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OZET

DEG1S1K AGAC TUORLERINDE YANGIN GECiKTiRiCt KiIMYASAL MADDELERiIN
EGTLME DIRENCt UZERINE ETKiLERI®

Bu c¢aligmada bor igeriklil gegitli kimyasal maddeler 1ile
emprenye edilmig odunun statik egilme direncinde meydana
gelen dedgigimler incelenmigtir. Kargilagtirma ig¢in,
denemelerde PEG-400(P4), Amonyum stilfat(AS), Diamonyum
fosfat (DAP) ve organik ¢dziicliili ticaril bir emprenye maddesi
olan Vacsol(V) kullanilmigtir. Emprenye 1iglemlerinde tek
iglemle bireysel kimyasal maddelerin kullanilmasi ve 1kincil
bir su itici madde(Water-repellent=WR) 1ile muamele edilerek
hazirlanan deneme pléni uygulanmigtar.

Deney sonuglarina gdre; sarigam ve kayin odununda V ve P4
oduna niifuz bakimindan, borlu bilegikler ise tam kuru oduna
oranla retensiyon orani bakimindan lstiinliik gdstermiglerdir.
WR maddelerden St en yliksek retensiyonu verirken (BA+Bx)'‘tan
sonra WR'lerin, P4’'e oranla ¢ok daha ilistin tutunma oranlarina
ulagtigyr tespit edilmigtir. (BA+Bx) emprenyell sarigam ve
kayin odunu orneklerinin 70°C'de katilagtirilan ISO 1ile
emprenyesinde kurutma 1iglemi sonunda d&rneklerin boyutsal
deformasyona udradiklari gériilmiigtiir. Bunun yerine alternatif
olarak uiygulanan soduk katilagmali ISO emprenyesinde
herhangi bir deformasyon olmamigtir. Asidik karakterdeki
gbzeltiler sarigam odununda og(12) dederinde azalmaya sebep
olurken kayinda bazik g¢dzeltiler daha olumlu sonug¢lar
vermigtir. Her i1iki tiirde de P4 ve BA+Bx sonrasi uygulanan WR
uygulamalarinda dikkate de§er oraninda direng artiglara
saglanamamis olup bunun érneklerin kurutuldudu 70°C’de WR
maddelerin polimerlegmemelerinden kaynaklandigi sonucuna
varilmigtair.

Anahtar Kelimeler: Bor, Yangin geciktiriciler, Su iticiler,
Odun koruma, Parafin, Odun direnci, Edilme direncil
VI



SUMMARY

STATIC BENDING STRENGHT OF SCOTS PINE AND BEECH WOOD TREATED
WITH SOME PRESERVATION CHEMICALS

This study has designed for determination of static
bending strength (SBS) of mainly boron impregrated scots pine
and East Dbeech wood. Other chemicals used as control are
polyethylene glycole (PEG-400) (P4) and some commercial
preservatives such as Vacsol(V), Ammonium sulphate(AS) and
di ammonium phospate(DAP), Stiren, Methylemetacrylate and
Isocynate type Water-repellents(WR) were used by secondary
process on the boron or PEG treated wood by the aim of
improving SBS and avoiding the leachability of both
chemicals.

Results indicated that V and P4 had the advantages of
diffusability retention capacities as percentage(Based on
oven drywood). SBS of scots pine wood were reduced by acidic
solutions of salts. In beech wood SBS wére also effected by
neutral pH of the solution. WR, surprisingly don’'t show their
agspected protective properties of SBS, in general. This was
due to the insufficient polimerization of WR at 70°C drying
process prior to SBS determinations.

Keywords: Boron, Fire- reterdants, Water- repellents, Wood
preservation, Paraffin, Resist of wood, Static bending
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SEK1lL. LISTESt

Baz1i yapl malzemelerinde sicaklikla direng deger-
lerinin dedigimi

. Test ve kontrol érneklerinin kesim pléni

Emprenyenin uygulandigi vakum tutuculu diizenek
BEgilme direncl 6rnedgi

Sarig¢am odununda I. grup emprenye maddeleriyle mua-
mele edilmig Srneklerde og(12) dederleri

. Kayin odununda I. grup emprenye maddeleriyle mua-

mele edilmig Jrneklerde ogg(12) dederlerti
Sarig¢am odununda II.grup emprenye maddeleriyle mua-
mele edilmig OJrneklerde opg(312) dederleri

. Kayin odununda II. grup emprenye maddeleriyle mua-

mele edilmig Orneklerde Og(12) degerleri

Sarigam odununda III. grup emprenye maddeleriyle mua-
mele edilmig O&Orneklerinin og(12) dederleri

Kayin odununda III. grup emprenye maddeleriyle mua-
mele edilmig Orneklerde opg(12) dederleri

.Sari¢am odununda IV. grup emprenye maddeleriyle mua-

mele edilmig Orneklerde opg(12) dederleri
Kayin odununda 1IV. grup emprenye maddeleriyle mua-
mele edilmig drneklerde op(12) dederleri

VIII



TABLO LiSTESt

Tablo 1. Gegitli FR maddelerin odunun mekanik 6zellikleri
lizerine etkileri

Tablo 2. Deney 6rneklerinin emprenye deney pléni

Tablo 3. Deney érneklerinin emprenyesinde kullanilan ¢bzelti-
lerin 6zellikleri

Tablo 4. Sarigam odunu retensiyon oranlari

Tablo 5. Sarigam odununda retensiyon oranlarina 1ligkin BVA
sonuglari

Tablo 6. Sarigam odununda retensiyon oranlarina iligkin DT
sonuglari

Tablo 7. Kayin odunu retensiyon oranlari

Tablo 8. Kayin odununda retensiyon oranlarina 1ligskin BVA
sonuglari

Tablo 9. Kayin odununda retensiyon oranlarina 11lisgkin DT
sonuglara

Tablo 10. Sarigam odununda t.k.o.o0. % retensiyon oranlari

Tablo 11. Sarigam odununda %retensiyon oranlarina 1ligkin BVA
sonuglari

Tablo 12. Sarigam odununda % retensiyon oranlarina iligkin DT
sonuglari

Tablo 13. Kayin odununda t.k.o.o0. % retensiyon oranlari

Tablo 14. Kayin odununda % retensiyon oranlarina 1ligkin BVA
sonuglari

Tablo 15. Kayin odununda % retensiyon oranlarina iligkin DT
sonuglarzi

Tablo 16. Sarig¢am odununda kg/m3

WR retensiyon oranlari
Tablo 17. Sarigam odununda WR % retensiyon oranlari
Tablo 18, Sarigam odununda % retensiyon sonug¢larina 1iligkin
BVA sonug¢lari
Tablo 19. Sari¢am odununda % retensiyon sonug¢larina 1ligkin
DT sonug¢laril
IX



Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo
Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

20'

21.

22.

23.

24.

25.

26,

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Kayin odununda kg/m3 WR retensiyon oranlari

Kayin odununda % WR retensiyon oranlari

Kayin odununda WR maddelerin % retensiyon sonug-
larina 1iligkin BVA sonuglari

Kayin odununda WR % retensiyon sonug¢larina ilig-
kin DT sonug¢lari

Sarigam odunu deney ve kontrol 6rneklerinde hava
kurusu 6zglil agdirlik dederleri

Kayin odununda hava kurusu 06zglil adirlik dederleri
Sarigam odununda tam kuru 6zgil agirlik dederleri
Kayin odununda tam kuru d&zglil agdirlik degerleri
Sarigam ve kayin odunu I. grup(Ticari emprenye
maddeleri ig¢in hava kurusu 62gil adirlik degderleri-
ne 1ligkin BVA sonuglaril

Sarigam ve kayin odunu II. grup(PEG’li ve PEG+WR)
igin hava kurusu 6zgilill adirlik degerlerine iligkin
BVA sonug¢lari

Kayin odunu III. grup(Borlu bilegikler ve Borlu
bilegikler+WR) 1ig¢in hava kurusu 6zgil agdirlik de-
gerlerine iliskin BVA sonuglari

Sarigam odunu III. grup (borlu bileglkler ve Borlu
bilegikler+ WR) 1ig¢in hava kurusu 6zgil agirlik
dederlerine iligkin BVA sonuglaril

