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ONSOZ
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OZET

Bu calisma, borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢ malzemenin biyolojik
direng, tutugsma, hizlandirilmis yaslandirma, iist ylizey ve borun odundan yikanma
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglarina yonelik olarak gerceklestirilmistir. Calismada,
deney ornekleri sarigam odunundan hazirlanmistir. Borlu bilesik olarak, borik asit,
boraks, borik asit ve boraks karisimi, ¢inko borat, disodyum oktaborat tetrahidrat ve
sodyum pentaborat kullanilmistir. Testlerden 6nce deney ornekleri borlu bilesiklerin
% 1, % 2 ve % 4’lik sulu ¢ozeltileriyle emprenye edilmistir. Emprenye isleminden
sonra deney orneklerinin biyolojik direng, tutusma, hizlandirilmis yaslandirma, renk,
sertlik parlaklik ve piiriizliiliik gibi iist ylizey 6zellikleri ve borun odundan yikanma
Ozellikleri incelenmistir

Calisma sonuglarina gore, borlu bilesiklerle muamele edilen deney 6rneklerinde
clirtiklik testi sonucu meydana gelen kiitle kaybi degerleri emprenyesiz kontrol
orneklerine oranla istatistiksel anlamda daha diisiik degerler vermistir. Genellikle
konsantrasyon miktar1 arttikca, kiitle kayb1 degerlerinde diisiisler gézlemlenmistir.
Tutusma testi sonuglarma gore, borlu bilesiklerle emprenye edilen deney

orneklerinin LOI (Limiting oxygen index) degerleri muamelesiz (Kontrol)



orneklerine gore daha yiiksek degerler vermistir. Calismada borlu bilesiklerle
muamele edilen deney Orneklerinin sertlik ve parlaklik degerlerinde diisiis, ylizey
purtizliiliik degerlerinde ise artis kaydedilmistir.

Borun odundan yikanma orami ilk periyotta yiiksek olurken, ileriki yikanma

periyotlarinda yikanan madde (bor) miktarinda diisme gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Borlu bilesikler, emprenye, biyolojik direng, tutusma,

hizlandirilmis yaslandirma, yiizey karakteristigi, yikanma testi.
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ABSTRACT

This study was performed to determine biological resistance, combustion
properties, accelerated-weathering properties, surface properties, and leachability of
boron after impregnation. Wood specimens were prepared from Scots pine (Pinus
sylvestris L.) boric acid, borax, a mixture of boric acid and borax, zinc borate,
disodium octaboratehydrate, and sodium pentaborate were used as borates. Before
tests, wood specimens were impregnated with aqueous solutions (1 %, 2 %, and 4
%) of borates according to ASTM D 1413-76. Then, biological resistance,
combustion, accelerated weathering, some surface properties such as color,
glossiness, surface hardness, and surface roughness, and leachability of boron after
impregnation were tested.

Decay test results showed that mass loss values of treated wood specimens were
lower than untreated wood specimen in significant level. In general, our results
showed that the higher concentration levels of borates, the lower mass loss of wood
resulted. Limiting oxygen index (LOI) values of treated wood specimens were higher

compared to untreated wood specimens. While borate treatment caused decrease



surface hardness and glossiness of wood specimens, it increased surface roughness of
wood specimens.
According to leaching test results, In first cycle leaching period, wood readily

lost boron content, but it was decreased other cycle leaching periods.

Key words : Boron compounds, impregnation, decay test, accelerated weathering,

surface characteristics, leaching test.
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1. GIRIS

Aga¢ malzemenin faydali ozellikleri yaninda ayni zamanda bazi sakincali
Ozellikleri de bulunmaktadir. Bu o6zelliklerin kullanimda g6z Oniinde tutulmasi
gerekmektedir. Aga¢ malzeme dogal halde iken fiziksel, kimyasal ve mekanik tahrip
faktorlerine, ¢iiriiklik yapan mantarlara, boceklere ve yangina karst dayanikli
degildir (Berkel, 1972).

Hizla artan iilke ve diinya niifusuna bagli olarak aga¢ malzeme tiiketimi de
artmaktadir. Ancak aga¢ malzeme kullaniminda, de§isken atmosferik sartlar altinda
boyutlarinda meydana gelen farkliliklar ile ¢iiriikliikk, bocek tahribati, yangin,
mekanik darbeler ve diger zarar verici unsurlara kars1 yeterli korumanin saglanmasi
gerekir (Hafizoglu ve ark., 1994).

Agac¢ malzemenin bocek ve mantarlar etkisiyle bozulmasi, rutubete bagli olarak
sekil degistirmesi, yanicilik ve deforme olma gibi sakincalar1 vardir. Bu 6zellikler
kullanim 6mriinii sinirlar. Bu sebeple aga¢ malzemenin koruyucu kimyasal maddeler
ile emprenye edilerek olduk¢a uzun siire kullanilabilecegi 6nerilmektedir (Yalinkilig,
1992).

Odunun korunmasi, agacin kesimden son kullanim yerini de i¢ine alan bir siirecte
muhtemel zararli etmenlere karsi Onlem alinmasiyla gerceklesir. Bu Onlemler
kurutma, uygun depolama ve istifleme gibi teknik Onlemlerin yaninda kullanim
yerine uygun kimyasal maddeler ile emprenye edilmesidir (Winandy ve Morrell,
1990).

Teknigine uygun koruma ve bu amagla kullanilan, emprenye ve st yiizey
islemleri aga¢ malzemenin sakincali ozelliklerinin etkisini en aza indirebilir
(Kurtoglu, 2000).

Genel olarak odunda mikrobiyolojik bozunma odun rutubetinin % 20’nin iistiine
¢iktig1 durumda baslar. Aga¢ malzemede meydana gelebilecek zararlari 6nlemek ve
kullanim 0mriinii uzatmak i¢in koruyucu kimyasal maddelerle muamele (emprenye)
edilmesi ve ikincil bir islem olarak i¢ ve dis kosullara gére korunmasi ve estetiginin
arttirilmasi onem kazanmaktadir. Kullanim yerinde ulasacagi denge rutubetine kadar
kurutulan aga¢ malzemenin boyutlarinda 6nemli bir degisme olmaz (Yalinkilig,

1993).



Aga¢ malzeme, biyolojik fiziksel ve kimyasal faktorlere karsi dayanikli hale
getirerek kullanim Omriinii uzatmak i¢in, kullanig amacina gore ¢esitli kurutma,
emprenye ve Ust ylizey islemlerinden gegirilmektedir. En ¢ok uygulanan koruma
yontemi, aga¢ malzemenin kullanim yerine gore uygun bir kimyasal madde secilerek

ekonomik bir uygulama yontemiyle muamele edilmesidir (Sen, 2001).

1.1. Agac Malzemenin Ustiin Ozellikleri

Gerek masif halde gerekse kompoze triinlere doniistiiriilerek degerlendirilebilen
odun, yapisina distan fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyokimyasal miidahale olanagi
olan ender maddelerdendir. Ozgiil agirligmin diger yapisal materyallere oranla diisiik
olmasma karsilik, 6zgilil agirhigina oranla direnci oldukca yiiksektir. Alet ve
makinelerle kolay islenir. Is1 ve elektrige karsi yalittm maddesi olarak
kullanilabildigi gibi arzu edilen derecede akustik Ozelliklere de sahiptir (Bozkurt,
1986). Giiniimiizde aga¢ malzemenin 10.000 civarinda kullanim yeri bulundugu
bildirilmektedir. Ornegin bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke, miizik
aleti, tel diregi, travers olarak masif halde kullanildig1 gibi, kaplama levha, kontrplak,
yonga levha, lif levha, kagit ve karton iiretiminde de kullanilmaktadir. Agac
malzemenin bu kadar c¢ok kullanig yeri bulunmasinin nedeni, anatomik yapisi,
fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile kimyasal bilesiminden kaynaklanmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 1997). Ancak, kullanim yerinde 6l¢ii, bigim ve kalite bakimindan
uygun aga¢ malzemenin kullanilmasi gereklidir (Bozkurt ve Goker, 1986). Bu
amacla, uygun malzeme se¢imi, standartlarin géz Oniine alinmasi, miihendislik,
ustalik ve deneyim gibi konularin degerlendirilmesi biiyiik 6énem arz etmektedir.
Teknolojik bakimdan ¢ok faydali ozelliklere sahip olan aga¢ malzemenin, arzu

edilmeyen sakincal1 bir takim 6zellikleri de bulunmaktadir (Bozkurt ve ark. , 1993).



1.2. Agac Malzemenin Olumsuz Ozellikleri

1.2.1. Aga¢ malzemenin yanici ozelligi

Ahsap karbon ve hidrojen igeren organik esasli bir materyal oldugundan
yanicidir. Kendi kendine yanabilmesi i¢in sicakligin 275 °C’ ye c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte herhangi bir tutusturucu alev kaynagi varliginda ¢cok
daha diisiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir. Yangin hemen her yapida
meydana gelebilecek biiylik bir tehlikedir. Hatta yangina karst en iyi bir sekilde
korunmus olan ahsap yapilarda dahi yangin tehlikesi tamamen ortadan
kaldirilamamaktadir. Binalarda yap1t sekillerinin yanginda Onemli etkileri

bulunmaktadir. Aga¢ yapilar genel olarak ii¢ kategoride toplanirlar (White, 1985).
1. Agir ve biiylik boyutlu ahsap yapilar

2. Orta boyutlu ahsap yapilar
3. Kiigiik boyutlu hafif ahsap yapilar

Bu yap1 smiflarinin icerdigi ahsap elemanlarin durumuna goére yanginin yayilma
hiz1 da degisik olmaktadir. Odunun her ne kadar onemli dezavantajlarindan birisi
tutusabilmesi ise de, yanma ancak yanabilen bir materyalin oksijen varliginda yeterli
bir 1s1 etkisinde birakilmasi ile gerceklesir. Oksijen, 1s1 kaynagi ve yanabilir madde
ticliisiinden birinin olmamast durumunda tutusma olmaz (Kollman ve Cote, 1968).

Bir yapida yapiy1 olusturan materyallerin yangina dayanikli olmalari, kazaren
cikmis bir yangin yeterli bir siire izole ederek igerdeki kisilerin disariya ¢ikmalarina,
itfaiyenin yetiserek daha ileri zararlar1 Onlemesine imkan vermeleri gerekir.
Yanmaya kars1 direng, yapinin nispeten kii¢iik boliimlere ayrilmis olmasi durumunda
cok daha onem kazanmaktadir. Genis bosluklarda koridorlar, merdiven sahanliklar
ve ¢at1 araliklarinda alev yayilma hizinin engellenmesi 6nemlidir. Yanmaya kars1 en
1yl onlemlerden birisi yapida yeterli kalinlikta aga¢ malzeme kullanmak ve alevin
girecegi herhangi bir kiiciik kusur ve noksanlik (Catlaklar, keskin kenarlar, sivri
uclar, ayrik ve ince birlestirmeler, ince materyal vb.) birakmamaktir. Agac

malzemenin yanabilen bir materyal oldugu bilinmektedir. Yanlis algilanan bir



diisiinceyle, aga¢ malzeme yerine yapilarda yanict olmayan materyallerin
kullanilmast durumunda yangin emniyetinin saglanacagi sanilmaktadir. Gergekte,
bilinen en yanmaz yapisal materyal agir beton bloklar olup, ayn1 miikemmellikte bir
yangin performansi diger materyallerle saglanamamaktadir. Bir yap1 yangini
genellikle yap1 icindeki esyalarla baglantilidir. Aga¢ malzemenin diger esyalara ve
yapisal materyallere oranla katkisi ise, gerek boyut, gerekse yer agisindan oransal
olarak diisliktiir. Tiimiyle ahsap iskeletli yapilarda bile klasik yapilardakinden
sadece 1/3 oraninda daha fazla ahsap kullanilmaktadir. Bu yiizden tezyin esyasi ve
diger ev esyalarindan kaynaklanan yanginlarda, yapisal materyallerin yangina
direnebilme oOzelliklerine oranla, ahsabin yanabilirligi sinirli 6neme sahiptir
(Yalinkilig, 1993). Odunun yanabilir olmasma karsin, diger yapisal materyallere
oranla yangina katkisinin minimum diizeyde oldugu ve yanginin ilk asamalarinda da
olsa miikemmel bir direng 6zelligi gosterdigi bilinmektedir. Yanginin yayilmasina
kars1 aga¢ malzeme yiiksek direng gosterirken, 6nemli bir tahribat veya direncinde
hizli bir azalma goézlenmemektedir. Karsilastirma yapilirsa, c¢elik ergime noktasina
ulastiginda aniden c¢okerken, Ozellikle celik kisimlar1 ¢evreleyen ve demir aksami
icine alan beton meydana gelen gerilim farkindan dolayr catlamakta veya
parcalanmaktadir. Beton icindeki demir g¢ubuklar erime noktasina ulastiklarinda
yiiksek bir gerilme etkisi altinda kaldiklarindan yapinin tiimiiniin ¢6kmesi onlense
bile biiyiik 6lgiide tahrip olmasma engel olunamamaktadir. Hatta demir ve celik
aksam ergime noktasina ulasmadan yanginin sondiiriilmesine ragmen, meydana
gelen gerilmeler nedeniyle deformasyonlarin ve ayrilmalarin bir siire daha devam
ettigi bildirilmektedir (Richardson, 1978).

Aga¢c malzeme, yapilarda yapisal malzeme olarak yeterli kalinlikta masif
kullanilmast durumunda, yiiksek sicaklik derecelerine ve yangina karst koyma
direnci gostermekte, yiizeyi komiirlestigi halde i¢ kisimlar1 saglam kalmakta, tagima
giiclinli uzunca siire onemli miktarda korudugundan sondiirme, can ve mal kurtarma
faaliyetlerine zaman kazandirmaktadir. Tas ve tugla gibi yap1 materyalleri ise,
yliksek sicaklik derecelerinin etkisi altinda ve 6zellikle yanginda kizgin halde iizerine
su puskiirtiildiiglinde ¢atlamakta ve dayanimini kaybetmektedir (Goldstein, 1973).

Metal iskelet yapilarin yanginda ani ¢okmeler gostermesi tehlikesi nedeniyle

yangina kars1t miicadele ve sondiirme isleri ancak yapilarin disindan yapilmaktadir.



Metallerle karsilagtirildiginda aga¢ malzemenin i¢ kisimlarda yangin miicadelesi ve
can-mal kurtarma sansimi artirdigir goriilmektedir. Hatta yangin baslangicinda agac
malzemenin rutubetini kaybetmesine bagli olarak direnci bir miktar artmakta,
yanginin sondiriillmesinden sonra da bazi ahsap kisimlarin komiirlesen iist tabaka
temizlendikten sonra da kullanilabildigi bildirilmektedir (Hafizoglu ve ark., 1994).
Ancak bu ozelliklerin 6zellikle yiiksek sicakliklarda ve kiigiik boyutlu ahsap

malzemelerde yeterli koruma saglamadigi agiktir.

1.2.2. Aga¢ malzemenin biyotik (Canl) faktorler tarafindan bozundurulmasi

Biyotik faktorler yasayan canli organizmalar olup bunlarin basinda; bakteriler,
mantarlar, bocekler, termitler, deniz kurtlarive odun arilar1 gelmektedir. Bunlar agac
malzemeyi ya dogrudan dogruya besin maddesi olarak kullanirlar ya da onu
bozusturarak kendilerine barinak kurarlar (ilhan, 1999).

Mantar tahribat1 yiizeyin su ile 1slanmasi sonucu olusur. Mantar tahribat1 sonucu
tahribatin derecesine gore, aga¢c malzemenin anotomik O6zelliklerinden kimyasal,
biyolojik yapisina kadar tim dogal yap1 az yada ¢ok degisime ugrar. Ciirtikliik
mantar1 ¢ogunlukla yeralti kosullarinda, hayvansal zararlilar ise daha ¢ok deniz ici
kosullarinda, denizel ¢evrede ise yumusak ¢iiriiklilk mantarlar1 ve bakteriler tahribata
neden olmaktadir (Peker, 1997).

Odun hammaddesi organik bir madde oldugundan uygun kosullar altinda
bakteriler, mantarlar, tahrip¢i bocekler ve oyucu deniz organizmalar1 gibi biyolojik
faktorler tarafindan zarara ugratilir. Ancak bazi agag tiirleri digerlerine gore, bu
organizmalar tarafindan daha fazla tahribe ugratilmaktadir. Dogada higbir agac
tiriiniin ¢lirimeye kars1 bagisikligi olmamakla beraber bazi agac tiirleri biyotik
zararhlara kars1 digerlerinden daha dayaniklidir. Bununla beraber aga¢ malzemenin
dayaniklihg esas itibariyla kullanis yerindeki sartlara baghdir. Ornegin; Misir
piramitlerinde sicak ve kuru sartlarda bulunan aga¢ malzemeden yapilmis lahitler
yiizlerce yil dnceden giiniimiize kadar ¢iiriimeden saglam olarak gelmistir. Oysaki
toprakla temas halinde kullanilan aga¢ malzemede, toprakta siirekli de§isen rutubet
nedeniyle mikroorganizmalarin gelisimi i¢in son derece uygun ortam olusmakta

olup; bu gibi yerlerde kullanilan aga¢ malzemenin dayanim 6zellikleri daha diisiik



olmaktadir. Aga¢ malzemenin dayaniklilii, diri odun / 6zodun oranina da baghdir.
Genel olarak 6z odun igerdigi ekstraktif maddelerden dolayr mantar ve boceklere
kars1 diri odundan daha dayaniklidir (Bozkurt ve ark., 1993; Berkel, 1972).

Agac malzemenin biyotik faktorlere karsi korunmasi modern emprenye teknigi
yardimi ile uygun metot ve maddenin kullanilmasiyla miimkiin olmakta, kalite
ozellikleri uzun zaman muhafaza edilmek suretiyle kullanis siiresi dnemli miktarda

uzatilabilmektedir (Berkel, 1972).

1.2.3. Aga¢ malzemenin higroskopik yapisi

Agac malzeme son derece higroskopik bir maddedir. Bagil nemin yiiksek oldugu
yerlerde kuru halde iken, biinyesine su almakta, bagil nemin azalmasi ile de yas
haldeki odun biinyesinden su kaybetmektedir. Bu su alis verisi aga¢ malzemenin
boyutlarinda degisime neden olmaktadir. Boyutsal degismeler lif yoniinde ¢ok az
oldugu halde, teget yonde radyal yoniin 1,5-3 kati kadar olabilmektedir. Agac
malzemenin ¢esitli yonlerde farkli ¢alismasi sakincali 6zelliklerinden en 6nemlisidir.
Bu sakinca 6zellikle parke, ucak ve gemi aksami, kiigiik el aletleri, miizik aletleri,
mobilya endiistrisi ve ahsap yapilarda kullanilan aga¢ malzemede ciddi bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica su alma ve verme suretiyle {ic degisik yonde
farkli genislemesi, daralmasi i¢ gerilmelere sebep olmakta, bunun sonucunda
carpilma, egilme baslangicta diizgiin olan ylizey, kenar ve profillerin kamburlagmasi,
catlamasi1 ve aga¢ malzemede araliklarin olusmasi gibi ¢esitli kusurlara yol
acmaktadir (Berkel, 1970).

Agac malzemenin ¢alismasi ile ilgili meydana gelen sakincalara karsi ¢ok eski
zamandan beri ilgi duyulmus ve bu sakincalar énlenmeye g¢aligilmistir. Ornegin
kullanis yerine uygun agagc tiirlerinin se¢imi, bazi konstriiksiyonlarin uygulanmasi,
cesitli kimyasal maddelerle muamele, kontrplak, kontratabla, yonga ve lif levha gibi
malzemeler iretilmesi diger amaglar yaninda calismayr da azaltma c¢abalarina

dayanmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).



1.2.4. D1s faktorlerin aga¢c malzemede yaptig1 bozunma

Agac malzemenin islendikten ve son iirlinler haline doniistiiriildiikten sonra
kullanim yerlerinde kendisi i¢in en sakincali sayilabilecek etkenler, dis hava kosullari
olarak da nitelendirilen; sicaklik, nem, giines 15181nin degisik dalga boylar1 ve UV
radyasyonu ve bunlarin mevsimlere gére degismesidir (Feist, 1990).

Ahsap malzemeyi bu olumsuz etkilerden kismen de olsa koruyabilmek ig¢in
ylizeyleri boya ve verniklerle kaplanmakta boylece ahsap malzemeye hem dis hava
kosullarina kars1 belli 6l¢lide dayaniklilik kazandirilirken hem de estetik ve giizel bir

goriinlim kazandirilmasi saglanmis olmaktadir (Yalinkili¢ ve ark., 1997).

Dis ortam faktorleri

Oduna dis ortamda zarar veren bir takim etkiler vardir. Di1s ortam faktorleri odun
ylzeyinde bir takim zararlar verir. Bunlar; nem, yagmur, kar, rutubet, solar
radyasyon vb. odun yiizeyinde ¢ok biiylik yapisal ve kimyasal degisimler
olustururlar. Ayn1 zamanda yeni (ileriki) yillar boyunca yeni hava faktorleri ortaya
cikar ve atmosferik kirlenmeden dolayr da ozon tabakasi zayiflar ve zararlhh UV
1sinlar1 ozon tabakasindan diinyaya gecer ve hava kirliliginin de etkisiyle siilfiir
dioksit, nitrojen dioksit meydana gelir. Hava faktorleri genel olarak nem, asit tortusu,

151k ve sicaklik olarak kabul edilir (Williams, 1987).

Rutubet (Nem)

Dis ortama birakilan odun yiizeyinde degisime sik¢a sebep olan ana neden
rutubet (nem) dir. Yagmur ve ¢ige karsi odun yiizeyi bu maddeyi kapiler hareketle
absorbe eder. Odunda su hareketi direkt etkilidir ve bagil nem absorbsiyonla gittikce
artar. Odunda rutubetin (nem) in yiikselmesinden dolay1 yilizey ve i¢ kisminda
siddetli bir sekilde egrilme ve catlamalar meydana gelir (Stalker, 1971; Banks ve
Razzague, 1984).



Dis ortama birakilan odun iizerinde suyun etkisi ¢ok Onemlidir. Dig ortama
birakilan saricam ve ithlamur odunlarinda 25-65 C°'de su iyonlarini kaybederler ve
gerilme direnci azalir. 50 C°' den fazla sicaklikta odun sertlikleri azalmistir. iki ay
dis ortama birakilan saricam odununda % 10-30 gerilme direnci, % 20-60 oraninda
sertliginde azalma olmustur. Thlamur odununda bu oran biiyiiktiir. % 20-60 gerilme
direncinde, % 80' de sertliginde azalma olur. Ilave olarak 18 ay boyunca dis ortama
birakilan saricam odununun gerilme direncinde % 60, ithlamur odununda ise % 80
azalma olmustur (Banks ve Miller, 1982). Her iki 6rnek tiirii de periyodik olarak
sertliklerinde oran olarak % 90 azalma olmustur. Dogal olaylar sonucu fiziksel ve
kimyasal yapinin bozulmasiyla odunda diren¢ kaybolur, odun yiizeyinde boya ve
diger koruyucu kaplanmis maddeler odunun bu direng 6zelliklerini 6nemli derecede
muhafaza eder (Banks ve Miller, 1982).

