48 azalma, diamonyum fosfat ile emprenyede %5 azalma, borik asitle
emprenyede %30 azalma, borax ile emprenyede % 12 artma Olgiilmiistiir (Peker vd., 1999).
Kavak odunu nano-aliiminyum-oksit ile muamele edildikten sonra egilme direnci, liflere
paralel basing ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin artan bir egilim sergilediginden
bahsedilmektedir (Taghiyari vd., 2015). (Ozgift¢i ve Batan, 2009). Kore ¢cammin APP
(amonyum fosfat polimeri) ile emprenyesini konu alan bagka bir ¢alismada ise, egilme

direnci, kontrol 6rneklerine gore %14.4azaldig1 rapor edilmistir (Wem Yu vd., 2014).

Buna gore SJ-5 (40.9°C) hari¢ diger kaynaklarda egilme direnglerinde azalma oldugunun
sebebi hiicresel yikimdan kaynaklanabilir. Emprenye uygulamasi boyunca odunda agirlik ve
buna bagli olarak egilme direnci acik bir bicimde degismeye ugramaktadir. Emprenye
uygulamasindan sonra SJ-5 (40.9°C) kaynaginda egilme direncindeki artmanin ana
sebepleri; (Boonstra, 2008 ve Korkut ve Kocaefe, 2017). Calismalarinda jeotermal
emprenyenin en basindan itibaren Oncelikle hemiselilloz ve odundaki bilesenlerden
buharlasarak ugucu iriinler haline doniismesiyle, ekstraktif maddelerde buharlasma ve
jeotermal sivi ile odun yapisinin ¢ok daha higroskopik ozellikte olabilmesidir. Jeotermal
uygulamasindan sonra daha diisiik bir egilme direng 6zeliklerinde bir azalmaya sebep olsa da
bu durum prematiire olarak adlandirilabilir. Oduna ait olan materyalin ve agirligindaki
kayipla iligkili olarak ahsabin ana bilesenlerindeki bozunma igteki gerilmeleri minimum
olarak molekiilerin odun materyalinin iizerinde dagitilmasinda sebep oldugu igin egilme
direnci ozelliklerini ve degerlerini azaltir. Diger taraftan daha diigiik rutubet icerigi egilme
direnci i¢in pozitif etkiye sahiptir ve kiitle kayiplarinda etkisini azaltabilir. Egilme direnci
bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢aligmalarla (Bozkurt vd. 1993; Karademir,
2012; Geng, 2013; Oktem ve Sozen, 2014; Demirtas, 2015; Soygiider 2017)
karsilastirilmistir. Calismada egilme direnci icin elde edilen degerin 83,70 — 101,27 N/mm?
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arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 1g18inda,
kontrol o6rneklerine goére SJ-5 kaynak sicakligi testi %3,27 daha cok egilme direnci
saglarken; SJ-1 23°C deneyi kontrolden % 21,32 daha az egilme direnci vermistir.

4.10. Egilmede Elastikiyet Modiiliine fliskin Bulgular ve Tartismalar

SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen Orneklerin egilmede
elastikiyet modiilii ile alakali tammlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari,

sirasiyla, Cizelge 4.32, Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34° te verilmistir.

Cizelge 4.32. Egilmede elastikiyet modiilii ile alakali tanimlayici istatistikler

Su Tanimlayic Istatistikler
Jeotermal
Sicakligt
Kaynak o Num. | Ortalama | Standart | Standart o )
°C) Minimum | Maksimum
Sayisi | (N/mm?) | Sapma | Hatalar
S 40.3+2 10 6103,37 | 495,016 | 156,538 | 5621,45 6801,66
23+2 10 5018,84 | 407,849 | 128,973 | 4446,25 5380,67
513 38.4+2 10 7258,15 | 657,721 | 207,990 | 6272,23 8220,95
2342 10 7065,33 | 533,974 | 168,857 | 6389,45 7731,22
15 40.9+2 10 7491,83 | 544,915 | 172,317 | 6898,70 8347,01
2342 10 | 5796,94 | 549,503 | 173,768 | 5280,05 6833,19
Kontrol 10 | 10560,87 | 949,968 | 300,406 | 9730,70 | 11774,15