Sarigam ve kayin odunu IV.grup(WR) i¢in hava kurusu
6zgll agirlik dederlerine 1ligkin BVA sonuglari
Sarigam odununda I,II,III,IV. gruplarin hava kurusu
6zgll agirlik degerlerine 1ligkin DT sonug¢lari
Kayin odununda I,II, III,IV. gruplarin hava kurusu
6zgil adirlik dederlerine iligkin DT sonuglari
Sarigam ve kayin odunu I.grup érneklerinin tam kuru
6zglil agirlik degerlerine iligkin BVA sonuglari

X



Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Sarigam ve kayin odunu II.grup 6rneklerinin tam kuru
6zgil agirlik degerlerine iligkin BVA sonug¢lari
Sarigam odunu III.grup 6rneklerinin tam kuru &ézgil
agirlik dederlerine iligkin BVA sonug¢lari

Kayin odunu III. grup Orneklerinin tam kuru 6zgil
agirlik dederlerine i1ligkin BVA sonuglari

Sarigam ve kayin odunu IV.grup 6rneklerinin tam kuru
6zgilil adgirlik degerlerine iliskin BVA sonuglari
Sarigam odununda tam kuru 6zgil agirlik degerleri-
ne iligkin DT sonug¢lari

Kayin odununda tam kuru 6zgil adirlik dederlerine
1ligkin DT sonug¢lari

Sarigam odununda statik egilme direnci dederleri
Kayin odununda statik edilme direnci dedgerleri

I. grup emprenye maddeleriyle muamele edilen Or-
neklerde Og(12) degerlerine iligkin BVA sonuglari
II. grup emprenye maddeleriyle muamele edilen &r-
neklerde Og(12) degerlerine 1ligkin BVA sonuglari
IITI. grup emprenye maddeleriyle muamele edilen sa-
rigam odunu érneklerde Og(12) degerlerine iligkin
BVA sonug¢larl

III. grup emprenye maddeleriyle muamele edilen ka-
yin odunu drneklerde Og(12) degerlerine 1iligkin
BVA sonug¢lari

IV. grup emprenye maddeleriyle muamele edilen 6r-
neklerde og(12) degerlerine 1iligkin BVA sonuglari
Gegitll kimyasal maddelerle emprenye edilen sarigam
odununda Og(12) deéérlerine iligkin DT sonug¢lari
Ceglitll kimyasal maddelerle emprenye edilen kayin
odununda Og(12) dederlerine ait BVA sonuglari

XI



SEMBOL L1STESt

1. DAP: Diamonyum fosfat

2. AS : Amonyum silfat

3. PEG: Polietilen glikol

4. St : Stiren

5. MMA: Metilmetakrilat

6. ISO: fzosiyanat

7. BA : Borikasit

8. Bx : Boraks

9. V : Vacsol

10.P : Parafin

11.Freeze drying: Soduk kurutma
12.BVA: Baslit varyans analizi

13.DT : Duncan testi
l14.t.k.0.0.: Tam kuru oduna oranla

XII



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

f¢inde bulundugumuz ylizyilda, odunu hammadde olarak kul-
lanan yeni endiistri kollari gelismektedir. Orman varliginin
sabit kaldigi hatta her gegen gin azaldigi gériilen ilkemizde
odun igleyen endilistri kollarinda hammadde yetersizlidil sbéz
konusudur. Bir taraftan endilistri kollarinin hammadde ihtiya-
cinin kargilanmasl , 6te yandan artan nufusun agag¢ malzemeye
olan gereksinmelerinin kargilanabilmesi ve kigi bagina tillke-
timin artirilmas: igin, ormanlarimizdan yararlanma derecesi-
nin artirilmasi, lretilen ada¢ malzemenin uzun slreler kulla-
nilmasli, ve yeni hammadde kaynaklarinin ortaya g¢ikarilmasi
gerekmektedir (1).

Cok ¢egitli alanlarda kullanilan odun hammaddesi yenl -
lenebilir organik dodgal hammaddedir. Anatomik yapisi, fi-
Zlksel ve mekanik o6zellikleri ile kimyasal bilegimi odunun
gok farkli ilrinler halinde kullanimina olanak saglamaktadir.
Gerek masif halde gerekse kompoze tUridnlere ddnugtilirilerek
ded@erlendirilebilen odun, yapisina fiziksel, mekanik,kimyasal
ve biokimyasal miidahale olanadi olan ender maddelerdendir.
6zgiil agirliginin diger malzemelere oranla diigik olmasina
kargilik direnci oldukga ylksektir. Alet ve makinalarla kolay
iglenir. 1Isi1 ve elektrige kargi izolasyon maddesi olarak
kullanildigi gibi arzu edilen derecede akustik O6zelliklere
sahiptir (2).

Ancak, aga¢ malzemenin kullaniminda bazi hususlarin dik-
kate alinmasl gerekir. Bunlarin baglicalari : (3).

1. 81l¢l, bigim ya da kalite bakimindan uygun aga¢ malze-
menin kullanilmasi,

2. Dedigken atmosferik sartlar altinda boyutlarinda mey-
dana gelen farklilik 1ile boyut stabllizasyonu izerine olan
etkilerin hesaba katilmasi,



3. Quriukliik, bdcek tahribati, ovyvucu deniz organizmalari,
yvangin ve diger zarar vericl unsurlara kargi yeterli koruma-
nin temin edilmesi v.Db.

Uygun malzeme sgeg¢iml; standartlar dikkate alinarak, mi-
hendislik, ustalik ve deneyim gibi konularin dedgerlendiril-
mesl sonucu, yeterli bilgl ve ekonomik kistaslara dayali bir
karar mekanizmasidir (4).

Boyutsal stabilizasyon, odunun higroskopik yapilsiyla 11-
gilidir. Odun higroskopik bir maddedir. if¢inde bulundugu or-
tamin sicakligil ve badlil nemine gére elde edecedi denge rutu-
beti miktarina bagli olarak blinyesine su almakta; ya da biln-
yesinden su kaybetmektedir. Bu su alig verisi higroskopik
sinirlar olan % 0 1le 1if doygunlugu arasinda meydana
geldidinde adag¢ malzemenin boyutlarinda dedigmelere neden
olmaktadir. Boyutsal dedigmeler 1if yOniinde ¢ok az oldugu
halde, tedet ydnde radyal ydnin 1.5-3 kati kadar olabilmekte-
dir (5,6).

Odun hammaddesi organik bir madde oldugundan, uygun ko-
sullar altinda bakteriler, mantarlar ve tahripg¢i bocekler ile
oyucu deniz organizmalari gibi biyolojik faktérler tarafin-
dan zarara ugratilmaktadir. Meydana gelecek zararlari énlemek
ve kullanim Omrind uzatmak i¢in koruyucu kimyasal maddeler-
le muamele (emprenye) edilmesi gerekmektedir (7,8).

Dider yandan odun hammaddesi yanici bir maddedir. Kendi
kendine yanabilmesi igin sicakligin 275 °C'ye ¢ikarilmasi ge-
rekir. Yapilarda kullanilan kirig geklindeki kalin agag¢ mal-
zemenin ylizeylerli atege maruz kaldiginda, kémilirlesme meydana
gelmektedir. Koémirlesmis kisimlar izolasyon maddesi gibi
davranarak yanmanin aga¢ malzemenin 1¢ kisimlara nidfuzunu
onlemekte ve yangin 1ile meydana gelen tahribatin derecesi
azalmaktadir. Yangin esnasinda bu gekildekl adag¢ malzeme ayni
kogullara maruz kalmig ¢elik yapilardakinden daha az zarar
gérmektedir (9). Ancak yanmaya karsi koruyucu maddelerle
emprenye, gerek emniyet bakimindan gerekse yanmanin engel-



lenmesi ag¢isindan yararlidir (10).

Bu ¢alismada, genellikle yangin 6nleyici maddelerin
sakincalari arasinda dederlendirilen, odunun mekanik
6zelliklerindeki azalmalarin etkisini aragtirmak 1ig¢in, bu
maddelerin edilme direncine etkileri ele alinmigtir. Bu mak-
satla biyotik zararlilara karsi koruyucu etkiye sahip oldugu
kanitlanmig borlu emprenye maddeleri, bireysel veya kombinas-
yonlar halinde kullanilmigtair.