Odunda calisma ve beraberlerinde getirdigi etkiler ile carpilma, ¢atlama ve
1slanabilirligi saglayan benzeri kusurlar rutubet miktarindaki degisiklikle olusur.
Odunda bu gibi degisiklikler her zaman odunun degisik atmosferik sartlara karsi
etkili koruma ve rutubeti engelleyici etkisi bulunmamasindan kaynaklanir. Rutubet
tesiriyle odun diger yabanci tesirlere karsida etki altinda bulunmaktadir (Banks ve

Miller, 1982).

Asit depolama

Bravery ve ark. (1981), yaz aylarinda odundaki hava tesiri iizerindeki kesin
faktoriin, giinesin radyasyon siddetinin etkisi oldugunu gostermistir. Halbuki kis
aylarinda siilflirdioksit oranli hava etkisine maruz yiizey tizerinde artmistir. Williams
(1987), degisik odunlar iizerinde yapmis oldugu calismalarda Ksenon cihazinm
kullanarak asidin ylizey erozyonu iizerindeki etkisini arastirmistir. Test Ornekleri
periyodik araliklarla ksenon cihazinda farkli pH derecelerinde siilfiirik asit ve nitrik
asit ile muameleye tabi tutmustur. Kontrol grubu ile yapilan karsilastirmalarda pH =
3'de asit ile muamele gorenlerde erozyon % 10, pH = 3,5’de % 4 ve pH = 4 ile

muamele edilenlerde erozyon goriilmemistir.



Isik etkisi

Di1s ortama birakilan odunda fotokimyasal bozunma, gilines 1s181nin da etkisiyle
odun yiizeyinde hizlica meydana gelir. Dis ortama birakilmis odunda baslangicta
renk degisimi sarimsi ve kahverengi iken gittik¢e kiil rengine doniisiir. Bu renk
degismeleri odun yiizeyindeki hiicrelerin lignin yapilarmin bozulmasiyladir (Hon,
1983; Derbyshire ve Miller 1981; Miller, 1980). Yiizeyde degisim tam manastyla ¢ok
ilgingtir. Odunda bu degisim 0,05 — 2,5 mm derinlikte de meydana gelir. Odunda
kimyasal degisme giines 1sinlarinin 6zellikle UV 1sinlarinin etkisiyle olur ve 6zellikle
lignin yapisinin tahribata ugramasiyla da sonug¢ olarak renk degisimi olur (Miller,
1980; Raczkowski, 1980).

Odunda diren¢ azalmasiyla 1s1k arasindaki iligki; 1s1k, ligninin polimerizasyon
yapisini ve hiicre duvarlarini olusturan bilesenlerin bozunmasina sebep olur. Sonug
olarak odunun mikro yapisit bozunur. D1s ortamda iki 6nemli faktor giines 15181 ve su
farkli zamanlarda cok biiylik etkiler meydana getirirler. Odunun bozunmasi dis
ortamdaki klimatik sartlarla ilgili ve 6nemlidir. Ornegin dis ortamda odun, 151k
etkisine maruz kalirken diger yandan yiiksek nemin, yagmur, ¢ig, 1slanma ve diger
klimatik sartlar i¢indedir. Bir araya gelmis elementlerin hareketi farkli yollarla

bozunma yapar, 151k bozunmay1 hizlandirir, buda odunu etkiler (Raczkowski, 1980).

Isik etkisi ile agac malzemede mevdana gelen fiziksel degisimler

Aga¢c malzeme vylizeyinde 151k etkisiyle koyulagsma olusmakta ve bunlarin
etkisiyle makroskopik ve mikroskopik acikliklar ve catlaklar olusmaktadir. Agac
malzeme ylizeyine yakin kisimlarda hiicre ¢eperi baglarinin dayanimi azalir ve
bunun sonucunda bozunum gerceklesir. Dis hava kosullarinin (Weathering) etkisi
devam ettigi takdirde bozunmaya ugramis kisimlar yagmur sular1 tarafindan
yikanmakta ve yiizey erozyonu devam etmektedir. igne yaprakli agaclar, yaprakl
agaclara gore daha hizli bozunuma ugramaktadir. D1 ortam etkisine birakilan agac
malzeme ylizeyindeki ilk degisiklik aga¢c malzemenin sararmasidir. Bekletme

siresine bagl olarak, sararan aga¢ malzeme ylizeyi daha sonra agarmakta ve sonugta



esmer renge doniismektedir. Aga¢ malzemedeki renk degisikligi; 300 ile 400 nm
dalga boyundaki ultraviole 15181n1 absorbe edebilen lignindeki kromoforik gruplarin
modifikasyonu sonucu olusmaktadir. 396 nm’den daha diisiik dalga boylar1 agag
malzemenin sararmasinda, daha uzun dalga boylar1 ise aga¢ malzemenin
agarmasinda etkili olmaktadir. Lignin tarafindan ultraviole 1s1ginin absorplanmasi,
serbest radikal olugsumuna sebep olmaktadir. Bu radikaller, ligninin ve seliilozun
oksijen varliginda depolimerizasyonuna neden olarak hidroksil karbonil, karboksil ve
fenoksi radikali gibi oksitlenmis radikallerin olusumuna sebep olmaktadir. Fenoksil
radikali ise, hem monomerik hem de oligomerik yapilardaki orto ve/veya para
kinonlarin olusumuna yol agmaktadir (Sekil 1.1). Aga¢c malzemede olusan renk
degisiminin ise, yiizeylerde bulunan kinonlardan kaynaklandigi belirtilmektedir
(Grelier ve ark., 2000; Pastore ve ark., 2004).

Bununla birlikte; aga¢ malzemenin 151k ile bozunum olay1 o kadar yavas gelisir
ki, aga¢c malzeme yiizeyi 100 yilda 6.4 mm bozunuma maruz kalmaktadir. Agac
malzemede ylizey erozyonu, aga¢ malzemenin 6zgil agirligina ve hiicre g¢eperi
kalinligina baghdir ve genel olarak yiliksek 06zgiil agirliktaki aga¢ malzemede
bozunma daha yavastir. D1s ortam etkisiyle olusan bu bozulmalar uygun iglemler ile

durdurulabilir veya azaltilabilir (Feist ve Hon, 1984).
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Sekil 1.1. Fotolitik reaksiyonla lignin yapisinda kinon olusumu (Zhang ve ark., 2000)



Isik etkisi ile agac malzemede mevdana gelen kimyasal degisimler

Tim odun bilesenleri, UV 1518imin etkisine maruz kalabilmektedir. Agag
malzemenin UV 151811 absorplama etkisi incelendiginde ligninin % 80-90,
karbonhidratlarin % 5-20 ve ekstraktiflerin % 2 oraninda UV 1s181n1 absorplama
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Aga¢ malzemenin ultraviole bozunumu,
serbest radikallerin olusumu ve fenolik hidroksillerin oksidasyonu ile baslamakta ve
bunun sonucunda aga¢ malzemedeki metoksil ve lignin igeriginde bir diisme,
karboksil ve asidite oraninda da bir yiikselis meydana gelmektedir (Liu, 1997; Fenkel
ve Wegener, 1984; Feist ve Hon, 1984; Muller ve ark., 2003).

Aga¢ malzemenin foto oksidasyonu ve delignifikasyonunun belirlenmesi i¢in
yaygin olarak UV-Vis ve Infrared spektrum kullanilmaktadir (Liu ve ark., 1994;
Grelier ve ark., 2000; Pandey ve Pittman, 2002; Pastore ve ark., 2004). Ultraviole
etkisine birakilan aga¢ malzemenin FTIR spektrum sonuglarinda karbonil
gruplarinda fazlalagma goriiliirken, ligninin absorpsiyon piklerinde kademeli olarak
azalma meydana gelmektedir. Karbonil gruplarinin yiikselis gostermesi, seliiloz ve
ligninin oksidasyonu sonucu meydana gelirken, lignin igerigindeki diisiisiin sebebi
ise; ligninin ultraviole etkisi ile bozunumu ve ¢oziilebilir bozunma iiriinlerinin
yagmur etkisi ile aga¢c malzeme yiizeyinden uzaklagmasi olarak gosterilmektedir
(Feist ve Hon, 1984).

Ultraviole 151k etkisine birakilan seliillozun bozunumu ile agirlik kayb1, a-seliiloz
igerigi ve polimerizasyon derecesinde azalmalar goriiliir. Yapilan bir ¢alismada, 185
ve 253.7 nm arasindaki dalga boylarinda ultraviole etkisine birakilan seliillozun da
bozunuma ugradigi tespit edilmistir. Bu degerden daha diisiik dalga boylarinda,
hidrolitik zincir soyulmasiyla aldehit gruplarinin ortaya ¢iktigi, daha yiiksek dalga
boylarinda ise; oksijen katilmasiyla bozunuma neden olan peroksit gruplarinin
olustugu belirlenmistir. Ultraviole 151k etkisine birakilmig seliilozun ¢dzilinebilir
bozunma {rilinleri incelendiginde; glukoz, sellobioz, sellotrioz, ksiloz, ksilo-
oligomer, arabinoz ve 3-B-D-glukosiz-D-arabinoz gibi bilesiklerden olustugu tespit
edilmistir (Fenkel ve Wegener, 1984). Seliilozun ugucu bozunma iiriinleri ise;
asetaldehit, propinaldehit, metil formia, aseton, metanol, etanol, metan ve etandir.

Seliilozun 151k bozunumunda karbon-oksijen, karbon-karbon baglarinin ayrilmasi



icin 340-390 kj/mol bir enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Bu enerji seviyesi, 340
ve daha diisiik ultraviole 151811n dalga boylarinda (350 kj/mol) saglanabilmektedir.
Bu dalga boylarinda selilloz ve diger polisakkaritlerde meydana gelen 151k
degredasyonunun ve absorpsiyonunun belirlenmesi kolay degildir. Ciinkii seliiloz
200-400 nm dalga boyu araliginda belirgin absorpsiyon gdstermemektedir.
Absorpsiyonun meydana geldigi kromoforlar, hidroksil, karbonil, karbonil gruplari
veya glukoz birimlerindeki C1°de ki asetal gruplar1 olarak kabul gormektedir (Sekil
1.2) (Fenkel ve Wegener, 1984).

CH, OH

Sekil 1.2. Seliiloz molekiiliindeki muhtemel kromoforik grup

Diger faktorler

Isi, su ve UV 15181 gibi etkili hava olaylar1 faktdrii olmasada; sicaklik artist
fotokimyasal ve oksidadif reaksiyonlar1 artirir. Absorbe edilen suyun donma ve
catlamasi da ¢atlama olayia etkide bulunabilmektedir. Riizgar, kum ve camur gibi
elementlerin neden oldugu aginma ve mekanik olaylar yiizey degradasyonunu 6nemli
olgiide etkileyebilmektedirler. Kum gibi kiiciik parcalar yiizey catlaklarina neden
olabilmektedir ve odunun sisme ve c¢ekmesi esnasinda bu parcalarla temas lifleri
zayiflayabilmektedir. Riizgarla birlikte bu tip kati pargalar (Kum, ¢amur vb.)
degradasyona neden olmaktadir (Milles ve Elliot, 1981).



1.3. Aga¢ Malzemenin Bazi Yiizey Ozellikleri

1.3.1. Renk

Renk, disaridan dogrudan dogruya goéze carpan ve odun teshisinde yardimci
olan, estetik ve dekoratif deger bakimindan 6nemli bulunan bir 6zelliktir (Berkel,
1970).

Odunun rengi, bir aga¢ malzeme icinde bile farkli olabilmektedir. Yani agag
tiirleri arasinda renk farki bulunabildigi gibi, aym tiir icinde de degisik renkler
sozkonusudur. Renk lif yapis1 ve goriiniis 6zellikleri ile birlikte aga¢ malzemenin
dekoratif bakimdan kalitesini yiikseltmektedir (Bozkurt, 1992).

Odunda renk degisiklikleri giines 1sinlari, hava, kimyasal maddeler, su ve su
buhar1 gibi maddelerin etkisi ile olur. Mantarlarin etkisi ile meydana gelen renk
degisimleri veya ¢iiriiklilk sonunda odun tabi rengini degistirerek kiil rengi, mavi,
kahve rengi ile siyah renkler yer alir. Yiiksek daglarda ultraviyole 1sinlar1 ile odunun
rengi kahverengimsi bir hal alir. Genel olarak kuru odun daha acik, 1slak odun ise
daha koyu renktedir (Berkel, 1970).

Rengi c¢ok 1iyi bir sekilde belirtmek ancak spektrofotometre yardimi ile
olabilmektedir. Bu alet hehangi bir yonden yansiyan 1s1k miktarin1 kaydederek belli
bir spektrumdaki rengi verebilmektedir. Ancak spektrofotometrik renk tayininin
pratik yonii bulunmamaktadir (Bozkurt, 1992).

Odunun rengi agag tiirleri ile ilgili olarak beyazimsi renkten siyah renge kadar ¢ok
cesitlidir. Bunlar1 asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir (Bozkurt, 1992).
Beyazimsi : Akgaagag, Kavak, Hus, Goknar
Sart : Simgir, Limba, Avodire, Abachi, Movingui
Sarimst kahverengi : Mese, Kestane, Carya
Kirmizi : Padouk
Kirmizimsi kahverengi : Cam, Melez, Douglas koknari, Cedrela, Kiraz
Morumsu kahverengi : Karaceviz
Kahverengi : Ceviz, Bubinga
Yesil : Lale agaci,Yalanci Akasya
Siyah : Abanoz (Diospyros ebenum)



1.3.2. Parlakhk

Parlaklik, malzeme yiizeyine gelen 1smlarin yansima dzelligidir (Ors ve Keskin,
2001).

Parlaklik yiizeye gelen 15181n agis1 ve yiizeydeki hiicre tipine bagl olarak degisir.
Genellikle radyal ylizeyler, teget yiizeylerden daha fazla 15181 yansitirlar. Cilinkii bu
yiizeyde 6zisin1 levhaciklar: bulunmaktadir. Oz odunda diri odundan daha parlaktir.
Yabanci maddeler buna sebep olmaktadir (Bozkurt, 1992).

Agac malzemede en parlak yiizey 6zisinlarinin levha veya parlak aynalar halinde
goriildiigii radyal kesittir. Odun yillik halkalara teget yonde daha az parlak olup,
enine kesitte parlaklik gostermez. Titrek kavak, elma ve armut 6z 1sinlar1 parlak
olmayip mattir. Kesitlerinde en fazla parlakligi sitka ladini (Picea sitkaensis) ve
kokaragac (Ailanthus glandulosa) verir. Daha az parlak olan agac¢lar kayin, mese,
akcaagac, disbudak ve thlamurdur. Giirgen (Carpinus betulus), armut (Pirus

communis) ve abanoz (Diospyros) mat odunludur (Bozkurt, 1992).

1.3.3. Piiriizliiluk

Piiriizliiliik, tiretim islemleri sonucunda malzeme ylizeyinde meydana gelen
sekil ve dalgalanma hatalar1 disinda, c¢ok kii¢iik ve periyodik olarak tekrarlanan
diizensizlikler olarak tarif edilmektedir (Hjort ve Hortog, 1958).

Piiriizliiliik 6l¢timleri pm boyutlarinda yapildigindan dolay1 en dogru dl¢lim igin;
Olctimii yapilacak oOrneklerin yiizeyinin Sekil 1.3’teki gibi baz1 dis etkilerden
korunmasina azami derecede 6zen gosterilmelidir (www.yamasa.com.tr, 2009). Sekil

1.3’te baz1 dis etkiler (cisimler) ve piiriizliiliik degerleri verilmistir.
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Sekil 1.3. Malzemelerin ylizeyine yapisan bazi cisimler (www.yamasa.com.tr, 2009)

Piiriizliluk parametreleri

Aritmetik ortalama piiriizliiliik, Ra (CLA, AA)

TS 6956 DIN EN ISO 4287’ye gore Ra, ylizey piiriizliilikk profiline karsilik gelen
y koordinatlarinin mutlak degerlerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ra ayn1 zamanda

ylzey piriizliliigiiniin y-koordinatlarinin merkez hattinda ortalama aritmetik

sapmasini tanimlar (Sekil 1.4).

Ir

Ra = - _[ Z(x)| dx
r

Sekil 1.4. Ra parametresinin seklen agiklamast



e Ra’nin kiigiik bir 6nemi vardir. Profil ¢ikinti ve bosluk kesitleri ile ilgili
olarak hassasiyet gostermez.

e Ra dlgme boliimii Ir’ye karsilik gelir,

o Ra biraz istatistiksel bir degerdir,

o Tek giderler hesaba katilmaz,

o USA ve Avrupa da yaygindir,

o Tarihsel olarak, 6l¢iilebilen ilk parametredir (www.yamasa.com.tr, 2009).

Maksimum puiriizliiliik derinligi, Rz (CLA, AA)

TS 6956 DIN EN ISO 4287’ye gore yiizey piiriizliilik profilinin verilen olct
boliimiindeki en genis profil tepesi Rp’nin yliksekligine ve en derin profil koyagi Rv
derinligine dayanan degerdir. Rz veya ylizey piiriizliilik profilinin en yliksek ve en
diisiik noktalar1 arasindaki dikey mesafe, yiizey piiriizliliigiine karsilik gelen y-
koordinat araliklarinin Slgiilmesine yol teskil eder (Sekil 1.5). Ciinkii kural olarak,
Rz, bes oOlcti boliimii Ir’nin maksimum piiriizlillik derinligine dayanan aritmetik
ortalamas1 olarak hesaplanir, bu parametre ortalama piirizligi ifade eder. Rp

diizleme derinligini ifade eder.

Sekil 1.5. Rz parametresinin seklen agiklamast

e Rz 6lgme boliimii Ir ye karsilik gelir,
e Rz bes 6lgme boliimii Ir’nin ortalamasini verir,

o Sadece giderlerin besincisi hesaba katilir,



e Rzsikistirma veya temash alistirmanin yani sira yatak veya

ylizeyleri 6lgmek icin kullanilabilir (www.yamasa.com.tr, 2009).

Kuadratik ortalama piiriizliiliik, Rq (RMS)

TS 6956 DIN EN ISO 4287’ye gore Rq, ylizey piiriizliiliikk profiline karsilik gelen

y-koordinatlarinin kuadratik ortalama degeridir (Sekil 1.6). Rq veya yiizey profilinin

y-koordinatlarinin merkez hattindan ortalama kuadratik sapmasi,

ordinatlarindan standart sapmay1 ifade ettigi icin Ra’dan istatistiksel olarak daha

Onemlidir.

Rg I = [ Z%(x) dx
'||_ Ir =
p{=)
=& ] Haog -
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.
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Sekil 1.6. Rq parametresinin seklen agiklamasi

e Rq 6lgme boliimii Ir’ye karsilik gelir,
e Rqg’nun istatiksel degeri Ra’dan daha biiyiiktiir,

e Rq verilen alana dagitilmis profil ¢ikintilarindaki ve bosluklardaki standart

sapmay1 ifade ettigi i¢in, ylizey profili hakkinda istatistik olarak énemli bilgi

saglar (www.yamasa.com.tr, 2009).

1.3.4. Sertlik

Sertlik, bir cisim igerisine girmeye calisan daha sert bir cisme karsi gosterilen

karst koymadir. Sertlik statik ve dinamik olmak tizere iki cesittir. Statik sertlik,



yavag yavas artan bir basing ile odun igerisine giren sert bir cisme karsi gosterilen
kars1 koyma; Dinamik sertlik, sok seklinde tesir eden ve odunun igerisine girmek
isteyen sert bir cisme kars1 koymadir. Her iki sertlik de agag tiirline, 6zgiil agirliga,
odun yapisina (Yillik halka genisligi, yaz odunu istirak orani), agagtan alindig yer,

kesit yonii ve odun rutubetine gore degismektedir (Berkel, 1970).

1.4. Emprenye

Mantarlar, bocekler ve deniz organizmalar1 sayet herhangi zehirli bir madde ile
emprenye edilmemisse oduna arz olarak odunun kullanig degerinin 6nemli 6l¢iide
azalmasina sebebiyet verirler. Bunun yaninda 6zellikle yangin da adunun kullanilig
degerinin diigmesine yol agmaktadir. Bazi emprenye metodlart vardirki  kafi
derecede koruyucu degildir. Bununla birlikte bazilar1 ise ©nemli derecede
dayanikligin artmasini saglarlar. Ancak heriki durumdada odunun kullanilis siiresi
artmaktadir. Emprenye maddelerinin yeteri kadar mantar ve bocekler i¢in zehirli
etkiye sahip olmasi yaninda bunlarin oduna nufuz derinligi ile odun tarafindan
absorbe edilen miktarda 6nemlidir. Sadece nufuz kabiliyeti ve derinligi degil, aym
zamanda zehirli maddenin konsantrasyonu zehirlilik etkisi bakimimdan yeterli
olmalidir. Emprenye edilen maddenin odun i¢inde yeknesak bir sekilde dagilmis
olmasida diger faktorler kadar gereklidir. Pratikte bu {i¢ faktori olgmek ve
emprenyenin etki derecesi hakkinda fikir sahibi olmak sorunun esasini teskil
etmektedir (Bozkurt, 1986).

Emprenye, anizotrop bir malzeme olan aga¢ malzemenin c¢esitli biyotik ve
abiyotik faktorlere karsi korunmasi amaciyla gesitli yontemler kullanilarak yapilan
islemlerdir. Emprenye gerek i¢ ortam gerekse dis ortam sartlarinda 6nemli kullanim
alanina sahiptir. Emprenye islemini etkileyen faktorler, aga¢ malzeme ozellikleri,
emprenye yontemi, sivilarin akis yollari, gecit aspirasyonu, gegit yapisi vb.’dir
(Bozkurt ve ark., 1993; Berkel, 1972).

Emprenye islemi giiniimiizde daha ziyade biyotik zararlilara karsi (mantar,
bocek, deniz zararlilari, bakteriler vb.) kullanilmaktadir. Bununla birlikte agac
malzeme ylizeyinin ¢esitli kimyasal emprenye maddeleri kullanilarak UV 15181nin

bozucu etkilerine karst koruyucu ozellik gosterdigine iligkin bir¢ok arastirma



sonuclart bulunmaktadir (Yalinkili¢ ve ark., 1999 a; Feist, 1979; Feist ve Williams;
1991; Black ve Mraz, 1974).

Agac malzemede 151k karsisinda goriilen sararma, grilesme, kahverengi renk
olusumu vb. renk bozulmalarinin temel sebebi, aga¢ malzemenin UV absorbsiyonu
altinda hiicre ¢eperinin temel bilesenlerinden ligninin kimyasal yapisinin degismesi
oldugu bildirilmektedir (S6nmez, 2002). Giiniimiizde, aga¢ malzemenin UV
absorbsiyonu altinda ligninin yikimini 6nlemek amaci ile birgok kimyasal emprenye
maddesi kullanilmakla birlikte, 6zellikle bakir igerikli emprenye maddelerinin
bozunumu engellemekte daha etkili oldugu cesitli calismalarla ortaya konmustur

(Feist, 1979; Yalinkilig ve ark., 1999 a; Feist ve Williams, 1991).