Cizelge 4.32. incelendiginde egilmede elastikiyet modiilii ile alakali kontrol 6rneklerinde
9730,87 (N/mm?) — 11774,15 (N/mm?) araliginda ve ortalama 10560,87 (N/mm?) oldugu
saptanmistir. Ayrica test grubu drneklerden SJ-1 Jeotermal Kaynagi icin 40.3°C’de 5621,45
(N/mm? — 6801,66 (N/mm?) ve ortalama 6103,37 (N/mm?) 23C’de 4446,25 (N/mm?) —
5380,67 (N/mm? ve ortalama 5018,84 (N/mm?) oldugu goriilmektedir. SJ-3 Jeotermal
Kaynag i¢in 38.4°C’de 6272,23 (N/mm?) — 8220,95 (N/mm?) ve ortalama 7258,15 (N/mm?)
23 °C’de 6389,45 (N/mm?) — 7731,22 (N/mm?) ve ortalama 7065,33 (N/mm?) oldugu
goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal Kaynag: igin 40.9°C” de 6898,70 (N/mm?) — 8347,01 (N/mm?)
ve ortalama 7491,83 (N/mm?); 23 °C’ de 5280,05 (N/mm?) — 6833,19 (N/mm?) ve ortalama
5796,94 (N/mm? oldugu gériilmektedir. Tiim kaynaklarn kaynak sicakliklarmin
ortalamalarmi inceledigimiz de ¢oktan aza dogru: SJ-5 (40.9°C)> SJ-3 (38.4°C)> SJ-1 (40.3
°C) seklinde siralamak miimkiindiir. Bu degerler incelendiginde, kontrole gore tiim test

ornekleri igin egilme direncinin azaldigi, yani egilmede elastikiyet kontrole gore
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saglamadig, en fazla diisiis kontrol grubuna gore %52,48 ile SJ-1 23°C’ deki kaynak oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.33. Egilmede elastikiyet modiilii ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal | Varyans Serbestlik Kareler F-
Kaynaklar | Kaynaklar: Kareler Toplam Derecesi Ortalamast Degeri i
Gruplar Arasi | 172531990,341 2 86265995,171 | 196,981 | 0,000
SJ -1 Gruplar Igi 11824382,603 27 437940,096
Toplam 184356372,945 29
Gruplar Aras1 | 77213092,975 2 38606546,488 | 71,486 | 0,000
SJ-3 Gruplar Igi 14581473,938 27 540054,590
Toplam 91794566,914 29
Gruplar Aras1 | 116622276,387 2 58311138,194 | 116,519 0,000
SJ-5 Gruplar Igi 13511917,199 27 500441,378
Toplam 130134193,586 29

Cizelge 4.33’deki ANOVA sonucu, tiim kaynaklarmm anlamli oldugu tespit edilmistir.

(Cizelge 4.34), sicakliklarin etkisi agisindan tiim sicakliklarin {i¢ farkli homojenlik grubunda

oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.33’deki sonuca gore jeotermal su sicakliginin elastikiyet

modiiliinii azalttig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.34. Egilmede elastikiyet modiilii ile alakali Tukey testi sonuglar1

Elastikiyet Modiilii
Jeotermal Su Sicaklig Homojenik
Kaynak (°C) Numune Sayisi Ortalama (N/mnf) Grup *

40.3£2 10 6103,37 B

SJ-1 2342 10 5018,84 C
38.4+2 10 7258,15 B

SJ-3 2342 10 7065,33 B
40.9£2 10 7491,83 B

SJ-5 2342 10 5796,94 C
Kontrol 10 10560,9 A

* Farkli harfi tagtyan degerler ayn1 degildir

o 1200000
€ 10000,00
=

< 8000,00
T

ZE 600000 -
£ =

=< 4000,00 -
]

g 2000,00 -
5 0,00 -

Kaynak Oda Sicakligi
Sicakligt

Deney Kategorileri

Kontrol

mSJ-1(40.3 °C)
m SJ-3 (38.4 °C)
SJ-5 (40.9 °C)