Ayrica, Ulkemizdeki 6nemlili miktarda bor rezervlerinin o-
dun koruma ama¢li dederlendirilmesine katk:r sadglayacak bir
yaklagimlia, bu bilegiklerin sakincasi olarak gbrilen
yikanabilme 6zelliklerinin iyilegtirilmesi imkénlari da arag-

tirilmigtir.



1.2. Agag¢ Malzemenin Yanma Ozellidgi

Insanodlunun ategi kesfinden bu yana,odunun 1isi etkisiyle
bozundudu bilinmektedir. Termal bozunma,isli ve 11k sadladidi
igin gegmigte olumlu bir iglem olarak gdriilmigtiir. Glnilmiizde
de odunu 181 ve 1g1k kaynadi olarak zorunlu veya zevk ig¢in
(sémine ve kamp atesi gibi) kullananlar bulunmaktadir. Yakin
bir ge¢mige dedin, piroliz yoluyla odunun kontrollili termal
bozunmasli ve damitilmasi ¢egitli kimyasal maddelerin Uretim
yéntemi olurken, odunun karbonlagtirilarak odun kémirine
dénlgtirilmesi yoluyla da yakit elde edilmigtir (11).

Ancak,dlinyanin endlistriyvel geligme g8steren ilkelerinde
odunun 1s1 ve 1gik saglayan roli yerine, kdmiir, petrol, dogal
gaz ve nlkleer enerjinin ikamesi yapilmigtir. Kimyasal madde-
ler de fosil yakitlardan daha glivenle elde edilmektedir.
Odundan elde edilen kimyasal maddeler ve odun komiurd burada
konu digi kaldigindan,termal bozunmanin olumsuz yoni dzerinde
durulacaktir.

1.3.Yangin Esnasinda AJa¢ Malzeme ve Dider Yapisal Elemanlarda
Meydana Gelen Degigimlerin Kargilagtirilmasa

Beton igindeki demir gubuklar ergime noktasina ulagtik-
larinda ylksek bir gerilme etkisi altinda kaldiklarindan ya-
pinin tlUmlinin ¢d6kmesi 6nlense bile blylk 8lglde tahrip ol-
masina engel olunamamaktadir. Hatta demir ve ¢elik aksam
ergime noktasina ulagmadan yanginin séndiridlmesine ragmen,
meydana gelen gerilmeler nedeniyle deformasyonlarin ve ayril-
malarin bir sire daha devam ettigi bildirilmektedir (12).

Agac malzemede termal genigleme katsayisi 6zellikle 1if-
lere paralel ydénde g¢ok diglik olup, 6rnedgin, idgne yaprakli
agaclarda ortalama 4*10-6d1r. Bu katsayili g¢elikte {ig kat daha



fazla olarak 12*1O°6 dir. Bu nedenle demir ve c¢elik kisimlar,

1s1 iletkenlidinin yluksek olmasi nedenilyle kisa slUrede kizgin
hale gelmekte ve genlegerek uzamaktadir. Bu geniglemeler
istinat yataklarini oynatarak konstriiksiyonlarin g¢dkmesine
neden olabilmektedir. Tagiyici ¢elik putrel ikl taraftan ge-
¢ilmig bulundudu ve serbest olarak genigleme gdstermedidi
takdirde 50 °C’'lik bir sicaklik artigi 1200 kg/cm2’'lik bir
basing gerilmesi meydana getirilebilmektedir. Celik ve ali-
minyum 1s1 etkisi ile kisa slirede sertliklerini ve direngle-
rini kaybederler. 1zole edilmemis ¢eligin elastiklik siniri
270 °C sicaklikta 132 sn sonra emnivet gerilmesi dederine
dligmektedir. Ayni sicaklik derecesi masif bir aga¢ malzemeyl
hizli bir gsekilde tutusturmaya bile yetmemektedir. Celik 315
1le 420 °C, alUiminyum ise 100 ile 315 °C arasinda yumugamaya
baglar. Bu sicaklik derecelerli ise yanginlarda kisa sirede
ulagilan sicakliklardir. Izole edilmemig g¢elik aksamin edilme
ve gekmede kirilma gerilmeleri ¢ok hizli bir gekilde azalmak-
tadir. drnedin, g¢elik 500 °C’'de baslangigtaki tagsima gliclinin
% 50’'sini, 700 °C’'de % 80'ini kaybetmekte ve bdylece ani ¢b6k-
meler meydana gelmektedir (Sekil 1)(13,14).

Adag malzeme konstriksiyonlarda yaplisal malzeme olarak
yeterli kalinlikta masif halde kullanilmasi durumunda, yuksek
sicaklik derecelerine ve yangina ytliksek karsi koyma direncil
gdstermekte, vyilizeyl kémiirlegtidl halde 1¢ kisimlari sadlam
kalmakta, tasima gliclinl uzunca slre 6nemli miktarda korudu-
gundan séndlirme, can ve mal kurtarma faaliyetlerine zaman
kazandirmaktadir. Tag ve tudgla gibi yapi1 malzemeleri ise,
yliksek sicaklik derecelerinin etkisi altinda ve 0&zellikle
vyanginda kizgin halde {izerine su plskilirtiildidliinde c¢atlamakta
ve direncini kaybetmektedir (15).

Metal iskelet vyapilarin yanginda ¢dkmeler gdstermesi
tehlikesl sebebiyle, yangina karsi miicadele ve sdndlirme igle-
ri ancak yapilarin digindan yapllmaktadir.
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Sekil 1. Bazi yap1l malzemelerinde sicaklikla direng¢ deder-~
lerinin dedigimi (5).

Metallerle kargilastirildigdinda agdag¢ malzemenin i¢ Kki-
simlarda yangin miicadelesi ve can-mal kurtarma sansini artir-
digi gériilmektedir. Hatta yangin baglangicinda ada¢ malzeme-
nin rutubetini kaybetmesine badgli olarak direnci bir miktar
artmakta, yanginin séndiirtilmesinden sonra da bazi ahsap ki-
simlarin koémiirlegen Ust tabaka temizlendikten sonra da kulla-
nilabildigi bildirilmektedir (16).

Ancak bu 8zellikler ylksek sicakliklarda ve kiliglk bo-
yutlu ahgap malzemelerde yeterli koruma sadlayamamaktadar.
Yangindan korunmanin yeterli diizeye getirilmesi ancak yanma
direncini artirici etkin bir kimyasal koruyucu iglemle
mimkindic (17).

Bu maksatla amonyum fosfatlar, amonyum slUlfat, boraks ve
¢inko klorir gibi inorganik tuzlar kullanilmaktadir (18).



1.4. Tutugma, Alevlenme ve Yanmaya Kargi Kullanilan Emprenye
Maddeleri (FR= Flre Retardants)

Odunda yanma direnci; odun c¢insi, koémirlegme derecesi
ve odunun 6zgill kilitlesl gibi 6zelliklerine badli olarak de-
gigmekte ve bazi iglemler ile kémilirlegme derecesl artirilmaya
galigilmaktadir. FR’'i1n alev yayilma derecesi Uzerinde de
dnemli etkileri bulunmaktadir (19).

Etkili bir FR farkli birgok ydnde etkide bulunur. Yana-
bilir bir ylzey yanginla kargi kargiya geldidginde, koruyucu
muamele alevlenmeyi, tahrip derecesini ve kor halinde yanmayi
onlemelidir. Ayrica tutugsmayi azaltmali ve alev kaynagi yok-
ludunda ya da séndilirme sonrasi yanmayili ©6nlemelidir. Dider
taraftan wucuz, temini ve uygulanmasinin kolay olmasi, etki-
sini uzun slire devam ettirip korozyon, {Ust ylizey iglemlerini
bozma, diren¢ azalmasi ve gevrede zehirli etki olugturma gibil
olumsuz yan etkilerinin olmamasi istenir (20).

Gunilimizde iki temel yanma onleyici ydntem kullanilmakta-
dir: (21)

1. Intumescent ylizey ortiliclilerle képlk olugturma ve gisme
genlesme yoluyla adag¢ malzemeyle alev temasini &nleyen ve 1s1
iletimini sinirlayan yanmaz maddelerle muamele,

2. Non-intumescent ylizey ©6rtliclilerle kopiik tabakasa
olugturmadan, alevlenmeyl dnlemek ig¢in agir izolasyon madde-
leri igeren maddeler yardimiyla Yyanmayl engelleyici gaz
yayma.