1.4.1. Emprenye maddeleri

Yagli emprenye maddeleri

Yagl emprenye maddeleri 1slak mekéanlarda kullanilacak aga¢ malzemede suyun
hareketini yavaglatarak mantarlarin gelismesini engeller. Ancak ylizeyler yagh
oldugu i¢cin aga¢ malzemeye boya ve cila siiriilemez (Ors ve ark., 2001; TS 344,
1981).

Yagli emprenye maddeleri komiir katrani destilasyonu ve kimyasal toksinlerin
coziindiiriilmesiyle elde edilir. Baslica yagli emprenye maddeleri; kreozot,
karbolineum, maden komiirii katrani, linyit kdmiirli katrani, odun katran1 ve katran
yagidir. En eski ve en yaygin olarak kullanilan yagli emprenye maddesi, kreozottur.
Bunun yaninda, ugucu maddeler icermesi ve kotii bir kokuya sahip oldugundan
kapali yerlerde kullanilmazlar. Ayn1 zamanda sicaklik etkisiyle disar1 sizma yaparlar

(Sen, 2001).

Organik cozicili emprenye maddeleri

Bu emprenye maddeleri petrol destilasyonu iiriinleri olarak elde edilen organik

¢oziiclilerde ¢oziinmiis fungisit ve insektisit Ozellikteki aktif kimyasal maddeden



ibarettir (Sen, 2001). Baslicalari; pentaklorofenol (PCP), metal naftanetler, bakir
naftanet, bakir-8 kinolinolat, ¢inko naftanetler, organik kalay bilesikleri, organik civa
bilesikleri, kloronaftalenler, klorobenzenler, klorlu hidrokarbonlar, sentetik
pretroidlerdir. Dogal olarak suda ¢ozlinmediklerinden aga¢ malzemede uzun siireli
koruma saglarlar. Aga¢ malzemenin emprenye yapilmasindan sonra boyama ve
tutkallama islemleri yapilabilmektedir. En Onemli sakincasi aga¢ malzemenin
emprenyesinden sonra igerisindeki ucucu cozeltilerden dolay1 tutusma tehlikesinin

olmasidir (Bozkurt ve ark., 1993).

Suda coziinen emprenye maddeleri

Cok cesitli olan suda ¢Ozlinen emprenye maddelerinin en Onemlileri,
bakir/krom/arsenik (CCA), asit/bakir/kromat (ACC), amonyaklt bakir arsenik
(ACA), amonyakli bakir ¢inko arsenik (ACZA), bakir/krom/bor (CCB), kromlu
¢inko kloriir (CZC), fluor/krom/arsenik/fenol (FCAP), bor bilesikleri (borik asit,
disodyum oktaborat tetrahidrat), pentaklorofenol/amonyak/solvent (PAS) tipi
emprenye maddeleridir (Bozkurt ve ark., 1993).

1.4.2. Emprenye maddelerinde aranilan o6zellikler

Biitiin emprenye maddelerinin, aga¢ malzemede yiizey gerilimini azaltic1 olmasi,
derine niifuz etmesi ve agac liflerine tutunucu olmasmin yaninda asagidaki
ozellikleri de bulundurmasi gerekir.

Zehirlilik : Mantar, bocek ve deniz hayvanlarina kars1i yeter derecede zehirli
olmahdir. Zehirlilik derecesi en Onemli faktér olup digerlerinden ayn
diisiiniilmelidir.

Devamlilik : Emprenye maddesi zehirlilik etkisini bir ¢ok yil devam ettirmelidir.
Yagmur ve deniz sularinda kolayca yikanirsa zehirlilik etkisi kalmaz ve agag

malzeme cliriitiiliir.



Niifuz Kabiliyeti : Kimyasal maddeler yiizeyde oldugu kadar odunun derinliklerinede
nufuz edebilmelidir. Sayet emprenye maddesinin viskositesi ¢ok yiiksekse veya diger
Ozellikleri dolayisiyla iyi bir sekilde oduna nufuz etmesse zehirlilik ve devamliliginin
degeri yoktur.

Metallere Etki Yapmamali : Tesiste kullanilan metal kisimlar etkilenmemelidir. Aksi
takdirde baz1 emprenye maddelerinde oldugu gibi madeni kisimlar etkilenmekte ve
ciddi sekilde mukavemetlerinin azalmasina sebebiyet verilmektedir.

Odunu Tahrip Etmemeli : Benzer sekilde kullanilan koruyucu kimyasal maddelerin
gerekli konsantrasyonlari karbonhidratlar veya lignine tesir ederse odunun
mukavemeti azalacaktir.

Insanlar Icin Zararl Olmamal: : Emprenye maddeleri emprenye esnasinda, tasimada
insanlar i¢in sakincali olmamali ve kullanilis yerinde saglik i¢in ciddi zararlar
meydana getirmemelidir.

Fiyat : Emprenye maddeleri ¢ok pahali olmak siiretiyle biiylikk emprenye
masraflarina sebebiyet vermemelidir. Yeterli miktarda bulunabilmeli ve fiyati ticari
kullanimi engellememelidir.

Yanmaya Dayanikli Olmali : Emprenye maddesi yanict olmamali veya odunun
yanmasini kolaylagtirmamalidir. Baz1 emprenye maddeleri kafi derecede zehirlidir
ve ayn1 zamandada yanmay1 geciktirmektedir (Bozkurt, 1986).

Yikanma ozelligi: Emprenye maddeleri zamanla suda ¢oziinerek aga¢ malzemeden
uzaklagir. Bu durum, agagmalzeme igerisindeki emprenye miktarinin ve agac
malzeme dayaniminin azalmasma neden olur. Emprenye maddelerinin performans
degerlerinden biri olan yikanabilirlik, zehirlilik derecesinden sonra emprenye
maddesi i¢in ikinci 6nemli noktadir. Yikanmaya direnci yliksek olan bir madde,
agac malzeme icerisinde uzun silire kalarak kullaniom Omriiniin artmasini saglar.
Emprenye maddesinin etkisi, emprenye yonteminin etkisi ve g¢evresel faktdrlerin
etkisi emprenye maddesinin yikanilabilirligini etkileyen 6nemli unsurlardir (Kilig,

1998).



2. KAYNAK OZETLERI

Borlu bilesiklerin, aga¢ malzemenin biyolojik diren¢ ve tutusma-yanma
Ozellikleri iizerine etkisi ile ilgili, literatiirde calismalar mevcut olmakla birlikte;
caligmalarin ¢ogunlugu ozellikle de iilkemizde, borik asit ve boraks gibi borlu
bilesikler lizerinde yogunlagsmistir. Tez caligmasinda iilkemizde ve diinyada yaygin
olarak kullanilan borik asit ve boraks’in yani sira, kullanimlar1 {ilkemiz i¢in yeni
sayilabilecek bazi borlu bilesikler (sodyum pentaborat, ¢inkoborat, disodyum
oktaborat tetrahidrat) tez kapsaminda denenmistir. Bunun yaninda, tezde kullanilacak
borlu bilesiklerin odunun hizlandirilmis-yaglandirma performans ozelliklerine etkisi
ve yikanma ozellikleri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar sinirh diizeydedir. Bundan
dolay1, gerceklestirilen tez calismasiyla bu alanlardaki literatiir boslugu da
doldurulmus olacaktir. Asagida borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin biyolojik direnc,
tutusma-yanma, tiist yilizey ve hizlandirilmig-yaslandirma performans ozellikleri
tizerine etkisi ve borun odundan yikanma o6zelliklerine iliskin bazi literatiir
calismalar1 verilmistir:

Toker (2007), borlu bilesiklerden borik asit, boraks ve sodyum perborat’in ¢esitli
konsantrasyon diizeyinde sulu ¢ozeltileriyle muamele ettigi deney 6rneklerinde, tam
kuru yogunluk degerlerinin, emprenyesiz (Kontrol) 6érnegine kiyasla daha yiiksek
degerler verdigini bildirmistir.

Baysal ve ark. (2006), Borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢ malzemede,
higroskopisite seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, borlu
bilesiklerden borik asit (BA), boraks (BX) ve borik asit boraks karigiminin % 1, % 2,
% 3, % 4, % 5, % 6’lik sulu ¢ozeltileri kullanilmistir. Calismada elde edilen
sonuclara gore, borik asit boraks karistmmin % 1’lik sulu ¢dzeltisi ile emprenye
edilen sarigam odunu deney Orneklerinde en disiik higroskopisite degeri elde
edilmistir. Higroskopisiteyi en fazla arttiran madde olarak da borik asit boraks
karisiminin % 6’lik sulu ¢ozeltisi oldugu tespit edilmistir.

Baysal (2003), dogal sepi maddeleri ile islem gérmiis saricam odununun yanma
Ozelliklerini inceledikleri ASTM 160-50 standartlarina gore gerceklestirilen
calismalarinda; ¢alisma sonuglarina gdre, dogal sepi maddelerinin yanma

parametreleri (Sicaklik Ol¢limleri, yikilma siiresi, 151k yogunlugu ve ornek kiitle



kayb1 oranlari) {izerine olumsuz etkide bulundugu sonucuna varmislardir. Dogal sepi
maddeleri ile muamele edilen saricam odununun yanma Ozellikleri kontrol
orneklerine benzer yada kotii diizeyde gergeklestigi bildirmislerdir. Bununla birlikte,
dogal sepi maddeleri ile muamele edilen sarigam odununun yanma ile ilgili bazi
Ozelliklerinde istatiksel anlamda Onemli diizeyde iyilesme saglandigini
bildirmislerdir.

Ozaki (1999), furfiril alkol ve c¢esitli borlu bilesiklerle muamele ettigi Sugi
odunundan hazirlamis oldugu deney 6rneklerinin LOI degerlerinin incelemistir. Test
sonuglarina gore, borlu bilesiklerle emprenye edilen deney 6rneklerinin, muamelesiz
kontrol drneklerine oranla tutusabilmesi i¢in daha fazla oranda oksijene gereksinim
duyduklarini bildirmistir.

Temiz ve ark. (2008), ASTM D 1413-88 esaslarina gore saricam ve kizilagag
(Alnus glutinosa L.) odunundan hazirlanarak borlu bilesiklerden borik asit, boraks ve
ikisinin karigimi ile emprenye edilen deney Orneklerinin tutusma ve yangina karsi
direng 6zelliklerinin arastirilmasi i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda en az kiitle kaybinin
her iki agag tiirtindede % 5 borik asit ve boraks (karisimi (1:1) ¢dzeltisiyle emprenye
edilen deney oOrneklerinde gozlendigini bildirmislerdir. Ayrica % 5°lik boraks
cozeltisinin  alev hali yanma siiresi bakimindan en etkili islem oldugunu
bildirmislerdir.

Lee ve ark. (1989), cesitli yangin geciktirici kimyasallar ile emprenye ettikleri,
meranti plywood Orneklerini ASTM D 2863-77 standardina gére LOI (limiting
oxygen index) testine tabi tutmuslardir. Deney sonuclarina gore, diammonium
phosphate ile emprenye edilen deney orneklerinde 43.4 ile en yiiksek LOI degerini
elde etmislerdir. Arastirmacilarin elde ettikleri bu verilere gore, diisiik oksijen
indeksi seviyesinde tutusabilen materyallerin yanmaya kars1 direncinin az oldugu
buna karsilik yiiksek oksijen indeksinde tutusan materyallerin yanmaya karsi
direncinin daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.

Ozkaya ve ark. (2007), potasyum karbonat, boraks ve wolmanit gibi ii¢ kimyasal
maddenin OSB (Oriented strandbord) odununun yanma karekteristikleri {izerine
etkilerinin belirlenmesi i¢in yaptiklari ¢aligmalarinda DIN 4102 standartlarina uygun
toplam 56 deney Ornegi hazirlayarak, bu deney oOrneklerini daldirma metoduyla

potasyum karbonat, boraks ve wolmanit kimyasallariyla muamele etmiglerdir.



Muamele edilen deney orneklerinide yanma testlerine tabi tutmuslardir. Testler
sonucu yaptiklari istatiksel analize gore, kullanilan kimyasallar igerisinden potasyum
karbonatla muamele edilen 6rneklerin ge¢ tutusma siireleri ve kisa alev hali yanma
periyotlar1 dolayisiyla OSB (Oriented strandbord) odununun yanma karekteristiginin
gelistirilmesi (Iyilestirilmesi) icin en uygun madde oldugu sonucuna varmislardir.

Malony (1977), aga¢c malzeme ve kompozit malzemeleri yangindan korumak
i¢cin kullanilabilecek en uygun kimyasal maddelerin; borik asit, amonyum fosfat ve
borat, amonyum siilfat, ¢inko klorik, fosforik asit ve sodyum borat oldugunu
bildirmistir.

Baysal (2002), sarigam odunundan hazirlanan deney drneklerini, borlu bilesikler
ve melamin formaldehit reginesi karisimlari ile emprenye etmis daha sonra deney
orneklerinin yanma 6zelligini incelemistir. Deney sonuglarina gore; borlu bilesiklerin
cesitli tutusma ve yanma parametreleri agisindan, deney Orneklerinde Onemli
iyilesmeler sagladigini bildirmislerdir.

Levan ve Tran (1991), borik asit ve boraks’in ¢esitli karisim oranlarinda birlikte
kullanilmast durumunda, bireysel olarak kullanilmalarina gore, aga¢ malzemenin
yanma direncini daha olumlu yonde iyilestirdiklerini bildirmislerdir.

Baysal ve ark. (2003), vernikleme islemi Oncesi c¢esitli borlu bilesiklerle
emprenye ettikleri aga¢c malzemenin yanma Ozelliklerini incelemislerdir. Deney
sonuglarmma gore verniklerin aga¢ malzemenin yanmasini artirict etkilerinin,
vernikleme 6ncesi borlu bilesiklerle emprenye islemi ile istatistiksel anlamda énemli
derece azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Baysal ve Yalinkilic ( 2005), aga¢c malzemenin yanmasini geciktirici olarak
kullanilan ¢esitli borlu bilesiklerin, biyolojik performans o6zelliklerini belirlemek
amaci ile yaptiklar1 ve borlu bilesiklerle emprenye ettikleri Sugi (Cryptomeria
japonica Don.) odunu deney Orneklerini, Tyromycetes palustris ve Coriolus
versicolor mantarlarina maruz birakmiglar, 12 haftalik ¢iiriikliik testleri sonucunda,
yanmay1 Onleyici etkileri bilinen borlu bilesiklerin, aym1 zamanda ¢iiriikliik
mantarlarina karsi, muamelesiz kontrol oOrneklerine oranla, deney orneklerinde
agirlik kaybin1 6nemli 6l¢iide azalttigini tespit etmislerdir.

Yalinkili¢ ve ark. (1999 a), borlu bilesiklerden fenilboronik asit ile muamele

ettikleri Sugi (Cryptomeria japonica Don.) odununu, 12 hafta siire ile Coriolus



versicolor ve Tyromycetes palustris mantarlarinin etkisine birakmiglar; deney
sonuclarina gore fenilboronik asitin ¢ok diisiikk konsantrasyonlarda bile, her iki
mantara kars1 aga¢ malzemeyi miikkemmel bir sekilde korudugunu bildirmislerdir.

Murphy ve ark. (1993), odunu c¢iiriikliik mantarlarina kars1 korumada % 0,3-0,8
borik asit esleneginin (BAE) yeterli koruma sagladigini bildirmislerdir.

Ozaki ve ark. (2001), cesitli borlu bilesiklerin katalizorliigiinde furfuril alkol ile
Cryptomeria japonica (Don.) odununu emprenye ettikleri ¢alismalarinda; borlu
bilesiklerin katalizorliigiinde furfiril alkol ile emprenyeli deney orneklerinde
kahverengi ciiriiklik mantarlarindan Fomitopsis palustris’in neden oldugu agirlhik
kayiplarinin; sadece furfiril alkol ile muamele edilen deney ornekleri ile
karsilastirildiginda 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir.

Yalinkili¢ ve ark. (1999 b), borik asit ile 6n emprenye islemine tabi tuttuklar
Japon sediri (Cryptomeria japonica D. Don.) odunundan elde edilen 6rneklerden,
stiren ve metilmetakrilat monomerlerini kullanarak odun polimer kompozitlerini elde
etmiglerdir. Daha sonra bu ornekleri ¢iirtikliik ve yanma testlerine tabi tuttuklar
caligmalarinda, borlu bilesiklerin odun polimer kompozitlerinin ¢iiriikliik testlerinde
onemli derecede iyilesmeler sagladigini tespit etmislerdir.

Kartal ve ark. (2006), didecyl dimethyl ammonium tetrafluoroborat’mn % 0.5 ve
% 1’lik cozeltileri ile muamele ettikleri deney orneklerini, yikanma testine tabi
tuttuktan sonra kahverengi c¢iiriikliik mantarlarindan Fomitopsis palustris ve beyaz
curiiklik mantarlarindan Trametes versicolor ile 12 haftalik inkiibasyona
birakmislardir. 12 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda, deney drneklerinde her iki
clirtiklik mantarina karsi yeterli bir korumanin saglandigi bildirilmistir.

Temiz ve ark. (2006), saricam odununu, 4-methoxytrityl tetrafluoroborate ile
muamele ettikleri ¢caligmalarinda, % 1, % 1.5 ve % 2’lik sulu ¢ozeltiler ile muamele
edilen deney Orneklerinin, Postia placenta mantarina karsi 12 haftalik ¢tirtikliik testi
sonucunda, % 2’den daha az bir agirlik kaybina ugradigini bildirmislerdir.

Yalinkilig ve ark. (1999 c), cesitli iist ylizey islem maddelerinin fiziksel
performans 6zelliklerini test ettikleri caligmalarinda, deney oOrneklerini iist ylizey
islemlerinden once bakir, krom, bor icerikli emprenye maddeleri ile muamele

etmislerdir. Deney sonuglarina gore; 6n emprenye islemine tabi tutulan deney



orneklerinin, renk stabiliteleri ve ylizey sertlik degerleri, emprenye edilmeyenlere
gore daha yiiksek ¢ikmistir.

Furuno (2001), Hinoki odunu hizlandirilmis-yaslandirma ortaminda UV 151
etkisine maruz birakilmis, polietilen glikol metakrilat ile emprenyeli 6rneklerde, UV
1sininin neden oldugu degradasyonun 6nemli 6l¢iide engellenebildigi belirtilmistir.
Polietilen glikol metakrilat ile muamele edilen deney orneklerinde, renk ve parlaklik
Olctim degerleri muamelesiz kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek degerler
vermistir.

Palmere ve Galyon (1991), hizlandirilmis yaslandirma ortaminda, cesitli borlu
bilesiklerle emprenye edilen aga¢ malzemenin renk degerlerini arastirmislardir.
Calisma sonuglara gore, borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin renk stabilitesini
artirict yonde etkilerinin  bulundugunu tespit etmisler; bununla birlikte borlu
bilesiklerin renk stabilitesi lizerine etki mekanizmasinin tam olarak agiklanamadigini
ve konu ile ilgili olarak ilave ¢aligmalar yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Lloyd ve ark. (1990), borun aga¢ malzemeden yikanmasini1 6nlemek tizere borlu
bilesikleri polyol’lere ilave ederek aga¢ malzemeyi emprenye etmislerdir. Olusan
bor/polyol kompleksi sonucu, borun aga¢ malzemeden yikanmasinin énemli dlgiide
azaltildigini, fakat olusan kompleks bilesikle muamele edilen aga¢ malzemenin
clirtiklige kars1 direncinin, borlu bilesiklerle emprenye edilen deney oOrneklerine
oranla daha diisiik oldugunu bildirmiglerdir.

Yalinkilig (2000), borlu bilesiklerden borik asit ve fenilboronik asit’in agag
malzemeden yikanma oranlarini aragtirdigi ¢alismasinda, fenilboronik asitin, borik
asite oranla yikanmaya karsi ¢ok daha fazla direngli oldugunu bildirmistir.

Yalinkilig ve ark. (1998), borun aga¢ malzemeden yikanmasini engellemek
amaciyla, borlu bilesiklerle emprenye isleminin ardindan ikincil olarak agac
malzemeyi cesitli vinil monomerlerle emprenye ederek, odun polimer kompozitleri
elde etmislerdir. Elde edilen odun polimer kompozitlerinde, borun aga¢ malzemeden
yikanmas1 onemli Ol¢lide giderilirken; ayrica bor muamelesi ile aga¢ malzemenin
cuiriikliik ve termitlere karsi direncinde de onemli derecede iyilesmeler saglandigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, ikincil emprenye isleminin zaman ve maliyet

acisindan sorgulanmasi gerektigi bildirmislerdir.



3. METARYEL ve YONTEM

3.1. METARYEL

3.1.1. Saricam

Tez ¢alismasi kapsaminda agacisleri ve mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan, koloy kurutulup iyi islenen ve diri odunu iyi emprenye edilen igne
yaprakli agacglardan saricam (Pinus sylvestris L.) diri odunundan hazirlanan deney

ornekleri kullanilmistir.

Saricamin kullanim alanlan

Binalarda i¢ ve dis maksatlarda, pencere dogramalarinda, toprak ve su
tahkimatinda, kaplama levha ve kontraplak iiretiminde, mobilyacilikta, maden diregi,
tel diregi, traves, lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica
dikili agaglardan (Ozellikle kizilgamlardan) regine elde edilir ( Bozkurt, 1992). Sekil

3.1°de saricamin genel goriiniisii verilmistir.

Sekil 3.1. Sarigam (Pinus sylvestris) agacinin genel goriiniisii (Www.site.mynet.com,
2009)



Saricamin vavilis (Yetisme) alanlan

Sarigamin Tiirkiye deki yayilis alanlart

Kuzey Anadolu’nun dogu kismi, orta kismi, step kenar1 ve Orta Anadolu olmak
tizere 3 ayn bolgededir. Anadolu’nun dogu kisimlarinda Erzurum ve Sarikamis
civarlarinda saf ormanlar halinde, Artvin, Rize civarinda 2700 m yiikseklige kadar,
Coruh Irmagi civari, Siirmene ve Trabzon civarinda, Gilimiishane ve Giresun
civarinda 1000-2000 m yiikseklige kadar sarigam yogun olarak bulunmaktadir.
Anadolu'nun diger sayilan bolgelerinde ise sik ve yogun gruplar halinde

bulunmaktadir (Kayacik, 1954).

Sarigamin Diinya’daki yayilis alanlar

Yeryiiziinde dogal olarak 38-70 derece kuzey enlemlerinde yayilmistir. Yiiksek
rakimlarda yillik halkalar1 dar, deniz seviyesine yakin yerlerde ise genistir. Yetisme

miihidi odunu iizerine ¢ok etki eder (Merev, 1997).