Sekil 4.11. Egilmede elastikiyet modiilii tizerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Yapilan bagka bir caligmada ise %?2’lik

silisyum dioksit (SiO) ile kavak odunu

emprenyesinde, egilmede elastikiyet modiiliinde %40 artis oldugu ifade edilmistir (Dong vd.,

2015). Kore caminin APP (amonyum fosfat polimeri) ile emprenyesini konu alan bir
caligmada ise, egilmede elastikiyet modiilli, kontrol érneklerine gore %1.7 azaldig1 rapor
edilmigtir (Wem Yu vd., 2014). Baska bir calismada bor yagi (daldirma yontemi) ile

muamele edilen saricam odununda egilmede elastikiyet modiiliinde kontrol 6rnegine gore

%2.2 daha az oldugu ifade edilmistir (Ozgiftci ve Batan, 2009).Kavak odunu % 10’luk
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regine ¢ozeltisi ile emprenye edildikten sonra egilmede elastikiyet modiiliinde %11 artma

oldugu yapilan bir ¢aligmada vurgulanmistir (Dong vd., 2016).

Bu baglamda egilmede elastikiyetin azaltma sebebi: Kontrol 6rnegine oranla egilme direnci
ve elastiklik modiiliinde azalmanin meydana gelmesindeki sebep, ahsap malzemenin
anatomik yapisi ve jeotermal sivinin hiicre ¢eperi bosluklarini geregince dolduramamasindan
kaynaklanabilir ve boylece 6zgiil agirliklarinda diisme olabilir. Ahsap malzeme mekanik
ozelliklerinde rutubet miktar1 oraniyla dogrudan alakadardir. Hiicrenin ¢eperinde polimerik
ana bilesenler arasindaki hidrojen bagindaki azalma ve bagli su miktarindaki artma
engellenmesinin sebep olamsindan kovalent bag ve polimeri¢i hidrojen baglarininodun ile
alakali direncinin 6zelliklerini azaltabilir. Emprenyesi yapilmis odunda maksimum bagli su
oranindaki azalmanin ve daha diisiik higroskopik yapiy1r kazanmasi sebebiyle jeotermal
emprenye, odunun elastikiyet modiilii 6zelliklerine negatif yonde etkilemis olabilir (Hill,
2006 ve Korkut ve Kocaefe, 2017). Ayrica, jeotermal sularmn igerdigi kimyasallar (Cizelge
4.1)) ile kizilgamdaki reginesinin olumsuz etkisi olabilecegidir. Egilmede elastikiyet modiilii
bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla (Bozkurt vd. 1993; Karademir,
2012; Geng, 2013; Oktem ve Sozen, 2014; Demirtas, 2015; Soygiider, 2017)
karsilastirilmistir. Calismada elde edilen degerlerin 9730,70-11774,15 N/mm? arasinda
degistigi ve bu degerlerin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s1ginda,
egilmede elastikiyet modiilii, en fazla azalma SJ-1; 23°C kontrole gore %52,48 oldugu
goriilmektedir. SJ-5 kaynak sicakligi ise kontrole gore ise % 29,06 en disiik azalma
cikmustir.

4.11. Liflere Paralel Basing Direncine iliskin Bulgular ve Tartismalar
SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 Jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen orneklerin liflere paralel

basingile alakali tanimlayici istatistikler, ANOVA ve Tukey testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge
4.35, Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37°de verilmistir.