Intumescent drticllerle muamele edilen agag¢ malzemede k&-
mirlegme sicakligi altinda tamamlanmasi gereken képliklenme
ve kabarma olayini, genellikle yumugsama, kabarcik olugumu ve
ylizeyle iyl bir badlanti olugturan kati kdpliklenme gibi olay-
lar dizisil izler. ideal olarak, koépliklerin ve kabarciklarin
inert veya tercilhen yanma énleyici gaz igermesi gerekir.
Intumescent O&rtiicliler gergekte boya gibidir ve dogal olarak
dekoratif bir fonksiyona sahiptirler. Bunlar, mevcut yapilarda



da takviye koruma amaciyla uygulanabilirler. Kapi ve pencere
dodgramalarinda kenarlara konulan 1ntumescent geritler,
intumescent oOrtiiclilerle ayni 6zellidi tasimaktaysalar da,daha
fazla ko6plk olugturarak agikliklari kapatabilecek bilegimde
hazirlanmaktadir. Képilk tabakasi olugsturmayan (non-intumes-
cent) Orticililer ise alevlenmeyl dnlemek ig¢in adir izolasyon
maddeleri lgermekte ve sicaklik etkisi ile yanma Onleyici gaz
yayarak etkide bulunmaktadirlar (22).

Ylzeye wuygulanan bu oOrticl sistemlere alternatif olarak
FR'1n emprenye lle adac¢ malzemeye verllmesl iglemleri yaygin
halde uygulanmaktadir. BEtkl big¢imli bakimindan bu emprenye
iglemleri 1ile artirilmaya g¢alisilan yanma direnci, drticiu
sistemlere benzemektedir. Tutugmay1i engellemede Ortici
islemler kadar veya daha etkin olan emprenye uygulamalarinda,
lzolasyon etkisi odunun yilizeysel bir kisminin kOmiirlegsmesi
esasina dayanmaktadir. VYlzeyln fiziksel tahribinden sonra
ileri bir etkide bulunamayan yilizey orticiilerinden farkli o-
larak, derin koruma sadlayici bir emprenye, ada¢ malzemede
uzun silirell giddetli vangin etklsine maruz kalmasi duru-
munda bile, kOmiirlegme derecesi, alevlerin yaylilmasi ve
tutusmanin engellenmesi ile alev kaynaksiz yanma gibi para-
metrelerin kontrol altinda tutulmasini mimkin kilmaktadir.
Ancak, kullanilan FR’1in etkin olmasl, emprenyede yeterll re-
tensiyonun (tutundurma) ve penetrasyonun saglanmasl gerekir
(23).

FR ile emprenye igleminde genellikle klasik dolu hiicre
veya vakum/basing yéntemleri uygulanmaktadir. Yaygin kulla-
nim alani bulan FR hakkinda genel bilgi kapsaminda agagidaki
noktalar belirtilebilir.

Amonyum fosfatlar, amonyum borat, borik asit ve g¢inko
kloriir gibi inorganik tuzlarin sulu g¢ozeltileri en yaygln
kullanilan FR formiilasyonlaridir. Bu tuzlarin timi suda ¢6zil-
nen tuzlar oldudundan ag¢ik havada rutubet etkisiyle ve vyad-
murla yikanabilmektedirler. Dis mekéinda kullanilan ahgap



kisimlarda FR higroskopik maddelerden oldudgundan ve normal o-
duna oranla daha g¢abuk rutubet gekme ve 1slanma edilimleri
nedeniyle, list ylizey iglemi ile olugan film tabakasi hizla
bozunur. Adag malzemede su alig veriginl sinirlandirmak amacl
ile polimerler kullanilarak rutubet muhtevasi %40-95 ora-
ninda azaltilabilmigtir (24,25). Dig mekanda kullanilacak
odunda, vyanma direncini artirmak amaciyla yapllacak empren-
ye 1islemleri ig¢in uygun olan bu ydntem, pahalli olmasinin
yaninda aga¢ malzeme iginde, emprenyeden sonra reaksiyonla po-
limerlesgecek bir veya daha fazla bilegenli monomer kullanimi,
181 gereksinimi ve wuygulama gliglikleri sebebiyle ticari
nitelik kazanamamigtir (26).

1.5. FR Maddelerde Bulunmasi Gerekli 8zellikler

FR, etkinligl ve uygun maliyeti gibl &8zelliklerl yaninda,
aga¢ malzemenin 6zelliklerinde herhangi bir olumsuz dedi-
siklide neden olmamalidir. Odunun boyutsal stabilitesi ve
guritklige kargi direncini artlfma31 ildve olumlu katki
sayilir (27).

Bazi FR maddenin bazi odun d&zelliklerinde olumsuz ydnde
dedigikliklere neden oldudu bildirilmektedir . FR muame-
lesinden etkilenen odun 6zellikleri;odunun higroskopisi-
tesi,direng 6zellikleri metal birlegtirme elemanlari Uzerinde
korozif etkisi, agag¢ malzemenin boyutsal stabilitesi, boyana-
bilirligi, islenebilirlidi, tutkallanma &6zellidi,dig ortamda
kullanilmasi durumunda kimyasal maddenin yikanarak odundan
uzaklagmasi ve bdbcek ve mantar gibi biyotik faktdrlere karsi
dayanimidair.
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1.6. FR Bilegiklerinin Odunun Diren¢ Ozelliklerine
Etkileri Konusunda Yapilan Caligmalar

Tuzlarla emprenye edilen odun, aynli badil nem ve sicak-
lik ortaminda emprenyesiz oduna oranla daha fazla su adsorbe
edecedinden direng ©6zelliklerinin godunda dlgme gdriilmesi
beklenebilir. Normal kullanma gartlarinda bu direng diglisd
6nemlli sayilmayabilir. Ancak yliksek bagdil nem gartlarinda
odunun uzun silireli kullanilmasi halinde ©&nemli sorunlar
ortaya ¢ikabllmektedir (28,29). Tablo 1’de odunun yanma di-
rencini artirici emprenye maddelerinin mekanik  d&zellikler
Uzerine etkileri verilmigtir.
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Tablo 1. Cesgitli FR maddelerin odunun mekanik ©&zellikleri
ﬁzerine etkileri (7)
Emprenye|Empren.|{Mekanik Ozelliklerdeki Degisiklikler
: Edilen Sonrasi|+: artis ylzdesi -: azalis yillzdesi
FR ADI Malzeme |Kurutma (%) (%)
Sic(°C)
Kopma |Elas.|Ener|{Basing¢ Gerilme
Modiilii{Modl. | Ji Dir.(11)} (11)
Noncom |[Sarigam 105 +26 - - - -
X%
FRTx Saricam 60 | -20 - - -30 -
pMINx Adi dug. - -8 -5 -57 - -
(AD)kon.
AP« Cam 60 -19 -19 |-21 - -
APASx Cam Teknik
ku.TKxx{ -17 -3 ~-44 - -
FRTx* Karisik - -13 -5 -34 - -
Cam TK -11 -8 1-26 - -
Can TK -17 -13 |-33 - -
AD TK -10 -8 -40 - -
Noncom X|AD TK -16 -5 -32 - -
Cam TK -14 -8 -24 - -
Cam Glu. TK -12 -2 - -
PYR% Cam TK -10 -8 -28 - -
Adi dug. TK -17 -5 -32 - -
Adi dug.|Dog .Ku.| -29 -29 |-37 - -
Borax Adi dug.|DoZz .Ku. +20 +19 | - - -
ASX Adi dug.|Doz.Ku.| -3 | +4 | - - -
CZCx Adi dug.|Dog .Ku. +2 +9 - - -
MIN% Adi dug.|Dog.Ku. +6 +9 - - -
PYR%* Adi dug.|Dog.Ku. -2 +4 - - -
FRTx Adi dug.|Dog.Ku. -4 -1 - - -
FRT* Adi dug.|Dog .Ku. -5 -1 - - -
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(Tablo 1°in devami)