Saricamin botaniksel 6zellikleri

Sarigam, uygun yetisme muhitinde 20-30 m boy yapabilir. Geng yaslarda
piramit seklinde, ileriki yaslarda ta¢ genisleyerek diizensiz bir semsiye goriinlimiinii
alir. Mescere iginde dalsiz, gilizel goriiniigslii ormancilik bakimindan 6nemli bir
agactir. Kabuk siirgiinlerde sarimtirak, yasli dallar ve govdenin iist kisminda
sarimtirak kirmizi ve ince safihalara ayrilmis goévdenin alt kisimlarinda boz
kahverengi rengindedir. Ince yapraklar gesitli yetisme muhitlerine gore degisik
uzunluklarda, ¢cok defa 4-5 nadiren de 6-8 cm dir. Yapraklarin uglar1 sert sivri,
kenarlar1 ¢ok ince disli, renkleri mavimtrak yesil veya boz yesildir. Yapraklar dal
tizerinde helezoni seklinde siralanmis yastik {izerinde olup, yapraklari dokiilmiis

dallarin yiizeyleri piiriizliiddiir. Kozalaklar sapli, 3—7 cm uzunlukta, sivri yumurta



seklinde, ortii pulu meyve pulundan c¢ok kiigiik meyve pulunun u¢ kismi odunlagmig
ve huni seklinde olup, siirre tam ortada bulunmaktadir. Kozalaklar1 asagiya bakar (

Toker, 1960).

Saricamin makroskopik 6zellikleri

Sarigcam genellikle megcere i¢cinde diizgiin govdeler yapar. Govdenin enine kesiti
cogunlukla yuvarlak olup, kapalilik durumu bozulmus megcerelerde basing odunu
olusumu ile gévde oval bir sekil alir. Diri odun genisligi yetisme mubhitine gore
degismektedir. Oz odununun rengi kirmizi ile kahverengi olup, kesimden sonra uzun
stire agik havada kalan tomruklarda bu renk daha da koyulasir. Yaz odununun rengi
koyucadir ve ge¢is kolayca fark edilir. Regine enine ve boyuna kesitlerde kolayca
goriiliir. Oz 1sinlan dar ve yiiksek orandadir. Odunu diiz, kaba ve uzun lifli, orta

agirlikta, keskin re¢ine kokuludur (Kayacik, 1954).

Saricamin mikroskopik 6zellikleri

Sarigam genellikle biitiin Avrupa ve Asya’nin en yaygin tiirlerinden biridir.
Sarigam odununda, enine kesitte yaz odunu oldukca genis ve traheid geperleri,
ilkbahar odunundakine karsilik daha kalinca ve liimenler yuvarlak goriiniistedir.

Recine kanallarinin durumuna gore yillik halka sekilleri degismekte ve kivriml
bir durum almaktadir. Re¢ine kanallari1 genellikle yaz odununda daha fazla olup 100—
150 mikron ¢apinda ve enine kesitte dairemsi bir gériiniistedir. Oz 1sinlar1 genellikle
tek sirali olup, regine kanallarinin olmasi halinde 2—5 sirali bir dizilis gosterirler.
Traheitlerin teget ceperlerinde bordiirlii gecitlere cok seyrek rastlanilir ve daima tek
tek bulunurlar. Ilkbahar odununda sayilar1 oldukga ¢oktur. Radyal hiicre ¢eperlerinde
gecitler 10—18 mikron kadardir. Ozisilari, ince geperli 6zisin1 traheitlerinden olusur.
Oz1s1m1 traheitleri sivri uclu olup, ¢ogu kez ii¢ koselidir. Regine dolu keseciklere de

sikca rastlanilir (Kayacik, 1954).



Saricamin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Bozkurt’a gore sarigam odununun bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri asagida

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Sarigam odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt, 1992)

Ozellikler Ortalama Degerler
— 3
Yogunluk Dy= 0,49 gr/cm
D, =0,52 gr/cm3
=0 4
Daralma Yiizdesi EZ: (y/: 7:(7)
By=% 12,15
E-Modiili 117000 daN/cm?

Egilme direnci = 980 daN/cm?

Parelel ¢ekme direnci = 1020 daN/cm?
Parelel basing direnci = 540 daN/cm?
Dinamik egilme direnci = 3,9 j/ cm?

Direng Ozellikleri

3.1.2. Borlu bilesikler

Borik asit

Borik asit kolemanit cevherinden elde edilmektedir. Kolemanit, kalsinasyon
firinma verilmeden once ¢eneli ve cekicli kiricilarla kirilarak ufalanir. Kalsinasyon
firninda billur suyun bir kismi depolanir ve piinomatik konveydrle isletmeye sevk
edilir. Reaktorler i¢inde kolemanit, ana ¢Oziicii ve siilfiirik asitle muamele edilir
(Hafizoglu ve ark., 1994).

2Ca0O 3B; O3 + 2H,SO4 — 6H3;BO; + 2CaSO4. 2H,0 indisli yaz reaksiyon
denklemine gore ¢ozelti icinde meydana gelen borik asit icerdigi gibs ¢camurundan
tasfiye edilmek iizere filtre edilir ve berrak c¢ozelti kristalizatorlere sevk edilir.

Kristallesen borik asit ¢ozeltisinden santrifiij edilerek ayrilirken, ¢ozelti yeniden



reaksiyona sokulmak iizere depolanir. Rutubetli borik asit ise kurutulmak iizere
kurutucuya gonderilir. Kurutulan borik asit rutubete dayanikli 10 ve 30’ar kg’lik
torbalara konularak arz edilir. Borik asitin kullanim yerleri arasinda, seramik,
kozmetik, ila¢ sanayi, meyvecilik, konservecilik, optik camlarin yapimi ve emprenye
endiistrisi 6nem arz etmektedir (Hafizoglu ve ark., 1994).

Tez calismast kapsaminda kullamlan Eti Maden Isletmeleri Genel
Miidiirliliigiine ait isletmelerde {iretilen borik asitin 0Ozellikleri Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2. Borik asitin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (www.boren.com.tr, 2009)

Kimyasal igerikleri ve Ozellikleri (Tipik)

Normal siilfat Diisiik siilfat
Saflik 99,90% min, 99,90% min,
B,0; 56,25% min 56,25% min
SO, 500 ppm max 130 ppm max
Fiziksel Igerikleri ve Ozellikleri (Tipik)
Kristal
Molekiil Agirligi 61,83 61,83
Ozgiil Agirhk 1,435 gr/cm’ 1,435 gr/cm’
Yigin Yogunlugu 0,8 gr/cm’ 0,8 gr/cm
Tane Boyutu +1 mm 4%max +1 mm 4%max

-0,060 mm 4% max | -0,060 mm 5% max

Toz
Molekiil Agirlig: 61,81 -
Ozgiil Agirhk 1,435 gr/cm’ -
Y18in Yogunlugu 0,7 gr/cm’ -
Molekiil Agirlig 61,81 mg, -

Boraks (Sodyum tetraborat pentahidrat)

Boraks tinkal cevherinden iiretilmektedir. Tinkal konsantresi bir paletli besleyici
ve elevatorle reaktore beslenir. Burada ana ¢dzeltisi i¢inde sicaklikta ¢oziinme islemi
tamamlanir. Cozeltinin icerdigi kil, tinkerde flokiile edici bir madde ile
coktiirtildiikten sonra berrak kisim tekrar filtreden gecirilir ve kristallendirilmek

lizere kristalizatore gonderilir. Kristal boraks, ana ¢ozeltisinden santrifiij edilerek



ayrilir. Ana ¢ozelti tekrar reaksiyona sokulmak tizere depolanirken,rutubetli kristaller
bir nakil bandina dokiilerek kurutmaya sevk edilir (Hafizoglu ve ark., 1994).

Boraks igerdigi billur suyuna gore dekahidrat, pentahidrat ve anhidir olarak ii¢
tipe ayrilir. Deterjan, sabun, temizlik malzemesi, lehimcilik, kalaycilik, fotografeilik,
kozmetik imali, borosilikat cam malzemeler, yalittm cam pamugu, porselen ve
emaye sanayi, giibre, yangin sondiiriicii, ¢imento ve deri endiistrisi, elektrik
izolatorleri tliretimi, flotasyon maddeleri, tekstil boyalari, insektisitler, emprenye
endiistrisi, yapistirict iiretimi en ¢ok cesitli kullanim yerleri arasinda sayilabilir
(Hafizoglu ve ark., 1994).

Calismada kullamlan Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliiliigii’ne ait

isletmelerde iiretilen boraksin kimyasal 6zellikleri Tablo 3.3’te verilmistir

Tablo 3.3. Boraksin kimyasal 6zellikleri (www.boren.com.tr, 2009)

Kimyasal Igerikleri ve Ozellikleri (Tipik)

Saflik 99.90% min

B,0; 47.76% min

Fiziksel Igerikleri ve Ozellikleri (Tipik

Kristal

Molekiil Agirlig: 291,35

Ozgiil Agirlik 1,815 gr/cm3

Yi1gm Yogunlugu 0,980 gr/cm3

Tane Boyutu +1 mm 6 %max
-0,06 mm 2% max

Cinko borat (2Z2n0.3B,05.3.5H,0)

Cinko borat, son yillarda alev geciktirici olarak gittik¢e artan oranlarda kullanilan
ve bilinyesinde bor ihtiva eden kimyasal bir maddedir. En yaygin olarak kullanilan
¢inko borat 2Zn0.3B,05.3,5H,0’dir. Bununla birlikte bir ¢ok farkli kimyasal
formiile sahip ¢inko boratlar mevcuttur. Cinko boratin belli bash kullanim alanlar

asagidaki gibidir :



e (inko boratlar, alev geciktirici, duman bastirici, korozyon geciktirici olarak
polimerlerde ve kaplamalarda, 6zellikle PVC, halojenli polyester ve naylonlarda
kullanilir.

e Yiksek dehidrasyon sicakligina (290-300 °C gibi) sahip oldugu i¢in yiiksek
sicakliklara dayanikli plastik malzemelerin imalatinda yaygin olarak kullanilir.

e (Cinko boratlar, kablolarda, yanmaya dayanikli boyalarda, kumaslarda,
elektrik/elektrotronik parcalarda, yanmaya dayanikli hali kaplamalarda,
otomobil/ucak i¢ aksamlarinda, tekstil ve kagit endiistrisinde kullanim alanina
sahiptir.

e Diger alev geciktiricilerle karsilastirildiginda ¢ok daha etkili bir duman bastirici
olmas1 ve diger alev geciktiricilere gore daha ucuz olmasi sebebiyle, bazi alev
geciktiriciler yerine tamamen olmasa bile kismen kullanilir (Ornegin Sb,053’in
kullanildig1 alanlarda kullanilmaktadir).

e Son yillarda ¢inko boratin, diger alev geciktiricilerle farkli uygulamalarda
kombine kullanimi gittikge artmaktadir. Ornegin, ¢inko borat halojen igeren ve
icermeyen sistemlerde AI(OH); ve Mg(OH), ile birlikte kullanilma o6zelligine
sahiptir.

e (inko borat, alev geciktirici olarak kullanilmasinin diginda, mantar ve bdcek
oldiiriicii olarak ahsap aksamlarin korunmasinda, bor silikat cam hammaddesi ve
seramik  sanayiinde erime noktasini  disiiriici  (flux) olarak da

kullanilabilmektedir (www.metalurji.org.tr, 2009).

Cinko boratin kimyasal ve fiziksel ozellikleri

Cinko borat, plastik ve kauguk bilesiklerinde ¢ok fonksiyonlu alev geciktirici
katki maddesi olarak kullamlir. Cinko borat, hidrasyon suyunu 290-300 "C'ye kadar
muhafaza ederek yiiksek sicakliktaki polimer proseslerine olanak saglar. Boylece
sicak bir polimer sarjina ilave edilebilme 6zelligi tasir. Cinko borat, bircok polimer
sistemin kirilma indisine benzer bir indise sahiptir. Bu nedenle hem diisiik pigment

yukiine izin verir, hem de yar1 seffafligit muhafaza eder. Diger kat1 polimer katki



maddelerine benzer yontemle, yani sikma (extruders), veya piiskiirtmeli kaliplama
yoluyla ilavesi yapilabilir.

Kullanilan polimerlere ve arzu edilen standartlara uygun olarak ¢inko borat,
kismi olarak veya tamamen antimon oksit gibi bazi alev durdurucularin yerine
kullanilabilir. Antimon oksit ile kullanildiginda daha kuvvetli bir etkiye sahiptir.
Halojen igeren sistemlerde alev durdurucu 3,5 suya sahip ¢inko boratin kullanim
seviyesi 100 birim regine basina 3-25 birim arasinda degisirken, halojen igermeyen

sistemlerde bu miktar 10-250 birimdir (www.metalurji.org.tr, 2009).

Disodyum oktaborat tetrahidrat (ETIDOT- 67 Na,B;0;3.4H,0)

Disodyum oktaborat tetrahidratin baslica kullanim alanlari; yangin
sondiiriiciiler, giibreler, tarim ilaclar1 ve aga¢ koruyuculardir (www.etimaden.gov.tr,
2009). Tablo 3.4’te disodyum oktaborat tetrahidratin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

verilmigtir.

Tablo 3.4. Disodyum oktaborat tetrahidratin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
(www.etimaden.gov.tr, 2009)

Icerik Birim Deger

B,0O; % 67.00 min.
Na,O % 14.00 min.
Safiyet % 99,90 min.

Sodyum pentaborat (NaBsOg.5H,0)

Sodyum pentaboratin baslica kullanim alanlari; yangin geciktirici ve gilibrelerdir
(www.etimaden.gov.tr, 2009). Tablo 3.5’te sodyum pentaboratin baz1 fiziksel

ozellikleri verilmistir.



Tablo 3.5. Sodyum pentaboratin fiziksel 6zellikleri (www.etimaden.gov.tr, 2009)

Sekil Beyaz kristal
Zenginlestirme 99% dan %  Boron
Formiil Na20-5B203-10H20
Ozgiil agirlhik 1.71 gram/cc (dogal)
Bor igerigi 17.21% @ 99% 1OB
Termal (n,x) 3837

3.1.3. Kahverengi ciiriikliik (Esmer ciiriikliik) mantan1 (Postia placenta)

Tek tek yada yigin halinde bulunurlar. Taze iken yumusak ve etsi olup, tadi
acidir. Yarim daire seklinde yada kremit dizilislidir. 4-7 x 2-3 cm biiyiikliigiinde
olup, kalinlig1 2 cm dir. Mantarin istylizeyi hafif basik, yiinsii yapida ve gencken
beyazdir. Olgunlastiginda diiz yada radyal fibrilli ve gri veya grimsi kahverengi
renklidir. Belirli bir zon bulunmaz yada ¢ok az olabilir. Porlari, beyaz yada krem
renkli, diizensiz ince duvarli, mm’de 3-5 tanedir. Tipleri, hafif dekurrent olup,
subsrata dogru devam eder. Hiifleri, kancalidir ve sistid yoktur. Sporlari, dar
silindirikten allantoide kadar degisir. Cogunlukla yaprak doken agaclarin gévdeleri
tizerinde yasarlar (Ellis ve Ellis, 1990).

Esmer ciiriikliik yapan mantarlar igne yaprakli agaglar1 tercih etmektedirler.
Odunu, seliilozu hidrolize eden seliilaz enzimleri, seliilozu etkileyen zitas (zytas)
emzimleri ile ¢liritiirler (Sen, 2001).

Bu ciiriiklikte mantar tarafindan odunun sadece seliilozu yakilir, lignine
dokunulmaz. Mantarin arz oldugu odun, agirligindan, hacminden, yogunlugundan,
direncinden, 6zellikle dinamik egilme direnci ile sertlifinden kaybetmektedir. Geri
kalan kisim koyukirmizi kahverenginde, boyuna ve enine yonde kiip seklinde catlakli
komiirlegsmis goriinlimiinde bir kiitle halini almaktadir. Bu kiitle hemen hemen
ligninden ibaret olup, kolaylikla ufalanir ve i¢erisinde mantar hiifleri goriilmez (Sen,

2001).



3.2. Yontem

3.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Calisma kapsaminda kullanilan saricam odunu, Kuzeybati Anadolu
ormanlarindan sonbahar mevsiminde motorlu hizarla kesilip o boélgedeki orman
endiistri igletmelerinde kabuklar1 soyulup, kurutulmus ve bigilerek kereste haline
getirildikten sonra (deney ic¢in Ozel secilerek) sonbahar mevsiminde labaratuara
getirilmistir. Sarigam deney Ornekleri, birinci sinif aga¢c malzemeden, diizgiin lifli,
budaksiz, catlaksiz, tiil tesekkiili ve biiylime kusurlar1 bulunmayan, renk ve
yogunluk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina
ugramamig, yillik halkalar1 yilizeylere dik (Radyal) gelecek sekilde ve tomrugun
yerden 150 cm iistiinden diri odun kisimlarindan hazirlanmaistir.

Ciiriikliik testleri i¢in : 15x25x50 mm ebatlarinda 180 adet

Tutusma testleri i¢in : 150x10x0,3 mm ebatlarinda 108 tane
Hizlandirilmis-yaslandirma ve iistylizey testleri i¢in : 150x75x10 mm ebatlarinda 180
adet

Yikanma testleri i¢in : 20x20x20 mm ebatlarinda 180 adet sarigam deney Ornegi
kesilmistir.

Hazirlanan deney oOrnekleri, alti farkli borlu bilesik (Borik asit (BA), Boraks
(BX), (1:1) oraninda Borik asit (BA) + Boraks (BX), Disodyum oktaborat tetrahidrat
(DOT), Cinko borat (CB), ve Sodyum pentaborat (SPB) ) ve {i¢ farkli bor yiizdesiyle
(% 1,% 2, % 4) emprenye edilmis ve emprenye edilen deney 6rnekleri, biyolojik
direng, tutusma, hizlandirilmig yaslandirma sonrasi iistyiizey performans ve odundan
yikanma testlerine tabi tutulmustur.

Calisma kapsaminda biyolojik direng, tutugsma, hizlandirilmis-yaslandirma ve iist
ylizey testleri ve yikanma testleri i¢cin hazirlanan saricam deney 6rneklerinden birer

tanasi Sekil 3.2°de verilmistir.



Sekil 3.2. Deney ¢alismalar1 kapsaminda hazirlanan saricam deney 6rnekleri

3.2.2. Emprenye

Emprenye isleminden once tiim orneklerin agirliklar1 0,0 1mm duyarlikli analitik
terazi ile tartildiktan sonra 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde degismez agirliga
ulagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra tam kuru agirliklart = 0,01gr duyarlikli
analitik terazi yardimiyla Ol¢lilmiistiir. Emprenye islemi ASTM D 1413-76 (ASTM
D-1413-76, 1976) esaslarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Sekil 3.3’te emprenye

isleminde kullanilan emprenye deney diizeneginin genel goriiniisii verilmistir.



Sekil 3.3. Emprenye isleminde kullanilan emprenye deney diizenegi

Emprenyesi yapilan deney orneklerindeki ¢oziicliniin buharlagsmasi igin, hava
dolasimi1 olan bir ortamda degismez agirliga ulasincaya kadar 103 + 2 °C sicakliktaki
etiivde bekletilmistir. Emprenye edilmis ve tam kuru haldeki ornekler, icerisinde
CaCl, bulunan desikatorde sogutulduktan sonra + 0,01 gr duyarli analitik terazide
tartilarak retensiyon miktarlar1 hesaplanmaistir.

Deney 6rneklerinin retensiyon miktar1 (R, kg/m’) asagidaki esitlik yardimmyla

hesaplanmuistir:

R :GV;C-IOkg/m3

G= Tz - T]
T,= Emprenye dncesi deney drneginin agirhigi (g) V= Ornek hacmi (cm?)

T,= Emprenye sonrasi 6rneginin agirligi (g) C= Cozelti konsantrasyonu (%)



3.2.3. Biyolojik direng testi (Ciiriikliik testi)

Tez kapsaminda cliriikliik testi amaciyla kahverengi ciiriiklik mantar1 (Postia
placenta) kullanilmistir. Borlu bilesiklerin sarigamin biyolojik direng 6zelliklerine
olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 15x25x50 mm ebatlarinda 180 adet deney
ornegi hazirlanmigtir. Sonra deney parcalar1 emprenye edilerek retensiyonlari
hesaplanmistir. Daha sonra da deney ornekleri kavanozlar igine konarak, 24 saat
siire ile otoklavda bekletilerek sterilize edilmistir. Bu islem sonrasinda 6rnekler
kapaklardan hava almayacak bi¢cimde ekim asamasina kadar cam kavanozlarda
bekletilmistir. Bu arada 100 ml su igerisine 25g PDA (Patates dekstroz agar) konarak
hazirlanan mantar besi maddesi, 15 dakika silireyle otoklavda 120°C de sterilize
edilerek hazirlanan 90 mm ¢apli steril petri kaplara 15 ml konulmustur. Mantar ana
kiltiirlerinden aliman 6x6 mm’lik agar parcalar1 besi yerinin ortasina inokule
(ekildikten) edildikten sonra, 27 °C‘de inkiibatorde bir hafta siireyle inkiibasyona
(gelisime) birakilmistir. Bir haftalik gelismis kiiltiirlerden (agar pargalarindan), her
bir petri kabindaki besi yerlerine 1 cm c¢apinda olacak sekilde laminer air flow
cithazinin iistiinde (steril ortamda) ekim yapilmistir.

Sekil 3.4’te deney pargalarinin kahverengi ciiriikliik mantarli besi ortami olan

petri kaplarina yerlestirilmesi verilmistir.

Sekil 3.4. Deney parcalarinin kahverengi ¢iirlikliik mantarli besi ortami olan petri
kaplarina yerlestirilmesi



Petri kaplariin i¢ine mantar misellerin yerlestirilmesinden (ekilmesinden) sonra
iklimlendirme cihazinda 27 °C ve % 65 rutubette 7 giinliik bekleme siiresi igerisinde
misellerin kapta tiremesi saglanmistir.

Bir haftalik bekleme siiresi sonunda mantar miselli petri kaplarinin igine, ¢cozelti
konsantrasyonlarina gore 1’er tane sarigam deney ornegi yerlestirilmis. Sonrasinda
petri kaplarinin agz1 parafinle hava almayacak sekilde kapatilmistir. Daha sonra petri
kaplarindaki deney ve kontrol 6rnekleri inkiibator cihazinda 27 °C sicaklik ve % 65
rutubet ortaminda 12 haftalik inkiibasyon donemi boyunca mantar saldirisina tabi
tutulmustur. Bu siire sonunda deney parcalar1 inkiibatérden ¢ikarilip tartilarak
meydana gelen agirlik kayiplart hesaplanmustir.

Sekil 3.5’te kahverengi ¢iirliklik mantarli besi ortamina yerlestirilen deney
orneklerinin inkiibatére koymak i¢in hazir hale getirilmesi, Sekil 3.6’da kahverengi
clriikliik mantar1 asilanan deney orneklerinin inkiibatore konmasi, Sekil 3.7°de
kahverengi c¢iiriikliik mantarinin deney (a) ve kontrol (b) ornekleri iizerindeki 6
haftalik gelisimi, Sekil 3.8’de kahverengi ciiriikliik mantarinin deney ve kontrol

ornekleri lizerindeki 12 haftalik gelisimi verilmistir.