66



Cizelge 4.35. Liflere paralel basing direnci ile alakali tanimlayici istatistikler

Su Tanimlayic Istatistikler
Jeotermal
Sicak.
Kaynak o Num. | Ortalama | Standart | Standart o )
(°C) Minimum | Maksimum
Sayist | (N/mm?) | Sapma | Hatalar
- 40.3+2 10 39,90 3,093 0,978 36,10 43,68
2342 10 35,81 3,064 0,969 32,43 39,24
13 38.4+2 10 41,15 4,277 1,352 37,15 47,23
2342 10 40,56 2,858 0,904 37,15 44,95
- 40.94+2 10 43,07 4,167 1,318 37,01 47,42
2342 10 37,24 3,401 1,076 33,92 41,04
Kontrol 10 50,68 3,952 1,250 48,47 58,64

Cizelge 4.35. incelendiginde liflere paralel basing (LPB) direnci ile alakali kontrol
orneklerinde 48,47 (N/mm?) — 58,64 (N/mm?) araliginda ve ortalama 50,68 (N/mm?) oldugu
saptanmistir. Ayrica test grubu orneklerden SJ-1 Jeotermal Kaynagi igin 40.3 °C’de 36,10
(N/mm?) — 43,68 (N/mm?) ve ortalama 39,90 (N/mm?); 23 °C’de 32,43 (N/mm?) — 39,24
(N/mm?) ve ortalama 35,81 (N/mm?) oldugu gériilmektedir. SJ-3 Jeotermal Kaynag icin
38.4 °C’de 37,15 (N/mm?) — 47,23 (N/mm?) ve ortalama 41,15 (N/mm?); 23 °C’de 37,15
(N/mm?) — 44,95 (N/mm?) ve ortalama 40,56 (N/mm?) oldugu goriilmektedir. SJ-5 Jeotermal
Kaynagi icin 40.9°C” de 37,01 (N/mm?) — 47,42 (N/mm?) ve ortalama 43,07 (N/mm?) 23 °C’
de 33,92 (N/mm?) — 41,04 (N/mm?) ve ortalama 37,24 (N/mm?) oldugu gériilmektedir. Bu
veriler 15181nda, kontrol ornekleriyle karsilastirilmasi sonucu liflere paralel basing direnci
miktar1 43,07 (N/mm?) ile en fazla artirdig1 SJ-5 kaynag (40.9°C ) da, en az etkiyi ise 35,81
(N/mm?) olarak SJ-1 kaynag1 23°C de goriilmiistiir. Tiim kaynaklarin kaynak sicakliklarinin
ortalamalarmi inceledigimiz de liflere paralel basing direnci ¢oktan aza dogru: SJ-5
(40.9°C)> SJ-3 (38.4°C)> SJ-1 (40.3°C) seklinde siralamak miimkiindiir. Bu degerler
incelendiginde kontrole gore tiim test drnekleri icin liflere paralel basing direnci azaldig,
yani liflere paralel basing kontrole gére direnci saglamadigi en fazla diistis kontrol grubuna

gore %29,35 ile SJ-1 23°C’ deki kaynak oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12).
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Cizelge 4.36. Liflere paralel basing direnci ile alakali ANOVA sonuglari

Jeotermal Varyans Kareler Serbestlik Kareler
Kaynaklar | Kaynaklar1 Toplamu Derecesi Ortalamast F-Degeri) P
Gruplar Arasi 1180,313 2 590,157 51,207 |0,000
SJ -1 Gruplar ici 311,175 27 11,525
Toplam 1491,489 29
Gruplar Arasi 644,883 2 322,442 22,990 0,000
SJ-3 Gruplar I¢i 378,686 27 14,025
Toplam 1023,569 29
Gruplar Arasi 907,663 2 453,832 30,560 |0,000
SJ-5 Gruplar ici 400,970 27 14,851
Toplam 1308,633 29

Cizelge 4.36’deki ANOVA sonucu p<0.05 oldugu i¢in jeotermal kaynaklarin kizilgam

odununda liflere paralel direnci {iizerinde (%95 giiven diizeyinde) etkisinin oldugu

goriilmiistiir. Bu etkiler arasinda farklilik olup olmadigini anlamak i¢in Tukey testi yapilmus,

sicakliklarin etkisi agisindan tiim sicakliklarmn ii¢ farkli homojenlik grubunda oldugu

gortlmiistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Liflere paralel basing direnci ile alakali Tukey testi sonuglari

Jeotermal | Su Sicakligi Liflere Paralel Basing
Kaynak (°C) Numune Sayis | Ortalama (N/mn?®) | Homojenik Grup *