Kavak
Borax kontrpl.{ 80.0 0 - -40 - -
MIN " 60.0 -1 - -20 - -
PYR " 60.0 -12 | - -27 - N
FRT " 60.0 -20 | - -39 - -
CiC Kavak

kontrpl.| 60.0 =37 | - -56 - -
Borax " 110.0 -33 | - -73 - ~
MIN " " -32 | - -56 - | -
PYR " " -37 | - ~-70 - -~
FRT " " -36 | - -68 - -
cic " " -59 | - -83 - ' -
Borax AD kont. 60 -23 | - ~-34 - -
MIN " " ‘—27 - -25 - -
PYR " i -14 | - -30 - -
FRT " E -24 | - -38| - -
CZC " " =21 | - -41. - -
Borax " 110 -34 | - -68 - ‘. -
MIN 2 25 | - | -s0] - -]
PYR y . " -30 | - 57 - -
FRT o » -38 | - . | -64 - -

*AP: Amonyum fosfat: AS amonyum stilfat: APAS,AP+AS: Borax,
boricasit+sodyum tetraborat :; CZC,kromlu ¢inkoklorir; FRT:
ticari FR adi; MIN: minalith; PYR:pyresote: ZAB:¢inko  amonyum
borat

**% AWPA Std.lari esas alinarak yapilan kurutma olabilir.
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Odunda, FR emprenyesi ile meydana gelen direng kayipla-
riny hizlandiran faktérlerin bagsinda;kimyasal maddenin etkisi,
uygulama, kurutma ve kullanim sicakliklari ve bu sicakliklara
maruz kalma slireleri ile odunun rutubeti ve ortamin
nemliligidir. Bu faktérlerin etkl mekanizmalari ve hakkinda
verilen bilgiler agagida 6zet olarak agiklanmigtir:

1. FR, odunun tutugma yetenedini asit katalizli bir
reaksiyonla azaltir. Reaksiyonda, odunun bozunmaya bagladidi
sicaklik derecesi dislirldlerek, yanicli gazlarin olugumu ve 181
iletiminin azalmasina neden olan komir tabakasinin miktari
artmaktadir. Ancak odun 1lginde asit varlig: direng
degerlerini Snemli S8lg¢lde azaltmaktadir. Asidik formiilasyon-
lar, karbohidratlarin hidrolizini hizlandirmakta ve zincirle-
rin pargalanarak depolimerize olmasina yol ag¢maktadir (30).

2. Asitli formilasyonlarin odunda meydana getirdikleri
direng azalmalari, sicaklidin artmasina badli olarak artisg
gbstermektedir. Emprenye iglemi sicaklidi, emprenyeden sonra
malzemenin kurutulma sicakligl ve malzemenin kullanilma ye-
rindeki sicaklik derecelerinin her birinde 10 °C’lik bir
artig, direngtekl kaybin daha ¢ok artmasina neden olmaktadir.
Béylece, odundaki FR, sicakligin artigina bagli olarak kar-
bonhidratlar Uzerine hizli bir asit hidrolizine ve 6zellikle
gsertlik azalmasina neden olmaktadir (31).

3. Bazi 6zel FR bilegikleri, odunun degredasyonunu diger-
lerine gére daha fazla hizlandirirlar. Bu bilegikler genelde
asidik karakterlidir. Kromlu, g¢inko klorir ve aluminyum sil-
fat’'in ¢ok asidik oldugu ve oénemli direng kaylplarina
yolagtigi bilinmektedir. Bu nedenle fazla asidik formilasyon-
larin uygun tamponlayicilarla nétr ya da nétre vakin bir pH
degerine getirilmesiyle hazirlanacak farkli bilegimlerin
odunun direng degerleri lzerine etkisi aragtirilmaktadir.

4. Kimyasal madde ve sicakligin birlikte kumiilatif etkisi,
bu faktodrlerin direng lizerine gdsterdikleri bireysel etkiden
daha fazladir. Ancak burada ada¢ tilirleri de Onemlidir.dérnedgin,
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yaprakli tliirlerde gergeklegtirilen asit hidrolizi igne
vapraklilardan daha fazla olmaktadir.

FR maddelerinin odunun mekanik &zelliklerine etkisi
kullanimlarinl sinirlayan en énemll etkenlerdendir. Bu neden-
le bor esasli maddelerin lUlkemiz agisindan ©&nemi dikkate
alinarak yangin onleyici etklleri ile odunun mekanik
dzelliklerinde meydana getirebllecedi dedlgikliklerin
bilinmesl 6énem kazanacaktir. Bu maksatla, bor Urlnlerimizden
borikaslt ve boraksin farkli kombinasyonlarda adag¢ malzemeye
uygulanmasi durumunda odunun statik e@ilme direncine etkisi
bu aragtirmaya konu seg¢lilmistir.

1.7. Cegitlli Emprenye Maddelerinin Odunun Diren¢ &zellikleri-
ne Etkileri Konusunda Yapilan Caligmalar

Emprenye isleminde uygulanan basing ve sicaklik ile bun-
larin silireleri, ada¢ malzemenin 6zelliklerinde azalmaya sebep
olmaktadir (32).

Suda ¢bzlinen yliksek konsantrasyonlardaki tuzlar ve o&6zel-
likle yanmayl geciktiricl maddeler, ada¢ malzemenin denge
rutubeti miktarini ylkselterek diren¢g azalmasina sebep
olabilmektedir (33).

Koruyucu maddelerin odunun direng 6zellikleri dzerine
etkileriyle 11gill ilk yayinlar 19. ylizyilin sonlarina dodru
yapilmigtir.

Tetjamer (34), ¢inko Kklorir ve bakir siUlfat (gdztasi)
ile emprenyeli ¢am, melez ve ladin odunlarainin basing ve
edilme direng¢lerinde énemli bir dedigme olmadigini
bildirmiglerdir. Hatt8 (35), katran yadi ve g¢inko klorir ile
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emprenye edilmig odunlarin direncini, Luther (36) ve Wilson
ve Bateman (37) ¢inko kloriirin, Wilson (38), kreozotun bu
bakimdan etkilerinil aragtirmiglardir.

Thunnel (39), Boliden K-33 ve katran yad:i kullanarak ka-
zanda basing yéntemiyle ¢am odunlarini emprenye etmisg,
7 ay beklettikten sonra statik ve dinamik edilme direnci ile
basing direncindekli dedigmelerl saptamiglardir. Buna gdre;
Boliden K-33 tuzunun odunun basing direncinl artirirken
egilme direncinde bir etki yapmadidl, katran yagininin
s6zili edilen direnglerl % 5 oraninda artirdidl belirlenmigtir.

Czeviadajev , ¢egitli emprenye maddelerini sicak halde
kullanarak Hug odununu emprenye etmig ve tuzlarin basing di-
rencini etkilemedidini, yvadlarin ise ortalama % 6 azalttigi-
ni1 ve bu dedigimlerin istatistiksel anlamda &énemli olmadigini
saptamigtir.

Schultze ve Stamer (40), 122 odun koruyucu maddenin ¢e-
gitli =zamanlarda agag¢ malzemenin basing direnci Uzerine
etkilerini aragtirmiglar ve 18 ©Ornekte meydana gelen
farkliligin (artig yada azalig) % 20 sinir dederini agtidini
belirlemiglerdir.

Stabnikov , antrasen 1ile emprenyell ¢am, 1ladin, g&k-
nar, hug ve kavak odunlarinin mekanik &zelliklerini aragtir-
mig, basing direncinin % 6-40, edllme direncinin % 10-22 ara-
sinda arttidini saptamigtir.

Kollman (41), maden ocaklarinda suda g¢&6zldnen tuzlarla
emprenye edilerek kullanilan ¢am ve ladin odununun egilme,
gcekme ve gok direncinde az miktarda azalma, basing

direncinde ise bir miktar artma oldugunu ifade etmigtir.
Gillwald (42), ¢am ve kayin odununun basing, edilme ve
g¢ekme direncini UA tuzlari ve tagkdmirid katran yagi ile
emprenye igleminden sonra aragtirmig; katran yadinin basing
direncini % 10, tuzlarin ise énemsiz miktarda artirdigini;
edilme direncinl 1ise katran yadglarinin artirdigini, Ssuda
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¢bzlnen tuzlarin azalttigini belirlemigtir.