Sekil 3.5. Kahverengi ciiriiklilk mantarli besi ortamina yerlestirilen deney
orneklerinin inkiibatore koymak i¢in hazir hale getirilmesi



Sekil 3.6. Kahverengi ciiriikliik mantar1 asilanan deney 6rneklerinin inkiibatore
konmasi

Sekil 3.7. Kahverengi ¢iiriiklitk mantarinin deney (a) ve kontrol (b) 6rnekleri
tizerindeki 6 haftalik gelisimi

a)

Sekil 3.8. Kahverengi ciiriikliilk mantarinin deney (Acik renkli-a) ve kontrol (Koyu
renkli-b) 6rnekleri lizerindeki 12 haftalik gelisimi



Cirtikliik testleri sonucu deney ve kontrol 6rneklerinde meydana gelen agirlik

kayiplar1 asagidaki esitlige (formiile) gore hesaplanmstir.

Agirlik kaybi (%) = (100 ( Tsw—Ta) / Taw )

Tsw  : Emprenyeli 6rneklerin iklimlendirme sonrasi agirlig
Ty : Deney pargalarinin funguslardan temizlenip, etiive konulduktan sonraki
agirliklar

3.2.4. Sinirh oksijen indeks testi (Limiting oxygen index test (LOI))

Tutusma (LOI) testi icin, ASTM D 2863-77 (ASTM-D 2863-77, 1977)
esaslaria uygun 150x10x0,3 mm ebatlarinda 108 adet deney 6rnegi ve 10 adet
kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Hazirlanan deney ornekleri 6nce emprenye edilmis,
sonrasinda emprenye edilen deney Ornekleri LOI cihazinda tutusma testlerine tabi
tutulmustur.

Testlerden elde edilen verilerin oksijen indeksi asagida verilen formiile gore

hesaplanmustir.

n (%) = (100 X 0,)/ (0, +N; )

n (%) : LOI (oksijen indeksi)
N, : Belirlenmis olan azot konsantrasyonu (cm” /san.).
(0)3 :  Belirlenmis olan azot konsantrasyonuna gore bulunmus oksijen

konsantrasyonu (cm?/san.).

Sekil 3.9°da tutusma testinde kullanilan oksijen indeks (LOI) cihazi (a) ve tiipleri
(b), Sekil 3.10’da tutusma deney Orneklerinin referans uzunluklarinin isaretlenmesi
(a) ve aliminyum folyo ile sarilmasi (b), Sekil 3.11°de deney Orneklerinin oksijen
indeks cihazinda tutusmasi, Sekil 3.12°de deney Orneklerinin oksijen indeks

cihazinda tutusup yanan kisimlar1 verilmistir.



(a) (b)

(a) (b)

Sekil 3.10. Tutusma deney Orneklerinin referans uzunluklarinin isaretlenmesi (a) ve
aliiminyum folyo ile sarilmasi (b)

Sekil 3.11. Deney 6rneklerinin oksijen indeks cihazinda tutusmasi



Sekil 3.12. Deney orneklerinin oksijen indeks cihazinda tutusup yanan kisimlari

3.2.5. Hizlandirilmis-yaslandirma ve iist yiizey testleri

Hizlandirlmis-yaslandirma

Hizlandirilmis yaslandirma ve iist ylizey performans testleri icin TS 2470 (TS
2470, 1976) ve TS 53 (TS 53, 1981) esaslarina gore 150x75x10mm ebatlarinda 180
adet deney Ornegi ve 10 adet kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Deney Ornekleri
hizlandirilmis-yaslandirma ortaminda ASTM G-53 (ASTM G-53, 1996 ) standardina
gore hizlandirilmig yaslandirma testine tabi tutulmustur. Hizlandirilmig-yaslandirma
isleminde deney ornekleri 6nce 8 saat siireyle UV 1s1k siddetine arkasindan 4 saat
siireyle kondenzasyon islemine tabi tutularak 250 saat islem sonunda deney
tamamlanmistir. 250 saatlik islem sonunda deney Orneklerinin ylizey sertlik
degerleri, renk degisim degerleri, parlaklik degerleri ve yiizey piirtizliiliik degerleri
her bir test ve kontrol gruplari i¢in belirlenmistir. Sekil 3.13°te deney orneklerinin
yaslandirma testlerine tabi tutuldugu test makinesine yerlestirilmesi ve Sekil 3.14’te

250 saat yaglandirma sonrasi1 bir deney 6rneginin resmi verilmistir.



Sekil 3.13. Deney orneklerinin yaslandirma makinasina yerlestirilmesi

Sekil 3.14. Bir deney 6rneginin 250 saat yaslandirma sonrasi resmi

Ust viizey testleri

Renk testi

Renk 6l¢timleri ASTM-D 2244-02 (ASTM-D 2244-02, 2003) esaslarina gore
belirlenmigstir. Renk oOlgtimleri, deney Ornekleri iklimlendirme cihazinda % 12

rutubete getirilerek deneylere hazir hale getirilmistir. Sekil 16’da kalibresi yapilmis



olan 6l¢iim kalibiyla birlikte goriilen X-Rite marka renk 6l¢iim cihazinda emprenye
Oncesi ve emprenye sonrasi renk degerleri Olciilerek, renk degisimleri belirlenmistir.
Sonuglar, ISO 7724-2 (ISO, 1984) standartlar1 gore degerlendirilmistir. ISO
7724-2 standardinda elde edilen renk degerlerinden L; Sekil 3,15’de goriilen renk
koordinat sisteminde, 0 — 100 araligindaki 151k degerini, a ve b degerleri ise; sayisal
olarak + ve — yonlerindeki renk degerlerini ifade eder. Calismada renk Ol¢timii
yapilmadan oOnce, cihaz kendi kalibrasyon plakasinda kalibre edilmistir. Cihazin

kalibrasyon plaka degerleri ise;
L*= 95,39 a*=-0,87 b*=+1,41"dir.

Renklerde meydana gelen degisiklikler ISO 7724-2 standardina gore asagidaki

formiiller ile hesaplanmustir.

AL*zL*f- L*i Aa*=a*f- a*i Ab*=b*f- b*i

AE*=\ AL¥>+AaTAD*2

AL*, Aa* ve Ab* degerleri; renklerin ilk hali (i) ile son hali (f) arasinda olusan
degisiklikleri belirten degerlerdir. AE* ise, renklerin L, a ve b yonlerinde meydana
gelen toplam renk degisikliklerini belirten bir parametredir. Burada en biiytlik deger,
en yiiksek renk degisimini gostermektedir. Sekil 3.15°de CIELAB — 76 renk sistemi
ve Sekil 3.16’da deney oOrneklerinin X-Rite marka Olglim cihazinda renginin

Olciilmesi verilmistir.



L=100

4\7 —

ACIK YESIL SARI PEMPE

Sekil 3.15. CIELAB — 76 renk sistemi

Sekil 3.15 incelendiginde a degerleri pozitif yonde arttik¢a rengi 6l¢iilen 6rnegin
rengi kirmizilagirken, a degerleri negatif yonde azalirken rengi 6lgiilen 6rnegin rengi
kirmiz1 tonlardan uzaklasarak yesile donmektedir. Benzer sekilde b degerleride
pozitif yonde arttikga rengi Olgiilen ornegin rengi sarilagirken, b degerleri negatif
yonde azalirken rengi oOlgiilen Ornegin rengi sart tonlardan uzaklagarak maviye
donmektedir. Ayrica rengi Olcililen ornegin rengi L degeri sifira (0) yaklastikca
matlagsmakta yiize (100) yaklastikca Ornegin rengi acilarak (parlaklagarak)
beyazlagmaktadir.

Sekil 3.16. Deney 6rneklerinin X-Rite marka 6l¢iim cihazinda renginin 6lgiilmesi



Parlaklik testi

Parlaklik olglimlerinde deney ve kontrol orneklerinin liflerine paralel ve dik
dlgiimleri yapilmistir. Ornekler 6lgiiliirken 20, 60 ve 85 derecelik agilarla ayni anda
olciilmiistiir. Ol¢iimler sonucunda elde edilen 20, 60 ve 85 derecelik dl¢iim verilerin
kendi i¢inde aritmetik ortalamalari alinmistir. Yani 20 derecelik agiyla Olgiilen 10
deney Orneginin dik ve paralel 6l¢lim sonuglarinin ayri ayri aritmetik ortalamasi
alinmistir. Ayn1 sekilde 60 ve 85 derecelik acilarla Olgiilen Olgiim sonuglari
degerlendirilmistir.

Deney Orneklerinin parlaklik Olglimleri emprenye islemi Oncesi, sonrasi
(yaslandirma oncesi) ve 250 saat yaslandirma sonrasinda ASTM D 523 ( ASTM D
523, 1970) standartlarinda belirtilen esaslar ¢ergevesinde gerceklestirilmistir.
Parlaklik 6l¢timii, parlaklik 6l¢tim cihazinin kalibrasyonu kendi siyah cam paneline
gore yapildiktan sonra gergeklestirilmistir. Sekil 3.17°de parlaklik 6l¢iim cihazi (a)

ve deney Orneklerinin kalip yardimiyla parlakliginin 6l¢iilmesi (b) verilmistir.

a) b)

Sekil 3.17. Parlaklik 6l¢iim cihazi (a) ve deney orneklerinin kalip yardimiyla
parlakliginin dlgiilmesi (b)

Gloss-metre, bir 151k kaynagindan birbirine paralel veya yaklasan 151k demetini
deney alanina yonelten mercek ile mercek fotosel alici penceresinin olusturdugu
alicidan meydana gelmektedir. Parlaklik 6l¢iim cihazinin (Gloss-metrenin) ¢alisma

prensibi Sekil 3.18’de verilmistir.



Sekil 3.18. 60° Gloss-metre 6l¢iim prensibi (Sonmez, 1989)

G : Lamba

L, L, : Mercekler

B : Alic1 pencere

op = Alictacikligi= 4,4 +0,1°

0, = Kaynak goriintii agis1 = 0.75 £ 0.25°

I = Filament goriintiisti

20° mat katmanlarin, 60° hem mat hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak
katmanlarin yiizey parlakligini belirlemek icin kullanilmaktadir. Deney ornekleri
23+2°C sicaklik ve % 5+5 bagil nem ortaminda testlere hazir hale getirilmis ve
ornekler 20°, 60° ve 85°+2° parlaklik seviyesinde test edilmistir. Elde edilen
degerler, parlaklik derecesi 100 olarak kabul edilen glosmetrenin siyah kalibrasyon

cam paneline gore degerlendirilmistir.



Prirtizliiliik testi

Deney oOrneklerinin piiriizliilik olglimleri emprenye islemi Oncesi, sonrasi
(Yaslandirma 6ncesi), 250 saat yaslandirma sonrasinda yiizey piiriizliligii ISO- 4287
(ISO 4287, 1997) standardinda belirtilen esaslar ¢ergevesinde gergeklestirilmistir.

Yiizey pirizliligi oOlglimlerini yapmak amaciyla Mitutoyo markali ve
SURFTEST SJ-301 modelli igne taramali yiizey pirizliligi oOl¢iim cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.19). Deney 6rneklerinin piiriizliilik 6l¢timii; % 12 rutubette,
her zaman ayni bolgeden 6lgiim yapabilmek amaciyla, Olgiilecek deney Ornegine
uygun olarak tasarlanmis Sekil 3.19°da goriilen 6l¢iim kalib1 yardimiyla yapilmistir.
Ayrica cihaz kalibrasyonu igin; kalibrasyon parametre degerleri Ra = 2.97 um ve

Rimax (Ry) = 9.4 um olan, cihazin kendi dogruluk referans plakasi kullanilmistir.

Sekil 3.19. Deney 6rneklerinin piiriizliiliigiliniin ol¢iilmesi

Sertlik testi

Deney oOrneklerinin sertlik Olgiimleri emprenye islemi Oncesi, sonrasi
(Yaslandirma oncesi) ve 250 saat yaslandirma sonrasinda sertlik degerleri ASTM D
4366-95 (ASTM D 436695, 1995) standartlarinda belirtilen esaslar ¢ercevesinde
gergeklestirilmistir.



Sertlik deneyi, 63+3.3 HRC sertliginde ve 5 £ 0.0005 mm c¢apinda iki bilyenin
ornek platformuna yerlestirilen deney ornegi iizerine bindirilmesiyle olusturulan
hareketteki pandiil salinimlarina gore belirler. Salinim sayisinin fazla oldugu
yiizeyler sert, az oldugu yiizeyler ise daha diisiik sertliktedir. Olgiimlerdeki veriler,
cihaz koning konumunda iken 3-6 derece arasindaki salinim sayilart fotosel
araciligiyla sayilarak elde edilmistir. Sekil 3.20°de pandiillii sertlik 6l¢iim cihazinin

genel goriiniisli verilmistir.

Sekil 3.20. Pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi

3.2.6. Yikanma testi

Yikanma testleri i¢in, JIS A 9201 (JIS A 9201, 1991) esaslarina uygun 20x20x20
mm ebatlarinda 108 adet deney 6rnegi ve 10 adet kontrol 6rnegi hazirlanmistir.

Yikanma testlerinde deney Ornekleri, steril cam kavanozlardaki kendi
hacimlerinin 10 kat1 hacimdeki saf su icerisine atilarak 25 derece sicaklikta 8 saat
shake (¢alkalayici-karistirici) cihazina konulmustur.

Sekiz saatin sonunda deney Ornekleri, kavanozlardan ¢ikarilarak 60 derece
sicaklikta 16 saat etiivde (firinda) bekletilmis ve sonrasinda tekrar cam
kavanozlardaki kendi hacminin 10 kat1 saf suya konularak 25 derece sicaklikta 8 saat
shake (¢alkalayici- karistirici) cihazina konulmustur. Bu islem 10 kez tekrarlanmis ve

her defasinda yikanma i¢in kullanilan 10 kat hacimdeki saf su yenilenmistir.



Bu 10 islem sonucunda elde edilen 10 dongiiliik her bir borlu yikanma suyunun
yikanma test cihazinda ‘carmine metodu’ ile bor tayin testi yapilarak, yikanan bor
miktar1 ve bu miktarin ka¢g dongiide yikanabildigi tespit edilmistir.

Sekil 3.21°de yikanma deneylerinde kullanilan shake (¢alkalayici-karistirict)
cihaz1 (a) ve kavanozlarda saf su igerisinde yikanmaya birakilmis borlu deney

ornekleri (b) verilmistir.

a) b)

Sekil 3.21. Yikanma deneylerinde kullanilan shake (¢alkalayici-karistirici) cihazi (a)
ve kavonozlarda saf su igerisinde yikanmaya birakilmis borlu deney
ornekleri (b) verilmistir.

3.2.7. Emprenye cozeltilerinin pH ve yogunluk 6l¢iim islemi

Tez kapsaminda kullanilan ¢inko borat, disodyum oktaborat tetrahidrat, sodyum
pentaborat ve iilkemizde yaygin olarak kullanilan borik asit ve boraks’in % 1, % 2 ve
% 4’liik sulu ¢ozeltileri hazirlanmis olup, hazirlanan bu ¢ozeltilerin emprenye dncesi
ve emprenye sonrasi pH ve yogunluk degerleri Olclilmiistiir. Emprenye Oncesi ve
sonrasi ¢ozeltilerin pH ve yogunluk degerlerinde degisme meydana gelip gelmedigi
tespit edilmistir.

Deney Orneklerinin ¢ozeltilerinin  hazirlanmasi1  Sekil 3.22°de, emprenye
cozeltilerinin pH o6l¢iimii Sekil 3.23’de ve ¢ozeltilerin yogunluk 6l¢iim islemi Sekil

3.24’te verilmistir.



Sekil 3.22. Emprenye c¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Sekil 3.23. Emprenyede kullanilan ¢ozeltilerin pH’1nin dlgtilmesi

Sekil 3.24. Emprenyede kullanilan ¢ozeltilerin yogunlugunun 6lgiilmesi



3.2.8. Verilerin degerlendirilmesi

Tez caligmasi kapsaminda yapilan biitiin testler sonucu elde edilen veriler
bilgisayar ortamina aktarilarak, ofis programlar1 yardimiyla gerekli analiz ve
degerlendirmeler yapilmistir. Emprenye maddesi ve ¢ozelti konsantrasyonu
diizeyinde, ciirlikliik testlerinde kullanilan kahverengi ¢iiriikliik mantarinin deney ve
kontrol oOrneklerinde meydana getirdigi agirlik kaybi ile emprenye tiirii ve
konsantrasyonunun deney ve kontrol oérneklerinin alev hali yanma stirelerine etkisini
belirlemek icin istatistik programlarindan SPSS paket programi kullanilarak agirlik
kayb1 ve alev hali yanma siirelerinin ¢oklu varyans analizi yapilmistir. Gruplar arasi
farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde her bir faktdre kendi iginde Duncan testi

(Homojenlik grubu testi) uygulanmstir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Emprenye Cézeltilerinin pH ve Yogunluk Degerlerine Iliskin Bulgular

Hazirlanan emprenye c¢ozeltilerinin emprenye Oncesi ve emprenye sonrasina
iliskin 6lciilen pH ve yogunluk degerleri Tablo 4.1., Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de
verilmistir.

Tablo 4.1. Emprenye ¢ozeltilerinin emprenye oncesi ve sonrasi 6l¢iilen pH ve
yogunluk (d) degerleri

Emprenye ¢ozeltilerinin pH ve yogunluk (d) degerleri

EM. pH- d EO-ES 1% 2% 4%
N EO. 7.05 6.04 5.42
A p ES. 7.08 6.42 5.47
] EO. 1,002 1,006 1,013
ES. 1,002 1,006 1,011
EO. 921 9.26 931
pH
ES. 9.13 9.25 9.30
BX >
] EO. 1.004 1.007 1.017
ES. 1,004 1,009 1,019
EO. 8.11 7.90 738
pH
BAEX ES. 8.13 7.90 7.36
] EO. 1.004 1.007 1.014
ES. 1,003 1,007 1,013
EO. 8.61 8.47 8.23
pH
ES. 8.63 8,47 8,23
DOT >
] EO. 1.012 1.011 1.019
ES. 1,006 1,011 1,021
EO. 8.08 7.99 7.95
pH
cB ES. 8,18 8,05 8,05
] EO. 1,008 1.016 1,023
ES. 1,008 1,008 1,017
EO. 834 8.07 7.75
pH ES 821 8,07 7.77
SPB > 2 2 2
. EO. 1.006 1,009 1.021
ES. 1,006 1,009 1,021

" Karisim 1:1 oraninda agirlik esasina gore hazirlanmistir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT: Disodyum oktaborat tetrahidrat,
CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, E.O.: Emprenye Oncesi, E.S. : Emprenye Sonrasi, pH : Asitlik/bazlik derecesi, d :
Yogunluk; %1, %2, %4 : Borlu bilesik (Emprenye) konsantrasyonu, E.M. : Emprenye maddesi
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Sekil 4.1. Cozeltilerin emprenye dncesi ve sonrasinda Ol¢iilen pH degerleri
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Sekil 4.2. Cozeltilerin emprenye 6ncesi ve sonrasinda Sl¢giilen yogunluk degerleri



Tablo ve sekiller incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Tez kapsaminda kullanilan borlu bilesiklerden yalnizca borik asit asidik 6zellik
gosterirken; diger tim borlu bilesikler bazik 6zellik gdstermistir. Kullanilan borlu
bilesikler i¢inde boraks en yiiksek derecede bazik 6zellik gostermistir.

2. Genellikle, ¢ozelti konsantrasyonunun artmasina paralel olarak ¢ozeltilerin bazik
ve asidik 6zelliklerinde de belli diizeyde diisiisler gdzlemlenmistir.

3. Calismada en asidik ozellikte ¢ozelti BA’nin % 4°liik ¢ozeltisi, en bazik ¢ozeltide
BX’1n % 4’k ¢ozeltisi olmustur.

4. Emprenye Oncesi ve sonrasi Olciilen ¢ozeltilerin pH degerlerinde, 6nemli diizeyde
degisme meydana gelmemistir.

5. Kullanilan tiim emprenye c¢ozeltilerinin yogunluklar1 1.00’in {izerinde degerler
vermistir.

6. Calismada emprenye Oncesi ve sonrasi Olgiilen yogunluk degerlerinde Onemli
sayilabilecek degisiklikler gbzlemlenmemistir.

7. Calismada en yiiksek yogunluk degeri ¢inko borat’in % 4’lik c¢ozeltisinde
gbzlemlenirken; en diisiik yogunluk degeri BA’nin % 1’lik c¢dozeltisinde elde
edilmistir.

8. Genellikle, ¢ozelti konsantrasyonunun artmasina paralel olarak c¢ozeltilerin

yogunluk degerlerinde belli diizeyde artislar gozlemlenmistir.

4.2. Ciiriikliik Testiyle ilgili Bulgular

Borlu bilesiklerle emprenye edilen saricam deney 6rneklerinin emprenye sonucu
retensiyon degerleri ve kahverengi ¢iiriikliik (Postia placenta) mantariin 12 haftalik
stirecte meydana getirdigi agirlik kayiplariyla ilgili bulgular asagidaki Tablo 4.2,
Sekil 4.3 ve Sekil 4.4.’de verilmistir.



Tablo 4.2. Ciirtikliik testi deney 6rneklerinin retensiyon degerleri ve agirlik kaybi

degerleri
) Retensiyon (Kg/m?) Agirhik kaybi (%)
E.M. Kon.(%) O.S.
X St. Sp. X St. Sp.
Kontrol - 10 - - 27,01 3,07
1 10 6,96 0,47 3,46 1,08
BA 2 10 13,63 0,53 2,72 0,63
4 10 25,58 1,43 2,33 0,44
1 10 7,82 0,41 3,73 0,89
BX 2 10 15,18 0,95 2,64 1,07
4 10 28,87 1,49 2,20 0,66
1 10 6,80 0,36 2,75 0,68
BA+BX* 2 10 14,25 1,27 2,21 0,42
4 10 26,61 1,49 1,80 0,58
1 10 7,18 0,30 2,87 0,53
DOT 2 10 13,86 0,65 1,95 0,51
4 10 31,97 1,87 1,60 0,50
1 10 9,42 0,65 3,95 1,27
CB 2 10 14,57 1,16 2,66 0,73
4 10 34,60 3,16 2,11 0,39
1 10 6,85 0,38 4,49 1,46
SPB 2 10 14,85 0,96 3,48 0,52
4 10 25,32 1,97 2,30 0,38

* Karigim 1:1 oraninda agirhik esasma gore hazirlanmistir, BA:Borik asit , BX: Boraks , DOT: Disodyum oktaborat
tetrahidrat , CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat,E.M.: Emprenye maddesi, Kons.(%): Konsantrasyon yiizdesi, O.S. :
Ornek says1, St. Sp. :Standart sapma, X:Ortalama
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Sekil 4.4. Sarigam deney orneklerinde meydana galen agirlik kayb1 degerleri



Tablo ve sekiller incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:
1. Cozelti konsantrasyonu arttikca, dogru orantili olarak deney Orneklerinin
retensiyon miktarlarinda da artis gozlemlenmistir.
2. En fazla agirhk kaybi % 27,01 ile emprenyesiz kontrol Orneklerinde
gbzlemlenmistir.
3. Emprenyeli deney orneklerinde en az agirlik kaybt DOT un % 4’liikk ¢ozeltisi ile
muamele edilen deney 6rneklerinde % 1,60 ile gdézlemlenirken; emprenyeli deney
orneklerinde en fazla agirlik kayb1 % 4,49 ile SPB’nin % 1°lik ¢ozeltisi ile muamele
edilen deney Orneklerinde gdzlemlenmistir.
4. Emprenye maddesi konsantrasyon yiizdesi arttikca agirlik kaybinin ters orantili
olarak azaldig goriilmektedir.