40.3+2 10 39,90 B

SJ-1 23+2 10 35,81 C
38.442 10 41,15 B

SJ-3 23+2 10 40,56 B
40.9+2 10 43,07 B

SJ-5 23+2 10 37,24 C
Kontrol 10 50,68 A

* Farkl1 harfi tasiyan degerler ayni degildir
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60,00
50,00

40,00

30,00
m SJ-1 (40.3 °C)

m SJ-3 (38.4°C)
SJ-5 (40.9 °C)

20,00
10,00

Liflere Paralel Basing Direnci
(N/mm?2)

0,00

Kaynak Oda Sicakligi Kontrol
Sicaklig1

Deney Kategorileri

Sekil 4.12. Liflere paralel basing {izerine SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal sular1 grafigi

Cizelge 4.37 incelendiginde ii¢ farkli homojen grup (A, B, C) tan en az etkiyi C, en fazla
etkiyi A verdigi goriilmektedir. Kontrol drnekleri A homojen grupta toplanmustir. SJ-1 40°C,
SJ-3 23°C, SJ-3 38.4 °C ve Sj-5 40.9°C aymi grubu (B) paylasmustir. SJ-1 23 °C ve SJ-5 23 °C
ayn1 grubu (C) paylasmustir. Liflere paralel basimg direnci kaynak sicakligina gore, ¢oktan
aza: SJ-5 (40.9°C) > SJ-3 (38.4°C) > SJ-1 (40.3°C) seklinde siralamak miimkiindiir.

CCA (bakir/krom/arsenik) ile muamele edilen (%1, %3, %10) kizilaga¢ odununda en yiiksek
liflere paralel basing direncinin 100 °C sicakliktaki %10’luk ¢ozelti ile oldugu ve kontrole
gore %46 arttig1 ama 60 °C’ deki muamelede liflere paralel basing direncinde azalma oldugu
vurgulanmistir. Bu azalmanin nedeni ise asidik krom iceren emprenye maddelerinin odun
sekerlerini azalttig1 ve hiicre ceperleriyle etkilesim i¢ine girmesinden kaynaklandig: ifade
edilmistir (Temiz vd., 2004). Sarigam odununun %1’lik Barit (BaSOs) ¢ozeltisiyle emprenye
edildigi bir caliymada emprenye edilen test ornekleri, kontrol 6rnegine gore %55 daha fazla
liflere paralel basing direnci sagladigi rapor edilmistir. Baska bir calismada bor yagi
(daldirma yontemi) ile muamele edilen sarigam odununda liflere paralel basing direnci
kontrol 6rnegine gore %3.16 daha az oldugu ifade edilmis ve bu diislisiin nedeni bor
maddesinin odundaki seliiloz zincirlerini hidrolize etmesi olarak agiklanmistir (Ozgiftci ve

Batan, 2009).

Bu baglamda: (Davis ve Thompson,1964)’ de goriilecegi tizere kontrol 6rneklerine nazaran
degerlerin disiik ¢ikmasinin sebebi, yiikiin paylasimdaki kapasitesinde bozulmada etken