Burmester ve Becker , Ladin, Cam ve Kayin odunlarini
10 g¢gegit tuz ve 3 geglt katran yagir 1ile kazanda basing
yéntemi kullanarak emprenye etmigler ve liflere paralel ve
dik basing direng degerleri i1le statik ve dinamik egilme
direnglerindeki dedigmeleri aragtirmiglardir. Sonu¢ta direng
6zelliklerinde istatistiksel anlamda ©&nemli bir dedigme
olmadigini belirtmiglerdir. Hesp ve Watson (43), CCA
tuzlariyla emprenyeli Gam odﬁnunun basing ve egilme
direncinde degigme olmadidini saptamamiglardir.

Thampson(44), yaprakli i1kl odun tilrinden elde edilen
kontrplagin gok direncine doért farkli krom ﬁreparatlnln
etkisinli incelemigtir.

Vologdin , Gam odunlarinin basing direnci Uzerine
sodyum pentaklorofenet, bakir siilfat, sodyum florilir ve ¢inko
kloririn etkisini aragtirmig; basing direncini sodyum
pentaklorofenatin % 95, bakir siilfatin % 25, sodyum floririn
% 3 artirdigini, ¢ilnkokloririn 1ise % 9 azalttidini
saptamigtir. Edilme direnci ise sodyum pentaklorofenol
etkisiyle artmisgtir.

Pechman ve Rufsess(45) CCB(Bakir/Krom/Bor), CFA(Bikromat
florit alkali arsenat), CF(asitli bikromat florit karigimi),
CCA (Bakir/Krom/Arsenat) ve NaF(Sodyum florit) tuzlarinin
Gam, Ladin ve Kayin odunlarinin gok direnci uzerine
etkilerini denemiglerdir. Buna gére; koruyucu tuzlarin adgag
malzemenin rutubet derecesini yilkselttiklerini ve rutubet
miktarinin artan tuz konsantrasyonlariyla kontrol érneklerine
gbre % 2-3 daha fazla oldugunu, % 12 rutubette koruyucu
tuzlarin gok direncini az miktarda azalttidini, 6zellikle % 5
ve daha ylksek konsantrasyonlarda direng azalmasinin g¢odu kez
% 10’a ulagtigini belirlemiglerdir.

Burmester (46), tuz ve yad i1ig¢eren koruyucu maddelerin
odunda basing ve edilme direncine uzun dénemli etkilerini
incelemig, 3 ay bekletme ile 12 ay bekletme etkilerinin
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farkli oldugunu ve en az etkilenmenin 52 hafta bekletme
sonucu olugtugunu belirlemigtir.

Chanmemodov ' sodyum floritin Disbudak. odununda
basing direncini degigtirmedigini saptamigtir.

Isaacs(47) kazanda basing yénteminin geglitli odun
tirlerinde egdilme direncini % 8-10 kadar azalttigini
kaydetmigtir.

Bendtsen ve arkadaglari(48),Pinus palustris odununda
kromlu bilegiklerin (CCA ve ACA) edilmede elastiklik modiilini
etkilemediklerini saptamiglardir. Odunun direng &zellikleri
lzerine CCF preparatlarinin etkisi 1ile 1l1gili gallsmélar
Peek(49) tarafindan ylritilmiis, Gam ve Ladin odununun basing
ve edilme direnglerinde istatistiksel anlamda 6nemli
farklilik ¢ikmamigtir.

Winandy ve arkadaglari(50), CCA tuzunun Pinus palustris
ve Pinus elliottii odunlarinin sok direncini % 20-36 arasinda
azalttidini saptamiglardir (51).

D6rt Giliney Afrika Ladin odununda CCA tuzlarinin basing
direncine etkileri en ¢ok %8 kadar olmugtur (52).

Wazny ve Krajewskl(53), ornek ¢iftleril kullanarak Pinus
sylvestris odununun basing ve edilme direnci lizerine
Polanya’da {liretilen 13 koruyucu maddenin{dokuzu suda g¢d&zlinen
ve dordl katran yagi) etkilerini aragtirmig ve kargilagtirma
amaciyla NaOH ve % 10’'luk silfirik asit 1ile destile su
kullanilmigtir. Gam diri odununun direncini beg koruyucu tuz
% 10-22 arasinda, U¢ koruyucu katran yagi ise % 5-9 arasinda
azaltmigtir. Dider koruyucu tuzlar direnci % 5-21 arasinda
artirmig, katran yadlari ise de@gistirmemistir. &z odununun
basing direnci beg koruyucu tuzun etkisiyle % 12-20 azalmig,
li¢ koruyucu tuz ve l¢ katran yagi ile % 8-10 arasinda artisg
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géstermig, bir koruyucu tuz ve bir katran yagi ise direnci
dedgigtirmemigtir. Destile suyun adsorpsiyonu sonucu basing
direnci olumsuz etkilenmig ve diri odunda ortalama % 6, &z
odunda % 8 basing direncli azalmasi saptanmigtir. % 10 NaOH ve
% 10'luk sillfirik asit ile emprenye edilmig diri odunda
dnemli bir diren¢ azalmasi meydana gelmisg (sirasiyla % 35 ve
% 39), 6z odunda bu azalma yanlizca % 10-15 arasinda kalmigtir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.Materyal

Galigma kapsaminda 1ki farkli malzeme kullanilmigtir.
Bunlardan biri emprenye maddeleriyle muamele edilen odun
ornekleri, digeri kullanilan emprenye maddeleridir.

2.1.1. Adag Malzeme

Yapilan deneysel g¢aligmalarda, llkemiz orman varlidinin
dederlendirilmesli ve mukayese ag¢gisindan vaprakli ve
igneyaprakli adag¢lardan, sarigam (Pinus sylvestris L.), dodu
kayini (Fagqus orientalis Lipsky) kullanilmigtir.

2.1.2. Deney Orneklerinin Teminl ve Hazirlanmasi

Galigmada deney 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan
tirlerin codrafi yayilig alani incelenerek, yayilis gésterdidgi
bélgelerden asadida adlari verilen igletmelerden deneme agag-
larindan alinmigtair:

Adag¢ Turi Deneme Agacinin Alindigi igletme

Sarigcam (Pinus sylvestris L.) Gaykara Orman ilgletmesi
Dogdu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky) Macgka Orman igletmesl

Megcerelerin segiminde homojen olmasina dikkat edilmig,
ekstrem yetigme muhiti sartlarindan kaginilmigtir (54).

Ornek adaglarin seg¢ilmesinde yon,meyil, g¢ap, ylukseklik
ve siklik 6zelliklerli g6z 6nilinde tutulmugtur (55). Gévde ve
tepe olugsumu bakimindan normal ve saglikli olmasina , odun
renginin dodal, 1liflerin birbirine paralel olup , 1lif kiv-
rikligil géstermemesine , bdcek ve mantar zararlilarina ugra-
mamis bulunmasina dikkat edilmigtir (56). Bundan bagka, &zel-
likle ¢ok rutubetli veya ¢ok kurak ya da devamli ruzgér ve
firtina etkileri altindaki ekstrem yetigme yverlerinden
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kaginilmig, fazla dalli budakli, anormal tepe formlari géste-
ren diger agag¢larin arasina sikismig adag¢lar alinmamig ve TS
4176 esaslarina uyularak agaglar igaretlenmigtir.

Orneklerin temin edildigi agag¢larin, 1liman 1klimli bir
bélgeden iyl drenajli toprak karakterine sahip dodal bir dliz-
liikten seg¢ilmesine dikkat edilmigtir. Tum érnek agag¢larin
bulundugu yerde baki, arazi meyli, ylikeklidl ve kuzey-gliney
yénli 1isgaretlenerek kesim yapilmigtir (57). Ornek agaglarin
kesiminden sonra dallari temizlenmig ve kuzey yon ¢izgisi
agag gdvdesli boyunca uzatilmigtir (58).