Emprenye maddesi ve ¢ozelti konsantrasyonlarinin agirlik kaybina iligkin ¢oklu

varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3. Emprenye maddesi ve ¢ozelti konsantrasyonlarinin agirlik kaybina iliskin
coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Onem
F Hesap

Kayna@ derecesi toplam ortalamasi diizeyi

Faktor A 5 33,637 6,727 6,309 0,000

Faktor B 2 67,598 33,799 31,699 0,000
A*B 10 6,385 0,639 0,599 0,813
Hata 171 182,327 1,066

Toplam 190 8938,227

Faktor-A: Emprenye maddesi, Faktor-B: Emprenye ¢ozelti konsantrasyonu, Onem diizeyi (o) : 0,05

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, emprenye maddesi ve c¢ozelti
konsantrasyonunun kahverengi ciiriiklik mantar1 deney Orneklerinin agirlik kaybi
degerlerine etkisi, 0,05 hata olasiligina gore istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Cozelti konsantrasyonu ve agirlik kaybina iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.4 ve

Sekil 4.5.’de verilmistir.



Tablo 4.4. Cozelti konsantrasyonu ve agirlik kaybina iliskin Duncan testi sonugu

Kontrol ve Konsantrasyon (%) X (N/mm?) HG
Kontrol 27.01** C
1 3.54 B
2 2.61 A
4 2.05% A

Duncan: 0.050, X: Ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En diisiik deger, **: En yiiksek deger, Ayn1 harfi tagiyan
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Agirhik kaybi (%)
[
o

6 i y— —
: -’ i =
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Sekil 4.5. Sarigam odunu deney 6rneklerinin konsantrasyon diizeyinde agirlik kaybi
degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde en yiiksek agirlik kaybi kontrol orneklerinde
gbzlemlenmistir. Emprenyeli deney Ornekleri emprenyesiz (Kontrol) orneklerine
kiyasla istatistiksel anlamda daha diisik agirhik kayb1 degerleri vermistir.
Konsantrasyon yiizdesine gore kiyaslandiginda ise, en yiiksek agirlik kayb1 % 1 ile

muamele edilen deney Orneklerinde elde edilirken, bunu sirasiyla % 2 ve % 4 ile



muamele edilen deney ornekleri izlemistir. Ayrica, % 2 ve % 4 ile muamele edilen
deney  Ornekleri arasinda istatistiksel ~anlamda Onemli  bir  farklilik

gozlemlenmemistir.

4.3. LOI (Tutusma) Testiyle Ilgili Bulgular

4.3.1. LOI testi deney orneklerinin retensiyon degerlerine iliskin bulgular

Borlu bilesiklerle emprenye edilen saricam odunu LOI deney orneklerinin

emprenye sonrasi Ol¢iilen retensiyon degerleri Tablo 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5. Borlu bilesiklerle emprenye edilen saricam odunu LOI testi deney
orneklerinin emprenye sonrasi dlgiilen retensiyon degerleri

E.M. Kon. (% 0.8 Ort. Reten.(Kg/m?) St. Sap.
BA 1 6 6,96 0,47
BA 2 6 13,63 0,53
BA 4 6 25,58 1,43
BX 1 6 7,82 0,41
BX 2 6 15,18 0,95
BX 4 6 28,87 1,49
BA+BX* 1 6 6,80 0,36
BA+BX* 2 6 14,25 1,27
BA+BX* 4 6 26,61 1,49
DOT 1 6 7,18 0,30
DOT 2 6 13,86 0,65
DOT 4 6 31,97 1,87
CB 1 6 9.42 0,65
CB 2 6 14,57 1,16
CB 4 6 34,64 3,16
SPB 1 6 6,85 0,38
SPB 2 6 14,82 0,96
SPB 4 6 25,32 1,97

* Karigim 1:1 oraminda agirlik esasma gore hazirlanmigtir, BA : Borik asit , BX : Boraks , DOT : Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB : Cinkoborat, SPB : Sodyum pentaborat, E.M. : Emprenye maddesi, Kon.(%) :
Konsantrasyon yiizdesi, O.S. : Ornek sayisi, St. Sap. : Standart sapma, Ort. Reten.: Ortalama retensiyon.
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Sekil 4.6. LOI testi deney orneklerinin retensiyon degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Emprenye maddesi ¢6zelti konsantrasyonu arttik¢ca deney orneklerinin retensiyon
degerlerinde de artiglar gozlemlenmistir.

2. En yiiksek retensiyon orani 34,64 Kg/m’® ile CB’nin % 4’liik ¢ozeltisiyle muamele
edilen deney 6rneklerinde gdzlemlenirken; en diisiik retensiyon orani 6,80 Kg/m® ile

BA+BX’m % I’lik ¢ozeltisiyle muamele edilen deney orneklerinde elde edilmistir.

4.3.2. LOI (Tutusma) testi bulgular:

Borlu bilesiklerle emprenyeli saricam deney ve kontrol orneklerinin LOI

cihazindaki tutugma test sonuglariyla ilgili elde edilen bulgular Tablo 4.6 ve Sekil

4.7’°de verilmistir.



Tablo 4.6. Borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam deney ve kontrol drneklerinin LOI
cihazindaki tutugma test sonuglari

E.M. Kon. (%) Tut. Yan. Uz. 0.s. 0, Kon.(%) N, Kon.(%) Ort. LOI (n(%))
Kontrol - 7 cm 6 27 68 27,04
BA 1 7 cm 6 29 68 28,47
BA 2 7 cm 6 36 68 33,14
BA 4 7 cm 6 39 68 34,94
BX 1 7 cm 6 37 68 33,75
BX 2 7 cm 6 38 68 34,35
BX 4 7 cm 6 40 68 35,52
BA+BX* 1 7 cm 6 34 68 34,82
BA+BX* 2 7 cm 6 35 68 32,52
BA+BX* 4 7 cm 6 39 68 34,94
DOT 1 7 cm 6 35 68 32,32
DOT 2 7 cm 6 40 68 35,52
DOT 4 7 cm 6 51 68 42,75
CB 1 7 cm 6 35 68 32,52
CB 2 7 cm 6 36 68 33,14
CB 4 7 cm 6 37 68 33,75
SPB 1 7 cm 6 35 68 32,52
SPB 2 7 cm 6 38 68 34,35
SPB 4 7 cm 6 48 68 39,64

* Karisim 1:1 oraninda agurlik esasina gore hazirlanmistir, O, : Oksijen, N, : Azot, Tut.Yan.UZ.: 2 cm’lik tutusma
ve Scm’lik yanan kisim toplami, E.M. : Emprenye maddesi, n(%) : LOI degeri, Bor (%) : Borlu emprenye
konsantrasyonu, O.S. : Ornek. Sayisi.
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Sekil 4.7. Deney 6rneklerinin O, N, ve LOI degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Cozelti konsantrasyonu arttikca deney orneginin tutugmasi i¢in daha fazla oksijen
gerekmistir.

2. Kontrol 6rneklerinin tutusmasi i¢in en az diizeyde oksijen gerekirken, % 4’liikk
cozeltilerle emprenye edilmis deney 6rneklerinde en fazla oksijen gerekmistir.

3. Tutusma icin en az oksijeni % 27 ile kontrol 6rnegi gerektirirken, en fazla % 51
ile DOT’un % 4’lik konsantrasyonu gerektirmistir. Buradan kullanilan bor tiirleri

icinde en iyi sonucu disodyum oktaborat tetrahidratin verdigi sonucuna varilabilir.



4. Tablo incelendiginde ¢6zelti konsantrasyonu artik¢a deney 6rneklerinin tutusmasi
icin gerekli olan oksijen miktari, ve buna bagli olarakda LOI (n (%)) degerininde
arttig1 goriilmektedir.

Borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam deney ve kontrol Orneklerinin LOI
cihazindaki tutusma deneyi sonucu olusan alev hali yanma siireleri Tablo 4.7 ve

Sekil 4.8°de verilmistir.

Tablo 4.7. Borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam deney ve kontrol 6rneklerinin LOI
cihazindaki tutusma deneyi sonucu olusan alev hali yanma siireleri

EM. Kons. (% 0.8 A.H.Y.S.0.(Sn.) St. Sp.
Kontrol - 6 83,1 L1
BA 1 6 85,3 4,3
BA 2 6 85,5 5,6
BA 4 6 85,8 2,7
BX 1 6 101,3 19,9
BX 2 6 111,5 29,03
BX 4 6 143.3 43,0
BA-+BX* 1 6 95,5 14,7
BA-+BX* 2 6 115,8 18,2
BA+BX* 4 6 129,3 352
DOT 1 6 100,3 20,3
DOT 2 6 105,8 11,9
DOT 4 6 140,1 214
CB 1 6 89.6 3.8
CB 2 6 95,6 14,2
CB 4 6 94,3 9.3
SPB 1 6 102,1 245
SPB 2 6 103,5 22,0
SPB 4 6 130,3 29,1

* Karigim 1:1 oraminda agirhk esasina gore hazirlanmistir, BA : Borik asit , BX: Boraks, DOT : Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB : Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, A.H.Y.S.O.: Alev hali yanma siiresi ortalamasi,
E.M. : Emprenye maddesi, Kons. (%) : Emprenye konsantrasyonu, St.Sp.:Standart sapma, O.S. : Ornek sayis1
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Sekil 4.8. Deney 6rneklerinin alev hali yanma stireleri

Tablo ve sekil incelendiginde ¢6zelti konsantrasyonu artik¢a deney 6rneklerinin
alev hali yanma siirelerinin artti§i, ayrica alev hali yanma siiresinin kontrol
orneginde en diisik ve % 4’lik BX ile muamele edilen deney orneklerinde en
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Saricam deney Orneklerinin emprenye tiirii ve ¢ozelti konsantrasyonu bazinda

alev hali yanma stiresi ¢coklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.



Tablo 4.8. Saricam deney oOrneklerinin emprenye tiirii ve ¢ozelti konsantrasyonu
bazinda alev hali yanma siiresi ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler O“nem'
< . F Hesap diizeyi
Kaynag1 derecesi toplami1 ortalamast 9% 5
(]
Faktor A 5 16638,19 3327,639 9,815 0,000
Faktor B 2 11741,17 5870,583 8,364 0,000
A*B 10 6242,72 624,272 2,158 0,171
Hata 95 40955,00 431,1
Toplam 112 75577,08

Faktor-A: Emprenye maddesi, Faktor-B: Emprenye ¢ozelti konsantrasyonu, Onem diizeyi (o) : 0,05

Coklu varyans analizi sonuglarina gore; emprenye maddesi ve emprenye ¢ozelti
konsantrasyonunun saricam deney orneklerinin alev hali yanma siirelerine etkisi,
0.05 hata olasiligina gore istatiksel anlamda 6nemli ¢ikmustir.

Emprenye maddesi diizeyinde, alev hali yanma siiresi Duncan testi sonuglari

Tablo 4.9 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Emprenye maddesi diizeyinde alev hali yanma siiresi Duncan testi

sonugclari
Kontrol ve Emprenye Maddeleri AH.Y.S.Ort.(X) HG

Kontrol 83,16* A

BA 85,55 A

BX 118,72%* B

BA+BX 113,55 B

DOT 115,44 B

CB 93,22 A

SPB 112,00 B

Duncan : 0.050, A.H.Y.S.Ort.(X) : Saniye tiiriinden alev hali yanma siiresi ortalamasi, HG : Homojenlik grubu,
* : En diistiik deger , **: En yiiksek deger, Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.




Tablo 4.9. incelendiginde Duncan testi sonuglarina gore, emprenye maddesi
diizeyinde borik asit (BA), ¢inko borat (CB) ve kontrol érneklerinin alev hali yanma
siireleri arasinda istatiksel anlamda bir fark gozlemlenmemistir. Benzer sekilde
boraks (BX), borik asit (BA) + boraks (BX), disodyum oktaborat tetrahidrat (DOT)
ve sodyum pentaborat (SPB) arasinda da istatiksel anlamda bir fark

gbzlemlenmemistir.
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Sekil 4.9. Emprenye maddeleri diizeyinde alev hali yanma stireleri

Emprenye maddesi konsantrasyonu diizeyinde alev hali yanma siiresi Duncan

testi sonuglar1 Tablo 4.10 ve Sekil 4.10°da verilmistir.



Tablo 4.10. Emprenye konsantrasyonu diizeyinde alev hali yanma siiresi Duncan
testi sonuglari

Kontrol ve Konsantrasyon AH.Y.S.Ort.( X) HG
Kontrol 83,16* A
% 1 95,72 AB
%2 102,97
% 4 120,55%*

Duncan : 0.050, A.-H.Y.S.Ort.(X) : Saniye tiirlinden alev hali yanma siiresi ortalamasi, HG : Homojenlik grubu, *
: En diisiik deger , **: En yliksek deger, Ayn1 harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Tablo 4.10 incelendiginde Duncan testi homojenlik grubu sonuglarma gore,
kontrol, % 2 ve % 4’liik emprenye konsantrasyonu diizeyinde istatiksel anlamda
onemli diizeyde fakliliklar gbzlenirken, % 1 ve % 2’lik emprenye konsantrasyonu
diizeyinde istatistiksel anlamda onemli diizeyde faklilik gdzlemlenmemistir. En
yiiksek ortalama alev hali yanma siiresi % 4’lik ¢o6zelti konsantrasyonlar1 ile
muamele edilen deney Orneklerinde gdzlemlenirken; en diisiik ortalama alev hali

yanma siiresi kontrol 6rneklerinde gdzlenmistir.
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Sekil 4.10. Emprenye maddesi konsantrasyonlar1 diizeyinde deney 6rneklerinin alev
hali yanma siireleri



4.4. Hizlandirilmis Yaslandirma ve Ustyiizey Testleriyle Tlgili Bulgular

4.4.1. Hizlandirilmis yaslandirma ve iistyiizey testi deney drneklerinin

retensiyon degerlerine iliskin bulgular

Borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam iistyiizey deney Orneklerinin emprenye
sonrast Olciilen retensiyon (Tutunma) degerleri Tablo 4.11 ve Sekil 4.11°de

verilmigtir.

Tablo 4.11. Ust yiizey testi deney drneklerinin retensiyon (Tutunma) degerleri

Retensiyon (Kg/m?)

E.M. Kon.(%) 0s.
X St. Sp.
1 10 413 1,03
BA 2 10 7,66 1,50
4 10 19,74 2,92
1 10 3,76 0,95
BX 2 10 7,41 3,38
4 10 23,55 0,15
1 10 3,87 0,95
BA-+BX* 2 10 11,02 0,47
4 10 20,30 3,23
1 10 3,74 0,52
DOT 2 10 12,30 0,82
4 10 19,48 4,07
1 10 4,92 0,62
CB 2 10 10,66 0,71
4 10 19,75 0,94
1 10 4,63 1,07
SPB 2 10 10,59 2,42
4 10 18,75 4,17

* Karigim 1:1 oraninda agirlik esasina gore hazirlanmistir, BA : Borik asit , BX: Boraks , DOT : Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB : Cinkoborat, SPB : Sodyum pentaborat, E. M.: Emprenye maddesi, X: Ortalama, St.
Sp. : Standart sapma
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Sekil 4.11. Hizlandirilmis yaslandirma ve {istylizey testi deney orneklerinin
retensiyon degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1- Emprenye maddesi konsantrasyonu arttikga deney Orneklerinin retensiyon
(Tutunma) oranlarinda da artis gozlenmistir.

2- Calismada en yiiksek retensiyon oranit % 4’lilkk BX ile muamele edilen deney
orneklerinde elde edilirken; en diisiik retensiyon oranm1 % 1’lik DOT ile muamele

edilen deney 6rneklerinde elde edilmistir.

4.4.2. Deney orneklerinin emprenye oncesi ve sonrasi olciilen renk degerlerine

iliskin bulgular

Borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam 6rneklerinin emprenye dncesi, emprenye
sonrasi, Olgiilen renk degisim degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. Ayrica deney

orneklerinin emprenye Oncesi ve sonrasi Ol¢iilen L degerleri Sekil 4.12, a degerleri



Sekil 4.13, b degerleri Sekil 4.14 ve toplam renk degisim degerleri Sekil 4.15°de

verilmigtir.

Tablo 4.12. Sarigam deney Orneklerinin emprenye Oncesi ve emprenye sonrasi
Olciilen renk degisim degerleri

Renk Degerleri

Emprenye Oncesi Emprenye Sonrasi

E.M. Kon(%) OS. L a b L a b AE

BA 1 10 76,34 8,19 35,74 72,14 9,15 35,47 4,35
BA 2 10 75,24 8,65 35,24 70,58 9,70 34,82 4,86
BA 4 10 76,63 8,18 35,66 70,55 9,54 32,80 6,93
BX 1 10 72,15 10,43 37,12 67,92 10,40 35,48 4,55
BX 2 10 77,00 7,57 33,42 71,38 7,83 32,44 4,84
BX 4 10 75,33 8,51 36,04 70,72 8,39 33,75 5,19
BA+BX* 1 10 73,99 9,61 37,78 69,89 10,47 37,05 4,34
BA+BX* 2 10 75,52 8,52 36,19 71,55 9,11 35,30 4,16
BA+BX* 4 10 73,73 9,50 36,34 70,00 9,68 35,03 4,06
DOT 1 10 71,67 10,34 36,85 68,00 8,46 35,86 3,83
DOT 2 10 77,00 7,34 34,07 72,49 7,77 33,14 4,63
DOT 4 10 74,78 8,81 36,29 70,42 8,90 34,71 4,69
CB 1 10 73,69 9,94 36,88 69,24 9,85 35,81 4,64
CB 2 10 75,17 8,67 35,88 70,79 9,82 35,75 4,54
CB 4 10 72,22 10,38 37,26 67,46 10,93 36,17 4,79
SPB 1 10 75,17 3,39 34,98 70,10 9,30 35,27 5,18

SPB 2 10 77,68 7,31 32,51 72,90 8,00 33,00 4,82
SPB 4 10 77,90 7,23 32,90 71,00 8,03 33,73 4,06

* Karigim 1:1 oraninda agirlik esasina gére hazirlanmistir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT: Disodyum oktaborat
tetrahidrat, CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, AE: Toplam renk degisimi, E. M. : Emprenye maddesi, Kons. (%) :
Emprenye konsantrasyon yiizdesi, L,a,b : Renk parametreleri.
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Sekil 4.12. Deney 6rneklerinin emprenye dncesi ve sonrasi dlciilen L degerleri
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Sekil 4.13. Deney orneklerinin emprenye dncesi ve sonrasi dlgiilen a degerleri
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Sekil 4.15. Deney orneklerinin emprenye Oncesi ve sonrast Olgiilen toplam renk
degisim degerleri




Tablo ve sekiller incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Emprenye Oncesi deney Orneklerinin L degerleri 72 — 77 arasinda degisiklik
gostermistir. Emprenye islemi ile deney orneklerinin L degerlerinde belli diizeyde
diisiisler kaydedilmistir. Emprenye islemi sonrasi deney 6rneklerinin L degerleri 67 -
72 aras1 degerler almistir. Emprenye maddelerinin ve konsantrasyonlarin deney
orneklerinin L degerlerindeki diisiis lizerin etkileri arasinda belirgin bir farklilik
gozlemlenmemistir. L degerleri 0 ile 100 arasinda 100’e yaklastik¢a beyazlasmakta;
0’a yaklastik¢a siyahlagsmaktadir. Buna gore, emprenye maddeleri L degerinde belli
diizeyde azalmaya sebep olduklarindan, muamelesiz kontrol 6rnegine oranla deney
orneklerinde matlagmaya sebep oldugu sonucuna varilabilir.

2. Deney orneklerinin pozitif yondeki b degerlerindeki artis, deney oOrneklerinin
kirmizilagtigin1  belirtmektedir. Borlu bilesiklerden BA, BA+BX ve SPB ile
emprenye edilen deney oOrneklerinin a degerlerinde artis gozlemlenirken; diger
emprenye maddeleri ile muamele edilen deney Orneklerinin a degerlerinde karisik
durum goézlemlenmistir. Burada, emprenye maddesi ve konsantrasyona gore diisiis ve
artislar karisik olarak gozlemlenmistir.

3. Deney oOrneklerinin + yondeki b degerlerindeki artis deney oOrneklerinin
sarilagtiginin bir gostergesidir. Calismada kullanilan tiim emprenye maddeleri deney
orneklerinin b degerlerinde diisiise sebep olmuslardir. Buna gore kullanilan
emprenye maddelerinin, emprenye sonrasi deney Orneklerinin sararmasini azalttigi
sonucuna varilabilir.

4. Deney Orneklerinin toplam renk degisim degerleri 3.83 — 6.93 arasinda degisen
degerler gostermistir. Deney 6rneklerinde en diisiik renk degisimi % 1°’lik DOT ile,
en yiiksek renk degisimi % 4’liikk BA ile muamele edilen deney Orneklerinde elde

edilmistir.

4.4.3. Deney orneklerinin hizlandirilmig-yaslandirma sonrasinda olgiilen renk

degerlerine iliskin bulgular

Saricam odunu deney orneklerinin 250 saat hizlandirilmis-yaslandirma sonrasi

Olclilen renk degerleri Tablo 4.13’te verilmistir. Ayrica, 250 saat hizlandirilmis-



yaslandirma sonucu dl¢iilen toplam renk degisim degerleri Sekil 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.13. Saricam deney Orneklerinin 250 saat hizlandirilmis- yaslandirma sonrasi
Olciilen renk degerleri

Renk Degerleri

Yaslandirma &ncesi 250 Saat Sonrast
E.M. Kon(%) O.S. L a b AE L a b AE
Kontrol - 10 73,43 924 3491 0 5747 18,26 39,13 18,87
BA 1 10 72,71 8,84 3538 423 56,72 17,79 38,04 18,55
BA 2 10 71,14 9,45 34,63 4,83 54,99 17,93 37,17 18,43
BA 4 10 70,45 9,32 31,68 7,41 54,30 14,28 31,79 17,15
BX 1 10 68,44 1022 3581 4,69 53,65 17,29 36,65 16,51
BX 2 10 71,94 7,97 32,71 5,28 55,83 16,87 37,76 19,12
BX 4 10 70,33 8,53 33,75 536 55,98 14,97 33,97 15,79
BA+BX * 1 10 70,00 10,45 37,10 4,35 54,77 16,84 3542 15,71
BA+BX* 2 10 71,85 9,02 3532 4,03 58,68 18,18 40,03 16,74
BA+BX * 4 10 7026 955 3510 4,00 56,44 16,50 36,79 15,74
DOT 1 10 68,00 1046 3586 3,83 5553 16,50 3534 13,88
DOT 2 10 72,49 7,77 33,14 4,63 5831 13,94 3228 1553
DOT 4 10 70,42 8,90 34,71 4,69 57,26 13,92 32,00 14,43
CB 1 10 6924 9,85 3581 4,64 5494 1639 36,83 1585
CB 2 10 70,79 9,82 35,75 4,54 58,24 17,27 37,11 14,68
CB 4 10 67,46 10,93 36,17 4,97 54,72 17,08 35,28 14,24
SPB 1 10 70,10 9,30 35,27 5,18 54,74 17,32 37,41 17,49
SPB 2 10 72,95 8,03 33,00 4,87 58,12 14,89 33,18 16,50
SPB 4 10 71,99 8,03 33,73 454 5632 1631 37,13 18,07

* Karigim 1:1 oraninda agirlik esasma gore hazirlannustir, BA : Borik asit, BX : Boraks, DOT : Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB : Cinkoborat, SPB : Sodyum pentaborat, Kon.(%) : Emprenye konsantrasyonu,O.S. :
Ornek sayisi, E.M. : Emprenye Maddesi, AE : Toplam renk degisimi, L,a,b : Renk parametreleri.
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Sekil 4.16. Deney Orneklerinin 250 saat hizlandirilmis-yaslandirma sonucu 6lgiilen
toplam renk degisimi degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Yaslandirma Oncesi ya da emprenye sonrasi deney Orneklerinin L degerleri 67 —
73 arasinda degisiklik gostermistir. 250 saatlik hizlandirilmis yaslandirma islemi ile
deney orneklerinin L degerlerinde belli diizeyde diistisler kaydedilmistir. 250 saatlik
hizlandirilmis yaslandirma sonrasi deney orneklerinin L degerleri 53-59 arasi
degerler almistir. L degerleri 0 ile 100 arasinda 100’e yaklastik¢a beyazlagsmakta; 0’
a yaklastikca siyahlagmaktadir. Buna gore, 250 saatlik hizlandirilmis yaslandirma
islemi L degerinde belli diizeyde azalmaya sebep olduklarindan, deney drneklerinde
matlagmaya sebep oldugu sonucuna varilabilir.