odundaki lignin, hemiselilozun yan zincirleri kirtlmasindan dolay1 direncin kaybindan mesul
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goriilebilmektedir. Hemiseliillozdaki polemirizasyonun derecesinin azalma gostermesi ilk
etapta direng kayiplarindaki azalmanin bir diger nedeni olarak degerlendirilebilir.Bununla
birlikte liflere paralel basing direncinde daha fazla azalma, jeotermal emprenye ve etiivde
tam kuru hale gelme siiresince kovalent bagindaki ligninin ve hemiseliilozun aralarmdaki
kovalent baglarinin kirilmasi aninda seliilozun  mikrofibrilleri ve/veya fibrillerinin
icerisindeki kovalent baglarinin kirilmasi olarak adlandirilan depolimerizasyon kirilmalarina
baglanabilir. Amorf seliilozdaki kristallesme veya bozunma etkisiyle kristalimsi seliiloz
miktarlarindaki artmasi liflere paralel basing direnci iizerine olumsuz bir etki meydana
getirmis olabilir. Bu duruma ek olarak, liflere dik rijit ve zayif olmayacak ikincil baglarm ve
lifler boylar1 rijit ve kuvvetli baglar gibi ayn1 olmayan baglarin olmasi, kristalimsi seliilozun
lignin veya mikrofibril polimer aglarinin daha gok diizenli yapiya sahip olmasi gibi odundaki
polimer molekiillerindeki yonelimlerin bu anizotropik yapidaki liflere paralel basing
degerlerinin kontrole gore az olmasina sebep oldugu diistiniilebilir (Korkut ve Kocaefe,
2017). Liflere paralel basing direnci bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer
calismalarla (Bozkurt vd. 1993; Karademir, 2012; Geng, 2013; Oktem ve Sozen, 2014;
Demirtas, 2015; Soygiider, 2017) karsilastirilmustir. Bu ¢alismada elde edilen degerlerin
48,47 — 58,64 N/mm? arasinda degistigi ve bu degerlerin literatiir ile uyumlu oldugu
sOylenebilir. Bu bilgiler 1s181nda, liflere paralel basing SJ-1;23°C nin kontrole gore %29,35
olarak en fazla azalmanin, SJ-5 kaynak sicakligina gore %15,01 daha diisiik azalma

Olclilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Konya Bolgesi SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 ii¢ farkli jeotermal sivi ile kuyu ¢ikis ve oda
sicakliklarinda uygulanan emprenyeleme islemi netcesinde, SJ-5 jeotermali kizilgam agag
materyallerin yogunluk, rutubet, genel olarak absorpsiyon ve retensiyon performansini
artirmistir. Kizilgam diri odunda absorpsiyon, retensiyon ve radyal yonde ¢gekme {lizerine SJ-
5 jeotermal sivisi, 6nemli derecede etkili olurken, SJ-3 kaynak sulari ise radyal yonde
genislemeyi etkilemistir. Ayrica her ti¢ kaynak, yogunluk, rutubet miktari, su alma orani,
teget yonde ¢cekme ve genisleme, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel basing direnci

tizerindeki etkileri anlamli bulunmustur.

SJ-3 ve SJ-5 igin kaynaklar igin, oda sicaklikli muamele sivi ile muamelesi, kaynak ¢ikis
sicakliklarina kiyasla absorpsiyon degerini artirmistir. Retensiyon degerlerinde ise biitiin
jeotermal kaynaklar i¢in jeotermal kaynak ¢ikis sicaklikli muamele verileri, oda sicaklikli
muamele verilerinden yiiksek ¢ikmigtir. Bununla beraber, su alma orani, yogunluk ve rutubet
miktar1 degerleri 6nemli derecede artarken, egilme direnci deneyi, egilmede elastikiyet
modiilii testi ile liflere paralel basing direncinde genel itibariyle 6énemli bir azalma olmustur.
Ayrica radyal ve teget yonlerde genisleme ve ¢ekme degerlerinde de 6nemli bir degisme

olmamustir.

SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermalleri, sirastyla toplam, 897,79 mg/l, 959,546 mg/l ve908,134 mg/|
derisimde kimyasal madde potansiyeline sahiptir. Bu kaynaklar, kimyasal emprenye
maddelerinde bulunan elementlerden 9 farkli element veya mineral tuz igermektedir. Toplam
jeotermal kimyasalin yaklagik1/3 ’tinii olusturmaktadir. Bu baglamda

Absorpsiyon icin SJ-3 ve SJ-5 kaynaklarin 23°C’ lik s1visi, retensiyon i¢in tiim kaynaklarin
kuyu ¢ikis sicakliklt sivilari, teget yonde ¢ekme igin SJ-5 kaynaginin 23°C’lik s1visi, radyal
yonde genigleme i¢cin SJ-3 kaynagiin 23°C’lik s1visi ve egilme direnci i¢in SJ-5 kaynaginin

40.9°C’lik s1vis1 ahsap koruyucu madde basarili sonuglar vermesi beklenebilir.
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