Ormandan kesilen adag¢lar siiratle laboratuvara getiril-
dikten sonra tomruk baglarina ve diigen kabuk ve budak yerle-
rine antisap stain (ANTIBLUE) maddesinin % 10’'luk sulu g¢6zel-
tisi firga ile stlirdlmigtir. Odunda renk dedismesine sebep
olan mantarlarin faaliyetlerine engel olmak amaci tagiyan
bu uygulamanin vyapildidi kisimlardan en az 2.5 cm igerden
deney ornekleri hazirlanmigtir. Deney o&rneklerinin hazirlan-
digi tomruklar Antiblue uygulamasindan sonra, ag¢ik hava
ortaminda direkt gilineg ve yadmur etkisinden korunarak 1 ay
slireyle uygun hava sirklilasyonu sadlanacak araliklarla istif-
lenmiglerdir. Daha sonra bu pargalardan kesilen prizmalar
20 =2 °C sicaklik ve % 65+5 bagdil nem sartlarindaki iklim
odasinda 15-25 glin silireyle bekletilerek rutubetlerinin % 25-
30 olmasi sadlanmigtir. Bu durumda prizmalardan;statik egilme
direncil deneylerl igin 2*2*30 cm,8zglil adirlik deneyleril igin
2*2*3 cm, yikanma deneyleri ig¢in 2*2*2 cm boyutlarinda drnek-
ler hazirlanmig ve kodlanmistir. Elde ediligs pléni §ekil
2'de verilen 6rneklerin rutubetli Borlu bilegiklerle emprenye
igin hava kurusu , monomer 1lle emprenye halinde % 4-6
degerlerinde olugturulmugtur (59,60,61).
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Sekil 2. Deney ve kontrol érneklerinin kesim pléni

Egilme direncli drnekleri deney 6ncesinde standartlarda be-
lirtilen %65x5 badil nem ve 20x2°C sicaklikta klimatize
edilerek kontrol ve deney &rneklerinin ayni rutubette
olmalari saglanmigtir (62,63,64).

2.1.3. Emprenye igleminde Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Em-
prenye Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Caligmada kullanilan kimyasal maddelerin ézellikleri
agagida verilmigtir:

Borik asit

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalari 1ifgletmesi
Uretimi olup;



Formiil yapisi
Bilegimi

Molekiil agirlig:
6zgll agdirliga
Dékme agirlidi
Erime noktasi
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H3BO3

: % 56.30 1/2 B,Og3
% 43.70 H,0
61.84

. 1.435 gr/cm°
780-815 kg/m
171 °C

3

Boraks (Sodyum tetraborat penta hidrat)

Bandirma Boraks ve Aslt Fabrikalari igletmesi

Uretilmig olup ;

Formil yapisi
Bilegimi

Molekill agirliga
Ozglil adirlig:
Dékme adirlidg:i
Erime noktasi

Stiren (St)

tarafindan

: NapzB407.5H50
% 21.28 Naj0

% 47.80 B205
% 30.92 Hy0

: 291.3

+ 1.815 gr/cm

¢ 980 kg/m>

t 741 °C

3

Stirenin odun 6zelliklerine etkisini belirlemek ig¢in % 99’
luk stiren monomeri kullanilmigtir. PETKiIM fzmit Rafinerisi’'nde
bir petrol yan Urinid olarak elde edilen stiren, sentetik kauguk

hammaddesi olarak kullanilmakta olup;
6zgill agirlidi(25 °C’'de, kg/ma) ........ .0.9088
Kinematik vizkozitesi (25 °C, ¢p)....... 0.7500
Aldehit (%)...veieriiiinnrnnencennnns ....0.0047
Peroksit(%)...... e eer et 0.0032
Safsizliklar(%).... T, .0.1900
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Kaynama noktasi (760 mm Hg'da, °C)....... 140

Molekiller @f1rli@i(gr) ..ot ecsnens 104

Renk(Hazen)....... C st a ettt s ee e 5
Metilmetakrilat (MMA)

Polisan Kimya San. A.S$.’inden temin edilen ve bir Vinil
monomer olan MMA % 99’'luk monomer halinde kullanilmis olup;

Molekiiler agirligl (Qr)....veeeeeveansns 100
Yodunluk (20 °C’de, gr/ml)..... AU 0.94
Kaynama noktasi (760 mm Hg, °C)......... 101

Suda ¢bzlnebilen monomer (25 °C, %)..... 1.55
Monomerdekil su miktari( 25 °C, %)...... .1.25

Polietilen glikol (PEG-400)

PEG 400 sivi halde olup, SHELL Petroleum Co.tarafindan bir
petrol destilasyon yan Urinil olarak piyasaya arz edilmektedir.

PEG’'ln  mantarlara kargi zehirli etkide bulunmadidi, bu
nedenle PEG’le muéméle edilecek odunun ayrica PEG muamelesi
dncesl veya PEG ¢&zeltisine katilmak sureti 1le 1ilave bir
fungisit emprenyesine tabi tutulmasi gerektidl bildirilmekte-
dir.

Glinlimiizde ¢egitli kullanim alanlari ig¢gin molekill adirlida
200 ile 20.000 arasinda dedigen PEG tipleri Uretilmekte, em-
prenye amaciyla da 400 ile 4.000 arasindakl molekill agirligdi-
na sahip PEG tiplerinin kullanildigi bildirilmektedir (65).
Moiekﬁl agirligy diiglik olan PEG tlirlnlerinin difilizyon 6zelligi
yliksek ancak'ylkanmalarl daha kolaydir, tersi durumda yilksek
molekiillli olanlarin diflzyonu glglegirken . stabilizasyon
6zellikleri artmakta ise de her durumda su ille yikanabilmek-
tedirler. Bu nedenle 1¢ mekén kullanimlar ig¢in O&nerilmekte
olup % 80 bagil nemin iUstiindeki ortamlarda direkt su
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temasi olmasa bile yikandiklari belirlenmigtir (66).

Galigmamizda PEG- 400 kullanilmigtir. PEG’'ilin bu g¢aligma-
da tercih edilmesinin sebebi, odundan yikanma oranlari ve su
itici maddelerle ylizey kaplamasi yapilmasi bakimindan borlu
bilegiklerden farkinin ortaya g¢ikarilmasaidir. Bu maksatla
PEG'le emprenye edilen bazili 6rnek gruplarinda PEG sizmasinlin
6énlenmesi ig¢in Vin;l monomerler ve bazl bloklayicli maddelerle
muamelelerin etkilerl denenmigtir (67).

Galigmamizda, 6zellikle gatlamalari O6nledigi ve dilglik mo-
lekil adirligi dolayisiyla hilicre ¢eperinde ince.gdzeneklere
girebildidl bildirilen ve ayrica PEG -1000'e oranla oldukga
ucuz olan PEG- 400’'ln saf halde oduna emprenyesi gergeklegti-
rilmigtir. Ayrica, gerek PEG gerekse borlu bilegiklerin odun-
dan yliksek ba@il nem ortami ya da suyla yikanarak uzaklagma-
sinl1 fiziksel ve kimyasal yoldan engelleyicl 1ikinci bir
ylzeysel stabilizér madde ile emprenye islemleri yapilmigtir.

2,4 Toluen diizosiyanat

Bulking iglemlerinde genel olarak ortaya g¢ikan odunun di-
rencinde meydana gelen azalmalar, su alma, iglem sliresinin
uzunlugu, iglem karmagiklidgi ve pahalilik gibi sorunlarin
giderilmesi ig¢in &nerilen bir uygulamada dégeme amag¢gli adag
malzemelerin PEG uygulamasindan sonra 1zosiyanat buhariyla
muamele edilmesi, bbylece 1zosiyanatla PEG arasinda meydana
gelecek reaksiyonla bir polilretan reg¢inesinin olugturulmasi
éngérilmektedir. Bdylece emprenye sonrasl adgag malzemenin
dégeme kaplamasi 1iglerinde kullanilabilecegi ve 'pahali
birgok polimer i1glemlerine oranla bu uygulamanin kolay ve
ucuz oldugu bildirilmektedir (68).

tzosiyanat tek bagsina kullanilmasi durumunda da odunun
boyutsal stabilitesi ve bilyololik zararlilara kargi daya-
niminl artirmaktadir (69).
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Parafin

GCaligmamizda erime noktasi 56°C olan ticari parafin kul-
lanilmigtar.

Deney dérneklerinin emprenyesinde kullanilan g¢dzeltller ve
hazirlanma ydéntemlerl agadida agiklanmigtar.