2. Deney oOrneklerinin yaslandirma Oncesine gore, 250 saatlik hizlandirilmis
yaslandirma islemi sonunda biitiin bor tiirlerinde pozitif yonde a degerlerinde artis
gbzlenmistir. Bu artis deney orneklerinin yesil tonlardan uzaklasarak kirmizilastigini

gostermektedir.



3. 250 saatlik hizlandirilmis yaslandirma islemi sonunda borlu bilesiklerden BA, BX
ve SPB ile emprenye edilen deney orneklerinin b degerlerinde artis gdzlemlenirken,
DOT ile emprenye edilen deney orneklerinde b degerlerinde azalis gézlemlenmistir.
Diger emprenye maddelerinden CB ve BA+BX ile muamele edilen deney
orneklerinin b degerlerinde emprenye maddesi ve konsantrasyona gore diislis ve
artiglar karigtk olarak gozlemlenmistir. Deney Orneklerinin  + yondeki b
degerlerindeki artis deney oOrneklerinin sarilastiginin, - yondeki b degerlerindeki
azalis ise deney Orneklerinin mavilestiginin bir gostergesidir.

4. 250 saatlik hizlandirilmis yaslandirma islemi sonunda, deney Orneklerinde en
diisiik renk degisimi % 1’lik DOT ile en yiiksek renk degisimi % 2’lik BX ile
muamele edilen deney orneklerinde elde edilmistir.

5. Yaslandirma oncesinde veya emprenye islemi sonunda deney 6rneklerinin toplam
renk degisim degerleri 3,83 ile 7,41 arasinda degisirken, 250 saatlik hizlandirilmisg
yaslandirma islemi sonundaki toplam renk degisimi 13,88 ile 19,12 arasinda degisim

gostermistir.

4.4.4. Deney orneklerinin emprenye oncesi ve sonrasinda ol¢iilen parlakhk

degerlerine iliskin bulgular

Borlu bilesiklerle emprenyeli saricam deney Orneklerinin emprenye Oncesi ve

emprenye sonrasi parlaklik 6l¢tim sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir.



Tablo 4.14. Deney Orneklerinin emprenye dncesi ve emprenye sonrasi parlaklik
Ol¢limii sonuglari

Parlaklik Degerleri
Emprenye Oncesi Emprenye Sonrasi
. Paralel Dik Paralel Dik
EM. K.(%)/0.S.
20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85°
1------ 10 1,02 4,66 4,04 1,00 426 1,58 0,96 4,00 2,16 0,90 3,20 0,82
BA 2emmem- 10 1,06 4,92 4738 0,96 4,06 1,62 0,96 3,776 2,28 0,86 3,20 1,08
e 10 1,00 4,62 2,78 1,02 4,10 1,50 0,78 2,88 0,88 0,82 2,60 0,64
1------ 10 1,02 5,02 4,72 0,98 428 1,56 0,92 4,06 3,42 0,82 3,30 1,04
BX 2emmem- 10 1,00 3,90 294 1,00 3,66 1,32 0,76 2,82 1,10 0,82 2,74 0,54
4eeee 10 0,98 4,42 248 0,96 3,58 1,20 0,88 3,66 1,70 0,82 2,90 0,88
1----- 10 1,02 5,06 3,62 1,04 4,46 1,46 0,92 4,06 244 1,08 3,60 0,88
BA+BX* 2--—-- 10 1,00 4,52 3,40 1,00 3,90 1,34 0,94 4,02 244 0,98 3,56 1,10
4eeme 10 1,02 4,94 4,64 1,00 4,02 1,38 0,92 4,12 2,74 0,88 3,38 1,22
1----- 10 0,95 5,05 575 093 398 1,55 0,88 4,13 3,85 0,80 3,25 0,90
DOT 2--em- 10 0,98 4,38 2,65 0,98 3,58 1,23 0,88 3,70 1,50 0,88 2,95 0,88
feeee 10 1,00 4,25 198 0,98 3,85 1,25 0,90 3,83 1,68 0,85 3,25 1,00
1----- 10 1,00 4,73 4735 0,95 4,05 1,58 0,90 4,00 295 0,85 3,23 1,05
CB 2---- 10 1,00 4,13 323 1,00 4,05 1,58 0,93 3,80 3,25 0,90 3,58 1,15
4eeme 10 0,90 3,65 1,83 0,88 3,38 1,08 0,58 2,33 1,68 0,60 2,28 0,48
1--—--- 10 0,90 3,70 2,03 093 333 0,78 0,83 3,33 1,38 0,83 2,88 0,63
SPB 2---- 10 1,05 4,775 4735 1,00 3,93 1,00 0,93 4,00 2,35 0,93 3,35 0,83
4eeee- 10 0,98 4,23 265 0,95 3,60 0,85 0,88 3,48 1,60 0,88 2,83 0,43

* Karigim 1:1 oraminda agirlik esasma gore hazirlanmistir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT : Disodyum
oktaborat tetrahidrat , CB : Cinkoborat SPB: Sodyum pentaborat, K.(%) : Emprenye konsantrasyonu, O.S. :
Ornek sayis;,E.M. : Emprenye Maddesi, Par/Dik. :Liflere parelel/dik, 20°,60°,85°: Parlaklik 6l¢iim ag1lar.

Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir;

1-Tez hkapsaminda kullanilan borlu bilesikler deney Orneklerinin parlaklik
degerlerinde diisiise neden oldugu gozlemlenmistir.

2-Borlu bilesiklerin neden oldugu parlaklik azalmasi iizerine etkisi bakimindan,
kendi aralarinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir.

3-Konsantrasyon diizeyinin deney orneklerinin parlaklik diizeyleri iizerinde belirgin

bir etkisinin olmadigi gézlemlenmistir.




4.4.5. Deney orneklerinin hizlandirilmis-yaslandirma sonrasinda olgiilen

parlaklik degerlerine iliskin bulgular

Sarigam deney orneklerinin 250 saat hizlandirilmis yaslandirma sonrasi 6l¢iilen

parlaklik degerleri Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15. Sarigam deney 6rneklerinin yaslandirma 6ncesi ve yaslandirma sonrasi

Ol¢iilen parlaklik degerleri

Parlaklik Degerleri
Yaslandirma Oncesi Yasglandirma Sonrasi

E.M. K.(%)/0.S. Paralel Dik Paralel Dik
20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85°
Kontrol 1----- 10 1,03 4,53 3,73 0,95 3,80 1,33 0,73 3,35 3,40 0,63 2,65 0,70
[----- 10 0,96 4,00 2,16 0,90 3,20 0,82 0,70 3,26 2,60 0,60 2,54 0,84
BA 2----- 10 0,96 3,76 2,28 0,86 3,20 1,08 0,60 298 2,78 0,58 2,46 0,62
4--m- 10 0,78 2,88 0,88 0,82 2,60 0,64 0,56 294 2,04 0,60 3,48 0,74
1----- 10 0,92 4,06 3,42 0,82 3,30 1,04 0,64 334 3,58 0,56 2,64 0,76
BX 2----- 10 0,76 2,82 1,10 0,82 2,74 0,54 0,48 2,16 1,54 0,46 2,18 0,66
4-memv 10 0,88 3,66 1,70 0,82 290 0,88 0,66 342 232 0,54 2,40 0,88
1----- 10 0,90 3,775 2,48 L,L1I3 3,55 0,88 0,63 3,28 3,23 0,70 2,93 0,73
BA+BX* 2----- 10 0,94 4,02 244 0,98 3,56 1,10 0,64 334 2,66 0,70 3,12 1,00
4-memv 10 0,92 4,12 2,74 0,88 3,38 1,22 0,60 3,44 3,56 0,60 2,58 0,78
1----- 10 0,88 4,13 3,85 0,80 3,25 0,90 0,60 3,25 3,93 0,53 2,70 0,83
DOT 2----- 10 0,88 3,70 1,50 0,88 295 0,80 0,63 3,28 2,13 0,63 2,65 1,15
4--m- 10 0,90 3,83 1,68 0,85 3,25 1,00 0,70 3,48 2,53 0,60 2,68 0,85
1----- 10 0,90 4,00 2,95 0,85 323 1,05 0,60 3,18 293 0,58 2,50 0,70
CB 2----- 10 0,93 3,80 3,25 0,90 3,58 1,15 0,60 3,18 293 0,58 2,50 0,70
4--m- 10 0,80 3,35 1,65 0,85 3,23 0,68 0,53 2,68 2,00 0,58 2,33 0,30
1----- 10 0,83 3,33 1,38 0,83 2,88 0,63 0,53 243 1,65 0,53 2,03 0,48
SPB 2----- 10 0,93 4,00 2,35 0,93 335 0,83 0,63 3,15 3,18 0,70 2,70 0,65
4--m- 10 0,88 3,48 1,60 0,88 2,83 0,43 0,58 2,65 2,33 0,60 2,23 0,40

* Karigim 1:1 oraninda agirlik esasina gore hazirlanmistir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT: Disodyum

oktaborat tetrahidrat, CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, K.(%).: Emprenye konsantrasyonu, O.S.: Ornek
sayisi, E.M.: Emprenye Maddesi, Par/Dik.: Lif yoniine parelel/dik, 20°, 60°, 85°: Parlaklik 6l¢iim agilari.




Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1-Hizlandirilmis-yaslandirma oncesi kontrol 6rneginin her 3 a1 ile 6l¢iilen parlaklik
degerleri, borlu bilesiklerle emprenye edilen deney orneklerine oranla daha yiiksek
diizeyde gerceklesmistir. Hizlandirilmis yaslandirma islemi sonunda ise, genellikle

deney orneklerinin parlaklik degerlerinde diisiis gdzlemlenmistir.

4.4.6. Deney orneklerinin emprenye oncesi ve sonrasinda olgiilen piiriizliiliik

degerlerine iliskin bulgular

Borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam deney orneklerinin emprenye oncesi ve

emprenye sonrasi Ol¢giilen piirtizliiliikk degerleri Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Deney 6rneklerinin emprenye Oncesi ve emprenye sonrasi Olciilen
ptriizliliikk degerleri

Piruzlilik Degerleri
E M DS Emprenye Oncesi Emprenye Sonrasi
I B Ra Rz Rq Ra Rz Rq
1-----10 461 29,91 5,98 5,98 36,23 7,47
BA 2-----10 5,01 31,31 6,42 6,73 39,53 8,39
4--—--10 431 27,07 5,46 5,99 36,60 7,49
1--—--10 491 33,01 6,25 6,23 38,14 7,80
BX 2-----10 5,05 29,54 6,26 7,53 43,07 9,26
4-----10 4,97 33,96 6,43 6,14 38,88 7,85
1-----10 4,20 29,69 5,57 5,86 36,87 7,49
BA+BX* 2-----10 5,80 35,05 7,28 5,18 32,14 6,51
4-----10 4,05 26,78 5,19 5,98 34,90 7,41
1-----10 4,99 32,29 6,46 7,49 43,37 9,45
DOT 2-----10 5,41 34,00 6,77 6,21 37,54 7,77
4210 4,44 28,23 5,68 5,69 35,64 7,42
1--—--10 5,49 33,48 6,82 6,25 37,08 7,72
CB 2-----10 4,00 27,26 5,17 4,95 32,79 6,29
4210 4,41 28,67 5,55 6,08 37,33 7,70
1-----10 6,21 35,74 7,63 6,60 42,09 8,31
SPB 2--—--10 6,00 37,41 7,59 5,51 35,03 6,91
4--—--10 7,15 4433 9,14 7,36 41,74 9,12

* Karigim 1:1 oraminda agirlik esasma gére hazirlanmustir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT: Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, K.(%) : Emprenye konsantrasyonu, O.S.: Ornek
say1st, E.M.: Emprenye maddesi, Ra : Aritmetik ortalama piiriizliiliik, Rz : Maksimum piiriizliiliik, Rq : Kuadratik
ortalama piiriizliiliik



Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Deney Orneklerinin piiriizliilik gostergelerinin belirlendigi Ra, Rz ve Rq
degerlerinde kaydedilen artislar piiriizliiliik de artislar kaydedildigini belirtmektedir.
Buna gore emprenye Oncesi Olgiilen deney orneklerinin Ra, Rz ve Rq degerleri ile
emprenye sonrasi Ol¢lilen Ra, Rz ve Rq degerleri arasinda emprenye sonrasi
meydana gelen artiglar, borlu bilesiklerin deney 6rneklerinin piiriizliiliiklerinde artisa
sebep oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

2. Emprenye sonrasi en yiiksek Ra degeri % 2’lik BX, en yiiksek Rz ve Rq degerleri
% 1’lik DOT ile muamele edilen deney orneklerinde elde edilmistir.

3. Caligmada konsantrasyon diizeyinin ylizey pirlzIliligli tizerine belirgin bir
etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Ayrica emprenye maddeleri i¢inde BX, DOT ve
SPB’nin diger emprenye maddelerine gore belli diizeyde daha yliksek Ra, Rz ve Rq

degerleri verdigi gdzlemlenmistir.



4.4.7. Deney orneklerinin hilandirilmis-yaslandirma sonrasinda olgiilen

piiriizliiliik degerlerine iliskin bulgular

Saricam deney oOrneklerinin yaslandirma 6ncesi ve 250 saat hizlandirilmis-

yaslandirma sonras1 Ol¢iilen piiriizliiliikk degerleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Deney Orneklerinin yaslandirma dncesi ve yaslandirma sonrasi 6l¢iilen
plirtizliilik degerleri

Piiriizlilik Degerleri

EM. K.(%)/0.S. Yaslandirma Oncesi Yaslandirma Sonrasi
Ra Rz Rq Ra Rz Rq
Kontrol 0----- 10 5,13 31,89 6,51 6,28 39,31 8,07
1----- 10 6,01 35,58 7,51 6,21 36,63 7,72
BA 2-mm- 10 6,41 37,95 7,97 7,34 42,94 9,22
4eeeem 10 6,09 36,41 7,56 6,78 40,00 8,45
1----- 10 6,18 37,73 7,70 6,69 39,93 8,38
BX 2--m-- 10 8,15 45,76 9,95 7,46 42,91 9,23
. 10 6,58 41,52 8,44 6,32 37,51 7,81
1-----10 5,25 35,96 7,12 6,60 40,91 8,69
BA+BX* 2--m-- 10 4,89 30,08 6,10 5,76 36,89 7,78
4-----10 5,85 34,19 7,20 5,48 33,80 6,39
1-----10 7,49 43,37 9,45 6,23 41,11 8,23
DOT - 10 6,21 37,54 7,77 6,26 36,70 7,74
4eeeem 10 5,69 35,64 7,42 4,97 31,71 6,34
1----- 10 6,25 37,08 7,72 6,23 39,36 7,81
CB 2-mm- 10 4,95 32,79 6,29 4,58 29,05 5,83
4eeeem 10 6,08 37,33 7,70 7,03 41,82 8,84
1----- 10 6,60 42,09 8,31 6,62 39,85 8,28
SPB 2-mm- 10 5,51 35,03 6,91 6,81 43,61 8,79
. 10 7,36 41,74 9,12 7,22 48,21 9,26

* Karigim 1:1 oraninda agirlik esasma gore hazirlannustir, BA : Borik asit ,BX : Boraks, DOT : Disodyum
oktaborat tetrahidrat ,CB : Cinkoborat ,SPB : Sodyum pentaborat, K.(%) : Emprenye konsantrasyonu, O.S. :
Ornek sayis1, E.M. : Emprenye maddesi, Ra : Aritmetik ortalama piiriizliiliik, Rz : Maksimum piiriizliiliik, Rq :
Kuadratik ortalama piiriizliilik




Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Hizlandirilmis-yaslandirma oncesi borlu bilesiklerle muamele edilen deney
orneklerinin piiriizliilik degerleri, emprenyesiz (Kontrol) Ornegine oranla daha
ylksek diizeyde gergeklesmistir.

2. Hizlandirilmig-yaslandirma sonrasi1 genellikle, deney orneklerinin piiriizliilik
degerlerinde artis kaydedilmistir.

3. Genellikle hizlandirilmig-yaslandirma sonucu kontrol orneklerinde olgiilen
puriizlik degerlerinin, emprenyeli deney Orneklerinde Olgiilen puriizliik
degerlerinden yiiksek oldugu gozlenmistir.

4. Konsantrasyon diizeyinin deney Orneklerinin piirlizliiliigii {izerinde etkisinin
olmadig1 sdylenebilir. Clinkili baz1 diisiik konsantrasyonlarda elde edilen piiriizliiliik
degerleri, yiiksek konsantrasyonla muamele edilen deney orneklerinden yiiksek
degerler vermistir. Benzer sonuclar emprenye maddeleri i¢inde sdylenebilir. Buradan
emprenye maddesi tipi ve konsantrasyon diizeyinin piiriizliilik degerleri iizerinde

gozle goriilebilir etkisinin olmadig1 ¢ikarilabilir.



4.4.8. Deney orneklerinin emprenye 6ncesi ve sonrasinda olciilen sertlik

degerlerine iliskin bulgular

Borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam odunu deney oOrneklerinin emprenye
ve Sekil 4.17°de

oncesi ve emprenye sonrasi sertlik Ol¢ctim degerleri Tablo 4.18

verilmigtir.

Tablo 4.18. Sarigam sertlik deney orneklerinin emprenye dncesi ve emprenye sonrasi

sertlik degerleri

Sertlik Degerleri

E.M. Kon.(%) O.S. Emprenye Oncesi Emprenye Sonrasi
BA 1 10 3020 11,76 31.80 £18.10
BA 2 10 24,40 = 6,95 18,60 = 3.58
BA 4 10 23,40+ 3,65 20,20 = 5,26
BX 1 10 35.00+9.77 21.80£13.72
BX 2 10 24,40 + 378 20.80 + 6,30
BX 4 10 24,40 £ 3,58 20,60 +3.21
BA+BX * 1 10 32,20 +£12,56 27,40 £ 8,53
BA+BX * 2 10 29,00 = 4,40 27,40 + 3,58
BA+BX * 4 10 24,80 + 1,64 2220+7,16
DOT 1 10 28.50 + 4.80 27.00 £12.83
DOT 2 10 25,75+5,74 20,50 + 3,87
DOT 4 10 26.50 5,38 26,00+ 9,90
CB 1 10 26,75 11,90 21,75+7,32
CB 2 10 22,75+ 3.86 19.50 + 7,14
CB 4 10 23,50+ 6,61 20,75 £2,06
SPB 1 10 29,75+4.27 28,00+ 9,27
SPB 2 10 24,00 +7.26 1950 + 7,14
SPB 4 10 2350 + 6,61 20,75 = 2,06

* Karigim 1:1 oraninda agirlik esasina gore hazirlanmistir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT: Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, Kon.(%): Emprenye konsantrasyonu, O.S.:
Ornek sayis1, E.M.: Emprenye maddesi.



Pandiillii sertlik degeri

Emprenye maddeleri ve ¢ozelti konsantrasyonlan (%)

O Emprenye Oncesi = Emprenye Sonrasi

Sekil 4.17. Sarigam odunu deney orneklerinin emprenye dncesi ve sonrasi pandiillii
sertlik degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir

1. Genel olarak deney orneklerinin emprenye Oncesi sertlik degerleri emprenye
sonrast Ol¢iilen sertlik degerlerinden daha diisiik degerler vermistir.

2. Calismada emprenye sonrasi en diisiik sertlik degeri % 2’lik ¢inko borat ile
muamele edilen deney 6rneklerinde elde edilirken; en yiiksek sertlik degeri BA’in %
1’lik ¢ozeltisi ile muamele edilen deney 6rneklerinde elde edilmistir.

3. Konsantrasyon diizeyinin deney Orneklerinin sertlik degerleri lizerinde belirleyici
bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

4. Calismada kullanilan emprenye maddelerinin, deney 6rneklerinin sertlik degerleri

tizerine etkileri bakimindan aralarinda ¢ok belirgin bir farklilik gézlenmemistir.



4.4.9. Deney orneklerinin hizlandirilmis-yaslandirma sonrasinda élciilen

sertlik degerlerine iliskin bulgular

Saricam deney Orneklerinin yaslandirma 6ncesi ve 250 saat hizlandirilmis

yaslandirma sonrasi 6lgiilen sertlik degerleri Tablo 4.19 ve Sekil 4.18°de verilmistir.

Tablo 4.19. Deney orneklerinin yaslandirma 6ncesi ve yaslandirma sonrasi 6l¢iilen

sertlik degerleri
Sertlik Degerleri

E. M. Kon.(% ) 0.s. Yaslandirma 6ncesi 250 Saat Sonrasi
Kontrol - 10 24,25 +£5,38 20,2 + 3,20
BA 1 10 31,30+ 8,10 25,60+ 4,88
BA 2 10 18,60 £ 3,58 16,00 £3,49
BA 4 10 20,20 + 5,26 18,60+ 2,51
BX 1 10 21,80 5,72 21,40+ 4,14
BX 2 10 20,80 £6,30 17,60 £ 4,16
BX 4 10 20,60 £3.21 18,20 + 2,95
BA+BX * 1 10 24,50 £6,40 22,25+3,20
BA+BX* 2 10 17,40 +3,58 17,00 + 3,74
BA+BX* 4 10 22,20 £7,16 16,20 £ 3,27
DOT 1 10 27,00 +2,83 21,00 + 3,27
DOT 2 10 20,50 +3,88 18,60 + 3,79
DOT 4 10 26,00 £5,90 24,00 + 6,27
CB 1 10 21,75 +3,32 19,80 +0,96
CB 2 10 19,50 + 4,43 19,00 + 4,42
CB 4 10 22,00+ 2,94 19,75 £ 3,85
SPB 1 10 28,00 4,27 24,75+ 5,56
SPB 2 10 19,50 +3,14 18,00 £2,16
SPB 4 10 20,75+2,06 20,75+ ,03

* Karigim 1:1 oraminda agirlik esasma gére hazirlanmistir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT: Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, Kons.(%) : Emprenye konsantrasyonu, O.S. :
Ornek sayis1, E.M.: Emprenye maddesi.
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Sekil 4.18. Sarigam odunu deney 6rneklerinin yaglandirma 6ncesi ve sonrasi dlgiilen
pandiillii sertlik degerleri

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Deney ve kontrol oOrneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasi sertlik
degerlerinde belli diizeyde disilisler gozlemlenmistir. Buradan, hizlandirilmis-
yaslandirma isleminin deney orneklerinde yumusamaya sebep oldugu sonucuna
varilmstir.

2. Yaslandirma islemi 6ncesi kontrol 6rneginin sertlik degeri 24,25 iken yaslandirma
islemi sonucunda 20,25 degerine diigmiistiir. Emprenyeli deney orneklerinde de
yaslandirma islemi Oncesi sertlik degerleri 17-31 arasinda degisen degerler
gosterirken, yaglandirma sonrasi 17-25 arasinda degisen degerler gostermistir.

3. Yaslandirma islemi sonucunda kontrol ve test Orneklerinin yiizey sertlik
degerlerinde meydana gelen azalma miktarlar1 arasinda belirgin bir farklilik

gozlenmemistir.



4.5. Yikanma Testine iliskin Bulgular

Borlu bilesiklerle emprenye edilen saricam odunu yikanma deney orneklerinin
emprenye sonrasi hesaplanan retensiyon degerleriyle ilgili veriler Tablo 4.20 ve Sekil
4.19°da verilmistir. Bor tiirii ve ¢Ozelti konsantrasyonuna gore yikanma test
cithazinda 10 dongiiliik yikanma test sonuglartyla ilgili bulgular Tablo 4.21-22 ve her
bir emprenye maddesi i¢in yikanan bor miktarlar1 ylizde (%) olarak Sekil 4.20-25’te

verilmigtir.

Tablo 4.20. Borlu bilesiklerle emprenye edilen sarigam yikanma deney drneklerinin
emprenye sonrasi hesaplanan retensiyon degerleri

E.M. K. (%) 0.S. Retensiyon ( Kg/m?) St. Sp.
1 10 6,74 0,18
BA 2 10 13,51 0,49
4 10 24,52 0,53
1 10 8,94 0,16
BX 2 10 13,45 0,69
4 10 26,85 0,66
1 10 7,71 0,17
BA-+BX* 2 10 12,96 0,24
4 10 24,88 0,83
1 10 7,92 0,14
DOT 2 10 12,81 0,34
4 10 29,77 1,27
1 10 8,42 0,36
CB 2 10 12,93 0,53
4 10 30,23 2,10
1 10 6,43 0,13
SPB 2 10 12,38 0,60
4 10 24,67 0,78

* Karigim 1:1 oraninda agirlik esasina gore hazirlanmistir, BA: Borik asit, BX: Boraks, DOT: Disodyum
oktaborat tetrahidrat, CB: Cinkoborat, SPB: Sodyum pentaborat, K.(%) : Emprenye konsantrasyonu, O.S. : Ornek
sayist, E.M.: Emprenye maddesi, St. Sp : Standart sapma
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Sekil 4.19. Yikanma testi deney drneklerinin retensiyon degerleri

Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Emprenye c¢ozelti konsantrasyonu arttikga dogru orantili olarak retensiyon
oranlarinda da artig gézlenmistir.

2. En yiiksek retensiyon oran1 % 4’liikk CB ile muamele edilen deney 6rneklerinde,
en diisiik retensiyon orant % 1’lik SPB ile muamele edilen deney oOrneklerinde

gozlenmistir.



Tablo 4.21. Bor tiirii ve ¢ozelti konsantrasyonuna gore bor yikanma testi sonuglari
(ppm)

On Tekrarli Bor Yikanma Test Sonuglar1 (D.Y.B.M. (ppm))

L Kon. 1* 2% 3% 4% 5% 6* 7* 8* 9% 10 T.Y.BM.
(%) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 131 77 44 41 24 19 17 11 10 6 380
BA 2 190 138 59 39 34 30 29 23 13 10 565
4 258 155 91 43 41 36 35 27 26 23 735
1 1672 384 323 281 192 112 108 56 15 0 3143
BX 2 1842 720 210 158 119 54 52 41 37 17 3250
4 2084 597 387 322 177 127 97 89 43 30 3953
1 306 137 84 43 38 26 25 24 22 13 718
BA+BX* 2 471 236 171 112 69 61 36 28 27 18 1229
4 1374 347 254 135 80 74 61 47 35 17 2424
1 850 444 256 123 104 64 62 49 25 0 1977
DOT 2 1345 624 490 245 194 130 125 85 38 11 3287
4 3738 1195 1184 381 379 185 82 62 57 25 7288
1 657 231 116 80 65 61 59 51 37 16 1373
CB 2 718 259 151 84 71 54 53 47 27 22 1486
4 2306 418 296 178 122 90 84 65 57 24 3640
1 868 352 243 158 123 85 76 70 44 0 2019
SPB 2 888 657 402 202 158 135 129 106 82 32 2791
4 3900 894 880 513 437 264 252 211 111 47 7509

Karisim 1:1 oraninda agirlik esasma gore hazirlanmistir, X*: X. Dongiide yikanan bor miktart
: Emprenye konsantrasyonu, E.M.:

(D.Y.B.M.(ppm)), T.Y.B.M.: Toplam yikanan bor miktari, Kon.(%)

Emprenye maddesi




Tablo 4.22. Bor tiirii ve ¢ozelti konsantrasyonuna gore ylizde bor yikanma test

sonuglari

On Tekrarli Bor Yikanma Testi Sonuclar1 (D.Y.B.Y. (%))

AL Kon.  1* 2% 3% 4% 5% % 7x g% of 10* T.Y.BM.
%) ) ) ) (%) (%) %) (B (%) (%) (%)  (ppm)
1 3447 2026 11,58 10,79 6,32 500 447 289 2,63 1,58 380
BA 2 33,63 2442 1044 690 6,02 531 513 407 230 1,77 565
4 3510 21,09 1238 585 558 490 476 3,67 3,54 313 735
1 5320 1222 10,28 894 6,11 3,56 344 1,78 048 000 3143
BX 2 56,68 22,15 646 486 3,66 166 1,60 126 1,14 0,52 3250
4 5272 1510 9,79 8,15 448 321 245 225 109 076 3953
1 42,62 1908 11,70 599 529 3,62 348 334 306 181 718
BA+BX* 2 3832 1920 1391 9,11 561 496 293 228 220 146 1229
4 56,68 1432 1048 557 330 3,05 252 194 144 070 2424
1 4299 2246 1295 622 526 324 3,14 248 126 000 1977
DOT 2 40,92 18,98 1491 745 590 395 380 259 1,16 033 3287
4 5129 1640 1625 523 520 254 1,13 085 078 034 7288
1 4785 16,82 845 583 473 444 430 3,71 2,69 1,17 1373
CB 2 4832 1743 10,16 565 478 3,63 357 3,06 182 148 1486
4 6335 1148 8,13 489 335 247 231 1,79 157 066 3640
1 4299 1743 12,04 783 6,09 421 3,76 347 2,18 000 2019
SPB 2 31,82 23,54 1440 724 566 484 462 380 294 1,15 2791
4 5194 1191 11,72 683 582 3,52 336 281 148 0,63 7509

* Karisim 1:1 oraninda agirlik esasina gore hazirlanmigtir, X*: X. Dongiide yikanan bor yiizdesi (D.Y.B.Y.(%))
tablo sonundaki toplam yikanan bor miktarina (T.Y.B.M.) gore hesaplanmistir, E.M.: Emprenye maddesi,
Kon.(%) : Emprenye konsantrasyonu
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Sekil 4.20. BA ile emprenyeli deney 6rneklerinde 10 dongiiliikk yikanma testi sonucu
yikanan bor yiizdesi
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Sekil 4.21. BX ile emprenyeli deney drneklerinde 10 dongiiliik yikanma testi sonucu
yikanan bor yiizdesi



Yikanma dongii sayisi
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Sekil 4.22. BA+BX ile emprenyeli deney 6rneklerinde 10 dongiiliik yikanma testi
sonucu yikanan bor yiizdesi
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Sekil 4.23. DOT ile emprenyeli deney drneklerinde 10 doniilitk yikanma testi sonucu
yikanan bor yiizdesi
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D.Y.B.Y. (%)

Yikanma dongii sayisi
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Sekil 4.24. CB ile emprenyeli deney orneklerinde 10 doniiliik yikanma testi sonucu
yikanan bor yiizdesi

D.Y.B.Y. (%)

Yikanma dongii sayist

\ mSPB%1 ESPB%2 = SPB %4

Sekil 4.25. SPB ile emprenyeli deney drneklerinde 10 doniiliik yikanma testi sonucu
yikanan bor yiizdesi



Tablo ve sekiller incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1-On dongiiliik bor yikanma testinde yikanan bor miktar1 1. dongiide en fazla iken
dongii sayisi arttik¢a yikanan bor miktar da ters orantili sekilde azalmistir.
2-Yikanan bor miktar1 bor yiizdesine gore degerlendirildiginde, bor yiizdesi % 1 olan
BX, DOT ve SPB 10. dongiide odundan tamamen yikanmaistir.

3-Ayn1  bor tiiriinlin yikanma dongiilerinin  her biri kendi arasinda
degerlendirildiginde yikanan bor miktar1 % 1’lik konsantrasyonlarda en az, % 4’liik
konsantrasyonlarda en fazla oldugu gozlenmistir.

4-Biitlin emprenye konsantrasyonlarinda yikanan bor miktarinin 1. dongiide en
fazla, 10. dongiide en az oldugu ve dongili sayisi arttikga yikanan bor miktarmin

azalarak sifira yaklastigi (Yani % 100 yikanmaya yaklastigi) gozlenmistir.



5. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alisma, borlu bilesiklerin odunun biyolojik direng, tutusma, hizlandirilmis
yaslandirma performans o6zellikleri iizerine olan etkileri ve odundan yikanma
Ozelliklerinin belirlenmesi amaclarina yonelik olarak gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan borlu bilesiklerden yalnizca borik asit asidik o6zellik
gosterirken; diger tiim borlu bilesikler bazik 6zellik gdstermistir. Kullanilan borlu
bilesikler i¢inde boraks en yiiksek derecede bazik 6zellik gostermistir. Genellikle,
¢cOzelti konsantrasyonunun artmasina paralel olarak c¢ozeltilerin bazik ve asidik
ozelliklerinde diislisler gozlemlenmistir. Emprenye Oncesi ve sonrasi oOlgiilen
cozeltilerin pH ve yogunluk degerlerinde, onemli diizeyde degismeler meydana
gelmemistir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze c¢ozelti ile caligmaktan
kaynaklanabilecegi sonucuna varilmastir.

Cirtikliik testinden elde edilen sonuglara gore, kahverengi ¢iiriikliilk mantarina
maruz birakilan kontrol drneklerinde mantar tahribatindan dolay1r % 27.01 oraniyla
en fazla agirlik kaybi gozlemlenirken, en diisiik agirlik kaybi1 % 1.60 oraniyla
DOT’un % 4’liikk ¢ozeltisiyle emprenye edilen deney orneklerinde gozlemlenmistir.
Calismada borlu bilesiklerle emprenye edilen deney Orneklerinde meydana gelen
agirlik kaybi degerleri muamelesiz kontrol 6rneklerine kiyasla istatistiksel anlamda
daha diisiikk degerler vermistir. Caligmada ¢ozelti konsantrasyonu arttikca deney
orneklerinde meydana gelen agirlik kaybi degerlerinde de diisiisler meydana
gelmistir. Buradan, 6zellikle ciiriikliik riskinin yliksek oldugu yerlerde kullanilacak
agac¢ malzemede, yiiksek konsantrasyonlu ¢ozeltilerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.
Temiz ve ark. (2006) sarigam odununu, 4-methoxytrityl tetrafluoroborate ile
muamele ettikleri ¢alismalarinda % 1, % 1.5 ve % 2’lik sulu konsantrasyonlarin
Postia placenta mantaria kars1 12 haftalik ciiriikliik testi sonucunda, % 2’den daha
az bir agirlik kaybina neden oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla tez kapsaminda
kullanilan borlu bilesiklerle emprenye edilen deney 6rneklerinden elde edilen agirlik
kayb1 degerleri literatiir bilgileriyle benzerlik gostermektedir.

Deney orneklerinin tutusma (LOI) testi sonuglarina gore, emprenyesiz sarigam
kontrol ornekleri azot gazi % 68’de sabitlendiginde minimum % 27 oksijen

seviyesinde tutusabildigi gézlemlenirken, borlu bilesiklerle emprenye edilen saricam



deney Ornekleri sabit % 68 azot gazi seviyesinde tutusabilmesi i¢in emprenyesiz
kontrol orneklerine oranla olduk¢a yiiksek diizeyde oksijen gerektirmistir. Ayni
zamanda bor konsantrasyonu arttikca sarigam deney orneklerinin tutusmasi igin
gerekli olan oksijen miktarmin da artmasi gerektigi gézlemlenmistir. Emprenyesiz
kontrol Orneklerinin sabit % 68 azot gazi seviyesinde % 27 oksijenle tutusurken,
borlu bilesiklerle emprenyeli deney 6rneklerinin sabit % 68 azot gazi seviyesinde en
az BA % 1’de % 29 olmak tizere % 30, 35, 40, 45, 48 ve 51 gibi yiiksek oranlarda
oksijen gerektirmistir. Bu verilere dayanilarak borlu bilesiklerin odunda ge¢ tutusma
ve yanmay1 geciktirici islevi oldugu sonucuna varilmistir. Caligmada LOI test
sonuglarina gore en olumlu sonucu % 4’likk DOT ile muamele edilen deney 6rnekleri
vermistir. Ayrica LOI cihazinda en uzun alev hali yanma siiresi de % 4’liikk BX ile
muamele edilen deney orneklerinde elde edilmistir. Buradan borlu bilesiklerin deney
orneklerinin yanmasin1 emprenyesiz kontrol drnegine gore iyilestirdigi ve ¢ozelti
konsantrasyonunun artmasma paralel olarak da deney Orneklerinin yanma
direnglerinde olumlu yonde iyilesmelerin saglandigi soylenebilir. Literatiirde,
Yalinkilig ve ark. (1997) ve Baysal (2002), yaptiklar1  ¢alismalarinda borlu
bilesiklerin aga¢ malzemede yanmayi onemli Olgiide azalttigini bildirmislerdir.
Dolayistyla tez kapsaminda kullanilan borlu bilesiklerle muamele edilen deney
orneklerinden elde edilen tutugsma test sonuglari literatiir bilgileriyle uyum
saglamaktadir.

Borlu bilesiklerle emprenye edilen deney Orneklerinin emprenye sonrasi yapilan
iistyiizey Ol¢limleri emprenye Oncesi yapilan Olgiimlere gore karsilastirildiginda;
calisma kapsaminda kullanilan borlu bilesiklerin deney oOrneklerinin parlaklik ve
sertlik degerlerinde diisiise neden olurken, piiriizliiliikk degerlerinde artis gozlenmistir.
Emprenye sonrasi renk degerlerindeyse diislis ve artiglar karisik gézlenmistir. Borlu
bilesiklerle emprenye edilen deney orneklerinin 250 saat hizlandirilmig yaslandirma
sonras1 yapilan {stylizey Ol¢limleri hizlandirilmis yaslandirma Oncesi yapilan
Olctimlere gore karsilastirildiginda; Yaslandirma oncesinde deney orneklerinin
toplam renk degisim degerleri 3,83 ile 7,41 arasinda degisirken, 250 saatlik
hizlandirilmis yaslandirma islemi sonundaki toplam renk degisimi 13,88 ile 19,12
arasinda degisim gostermistir. Buna gore 250 saatlik hizlandirilmis yaslandirma

islemi deney Orneklerinin toplam renk degisimini artirdigi sonucuna varilabilir.



Benzer sekilde hizlandirilmis yaslandirma islemi sonunda genellikle deney
orneklerinin parlaklik degerlerinde diisiis gozlendiginden, 250 saatlik hizlandirilmis
yaslandirma islemi deney oOrneklerinin parlaklik degerlerini diislirdiigii sonucuna
varilabilir. Hizlandirilmis yaslandirma sonrasi genelde deney drneklerinin piirtizliiliik
degerlerinde artis gdzlenmistir. Deney Orneklerinde yaslandirma iglemi oncesi sertlik
ortalamalar1 17-31 arasinda degisen degerler gosterirken, yaslandirma islemi
sonunda 17-25 arasinda degisen degerler gostermistir. Buradan hizlandirilmis
yaslandirma isleminin deney orneklerinin piiriizliliigiinti artirdig1 ve ayni1 zamanda
deney orneklerinde 6nemli derecede yumusamaya sebep oldugu sonucuna varilabilir.
Sarigam malzemesinin kullanilacagi yere gore, malzemede bulunmasi istenilen renk,
parlaklik, piriizlilik ve sertlik gibi 0Ozellikler dekorasyon bakimindan
degerlendirilerek renk, parlaklik, piirtizliillik ve sertlik 6zelliklerinin olumlu etki
yaratip yaratmayacagina karar verilebilir.

Yikanma testi sonuglarma gore; ilk yikanma dongiisiinde borun biiyiik dlgiide
odundan yikanarak uzaklastigi tespit edilmistir. Yikanma dongili sayis1 arttikca
yikanan bor miktar1 da azalmistir. BX, DOT, SPB’nin % 1°lik konsantrasyonlariyla
emprenye edilen deney Orneklerindeki borun 10. dongiide odundan tamamen
yikandig1 gozlemlenmistir. Buradan, 6zellikle dis ortamda kullanilan ve borlu
bilesiklerle emprenye edilen aga¢ malzemede borun odundan kisa siirede yikanarak
koruyuculuk etkisinin azalacagi unutulmamalidir. Bu yiizden, dis ortam kosullarinda
kullanilacak borlu bilesiklerle emprenyeli aga¢ malzemede borun odundan
yikanmasini geciktirici ilave yontemlerin uygulanilmasi ya da yikanmaya direncli
borlu bilesiklerin kullanilmas1 tavsiye edilebilir. Bunun yaninda, i¢ mekanlarda
kullanilacak aga¢ malzemede borlu bilesiklerle emprenye isleminde borun
yikanmasinin ¢ok daha diistik seviyede oldugu ve borun koruyuculuk etkisinin ¢ok
daha uzun siireli olabilecegi sdylenebilir.

Sonug olarak, aga¢ malzemenin kullanim yerinde hizmet siiresini arttirarak, onu
bozunduran faktorlere karsi korunmasi pratik olarak emprenye islemi ile miimkiin
olabilmektedir. Giinlimiizde, aga¢ malzemenin cesitli biyotik zararlilara, abiyotik
faktorlere ve yanmaya karst korunmasi amaci ile bircok emprenye maddesi
kullanilmaktadir. Borlu bilesiklerin biyotik zararlilara karsi zehirli etkileri, agac

malzemenin yanmasini geciktirici etkileri, ¢evreye olan zararlarinin diger emprenye



maddelerine kiyasla daha diisiik diizeyde olmasi ve {ilkemizin diinya bor
rezervlerinin 6nemli bir kismina sahip olmasi nedeniyle borlu bilesikler emprenye
maddeleri i¢inde 6zellikle lilkemiz i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte,
borlu bilesikler tuz esasli emprenye maddelerinden olmasi sebebiyle, 6zellikle dis
ortam kosullarinda kullanilmalar1 durumunda, kisa siirede odundan yikanarak
koruyuculuk etkileri azalmaktadir. Bu amagla borlu bilesiklerin 6ncelikle i¢
mekanlarda kullanilmasi tavsiye edilebilir. Dig mekanlarda kullanilacak agac
malzemede, borun odundan yikanmasini geciktirmek amaciyla ilave Onlemlerin

alinmasi1 ya da yikanmaya direncli borlu bilesiklerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

5.1. Oneriler

Aga¢c malzemenin ciiriiklik mantarina maruz kalabilecegi yerlerde veya
mantarlarin bulundugu bélgelerde kullanilacak malzemenin, borlu bilesikler ile islem
gordiikten sonra kullanilmasi aga¢ malzemenin kullanim Omriinii arttiracagindan
daha faydali olacaktir.

Yapilan deney calismalari sonucunda borlu bilesiklerle emprenye edilen deney
orneklerinin kontrol 6rneklerine oranla yiiksek oksijen seviyesinde ge¢ tutusmasi ve
borlu bilesiklerin 1s1yla karsilastiginda kopiirme ve agacin oksijenle temasini kesme
(Alevi bogma) ozelligi gostermesi nedeniyle; yangin tehlikesi bulunan ve yanmaya
maruz kalacak yerlerde aga¢ malzemenin borlu blesiklerle emprenye edildikten sonra
kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

Calisma kapsaminda kullanilan borlu bilesikler, emprenye sonrasinda deney
orneklerinin parlaklik ve sertlik degerlerinde diisiise, piiriizliillik degerlerinde artisa
neden olmustur. Renk degerlerindeyse diisiis ve artislar karisik gozlenmistir. Agac
malzemenin kullanilacag1 yere gore bu 6zellikler dikkate alinarak borlu bilesiklerle
yada baska emprenye maddeleriyle emprenye edilip edilmeyecegine karar verilmesi
faydali olacaktir.

Yikanma o6zelligi bakimindan, borlu emprenye maddeleri tuz esasli ve kristal
yapida olmasi nedeniyle su ve rutubete duyarhidir. Buda aga¢ malzemenin rutubet
alis verisini artirmaktadir. Bu nedenle agik hava kosullarinda veya deniz gibi su

ortamlarinda kullanilacak malzemede, borun odundan yikanarak koruyuculuk



etkisini uzun siire muhafaza edemeyeceginden; borun odundan yikanmasini
geciktirici yontemlerin uygulanmasi, yikanmaya direncli borlu bilesiklerin seg¢ilmesi
veya suda ¢oziinmeyen emprenye maddelerinin kullanilmasi1 daha uygun olacaktir.
Agac malzemeyi biyotik (Canli) ve abiyotik (Cansiz) zararlilara kars1 korumada
kullanilan ve ¢evreye zararli olan bakir, krom ve arsenik esasli emprenye maddeleri
yerine; odun koruma ve yangin geciktirici gibi Ozellikleri olan ekonomik, kolay
temin edilebilen ve ¢evre dostu olan borlu bilesiklerin kullanilmas1 daha uygun
olacaktir. Ayrica diinya bor rezervleri bakimindan en zengin olan iilkemizin sahip
oldugu bu potansiyelden maksimum diizeyde faydalanmak i¢in biitiin alanlarda
oldugu gibi odun koruma alaninda da borlu bilesiklerin kullaniminin

yayginlagtirilmasi 6nerilmektedir.
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