1. % 13'1dk kuru borik asit destile su igerisinde g6~
zUindiridlmig ve oda sicaklidinda karigtirilmigstir. ¢oézeltinin
borik asit egdegeri(%BAE) titrasyonla belirlenmig ve mol
ekivalansi 0.006962 gr BzO3z(susuz)/ 0.2N NaOH ml alinarak
hesaplanmigtir (70).

Tliketilen ml 0.2N NaOH* 6.962*1000

Cézeltl konsantrasyonu(%)

2. Borax’'in % 13'1llk sulu g¢86zeltisl de BA g¢bzeltisi gibi
hazirlanmigtir.

3. PEG-400 saf olarak kullanilmigtir,.

4, Stiren % 100’ saflikta kullanilmig, ©&én 1glemlerde
inhibitérler ve kalinti su temizlenmigtir. iInhibitdrlerden
temizlenme i1i¢in % 2 oraninda benzolperoksit, % 5 oraninda
divinilbenzen katilmigtir. '

5. MMA % 100 saflikta kullanilmig 500 - 600 ml MMA
igin 300 ml % 15’'1ik NaOH katilmig ve ayirma hunisinde karig-
tirilarak faz olugsumu ger¢eklegtirilmigtir. Daha sonra huni-
nin agzi agilarak inhibitér wuzaklagtirilmigtir. iglem bir
kez daha tekrar edildikten sonra MMA i¢inde kalan NaOH’1
temizlemek ig¢in ¢bzeltiye 200 ml destile su 1l&ve edilerek
faz olugumu sadlandidindan huniden NaOH alinmigtir. Cbzel-
tidekl destile su, Cézeltiye CaCl, 1l4ve edilerek bir silre
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beklendikten sonra alinmig ve MMA 1gleme hazir hale geti-
rilmigtir. Gerek stiren, gerekse MMA inhibitérler uzaklagti-
rildiktan sonra kisa silirede polimerlegme egilimi gésterdik-
lerinden +4 °C’de en fazla 7-10 giin silireyle depolanip bu
slire ig¢inde kullanilmigtir (71).

6. 2,4-toluen diilzosiyanat saf halde kullanilmigtir. 11
Nolu emprenyede 70 °C’de kurutmaya tabi tutulan ©&érneklerde
olugsan dedigmeler sebebiyle 1kincl denemede (12. nolu emp.)
ISO 1le emprenyeli Orneklerin sogutularak kurutulmas:i yoluna
gldilmigtir (Freeze-drying).

7. Organik bir solvent olan VACSOL %100 saf halde
kullanilmigtair.

8. % 13’1lilik Borik asit+Boraks(7:3, agirlik:agirlik)+ % 8’
1ik Parafin + (% 0.15 Trietilen amin + % 0.19 emiilgatdr):11t.
lik ¢6zeltli ig¢in, adirlik esasina goére 7 kisim borik asit (49
gr) ve 3 kisim boraks (21 gr) alinmig ve % 8'lik parafin ¢6-
zeltisl 1ig¢in 71.8 gr parafin, 4.5 gr emlilgatér, 3.7 gr
trietilenamin amin ile sonugta 1 1t ¢bzelti verecek gekilde
(% 15’ 1lik ¢bzeltl) destile suda g¢dzlndlirilmigtir. Géziinmenin
hizlanmasi igin 60-70 °C’'de 1sitma uygulanmlig ve emprenye si-
rasinda da ¢d6zeltl sicaklidinin bu sinirlar igerisinde tutul-
masina 6zen gdsterilmigtir.

9. %13’1likk (Ba+Bx) ¢dzeltilsi 7:3(agirlik:adirlik) esasina
gbre gereklil BA ve Bx'in birlikte destile suda ¢&zilndiirdlme-
siyle hazirlanmig ve % BAE deki gibi hesaplanmigtir.

Hazirlanan ¢bzeltilerin, emprenye ©O6ncesi ve sonrasi
sicakligi , (pH) ve yodunluklari [gr/ml] belirlenmigtir.
belirlenmigtir.

10. Borlu g¢b6zeltilerin BAE hesaplanmasi ig¢in g¢b6zelti ha-~
zirlandiktan sonra HCl asitle alevde bir siire tutularak COs’1
alinip ,1 ml titrasyon g¢dzeltisinde 30-50 mg mannitol bulu-~
nacak gekilde karbonattan arindirilarak NaOH 1le (0.2N) nétral-
legtirildikten sonra titre edilmigtir. N&étrallegme noktasinda
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yeteri miktarda mannitol katilarak bu kez fenol ftalein in-
dikatérld varliginda (yaklagsik 10 damla) titrasyona devam
edilmigtir. tkinci titrasyondaki dénim noktasi g¢dzeltide
dedlgmeden kalan hafilf pembe renk olugumudur.

2.2. Emprenye Yb6ntemil

Emprenye lglemlerinde ASTM D 1413- 76 (72) de belirtilen
esaslara uyulmugstur. Buna géire;

60 dakika silireyle 8rnekler 60 cm/ Hg'ya egdeder 6n va-
kum wuygulandiktan sonra, 60 dak. slireyle drnekler agik hava
basinci etkisindeki ¢ézeltl igerisinde birakilmigtir. (Sekil 3)

manometre

=

/ ara diizenek

;
efmprenye silindiri

Seklil 3. Emprenye igleminde kullanilan deney diizenegi
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Deney o6rneklerinin emprenye 6ncesi ve sonrasi adirliklari
belirlenmig ve retensiyon dederleri emprenye sonrasl retensi-
yonlarinin belirlenmesi igin deney éncesi rutubet derecelerine
kadar kurutulduktan sonra asagidaki egitliklerden
hesaplanmigtair.

1. Retensiyon(absorplanan net kuru madde miktari, kg/m3)

(Rl)l
G*C
Ry= * 10
v
G=Ty - T3

To=Emprenye sonrasi numune agirligi [gr]
T1= Emprenye 8ncesi numune agirligi [gr]
V= Numune hacmi | cm3]

2. Retensiyon(tam kuru oduna oranla % net kuru madde mik-
tari)(Ry),

Moes- Moed
Ro= * 100

Moes

Moey: Emprenye dncesl numunenin tam kuru agirligi[gr]

" ”

Moes:! " sonrasi " "

Moes - Moes
3. Monomer yuki (MY) (%)= * 100

Moes
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Mreg ~ Mgo
4. Monomer kaybi (MK) (%)= *¥* 100

Mres

Mreg: Monomer emprenyesi sonrasi yag agirlikigr]
Mgg : 90 °C’de polimerlegmeyl takiben élg¢lilen
agirlik(gr)

Emprenye deney pléni Tablo 2'de verilmigtir.
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Tablo 2 Emprenye deney pléni

Kimyasal Temsil Empr.{Empren. tslem Sirasi $8z .Kons . (%) Cszilcil Hadd; 'i
tladde Ettigi Den. [1slem 9
,Grubu iladdeler [No Sayisi |[1.18lem 2.t1glem [1.Empr.|{2.Empr.}{l.Empr. Z.Empr»[
‘ Borlu 1 1 |Tanalith-| - 13 - DS -]
I.Grup  |Bilesik. | . CBC {
—
Ticari Amonyum. 2 1 Amonyunm - 13 - DS - i
Bilesik. Silf. (A8)
Empreny= e
Fosforlu 3 1 Diamonyum - 13 - s - ]
MuaddeleriiBilesik. Fos. (DAP) |
Organik | 4 1 |VACSOL(V)| - 100 - - -
Cézticliler
[ Borikasit -
5 i (BA) - 13 - DS -
Yangin 8 1 Borax(Bx) - 13 - DS -
tnleyici- -
ler,ingek Ba+Bx %
tigsitler 7 1 (7:3,A:8) - 13 - DS -
II.Grup ve fungi-~
sit odun Ba+Bx Stiren
koruyucu- 8 2 (7:3)% (st) 13 100 DS -
Borlu lar
9 2 . MMA 13 100 DS ~ t
Bilegikler —_—
10 2 St+MMA 13 70:30% DS ~
11 2 180 i3 100 DS ~ .
12 2 . 150 13 100 DS -
13 1 P+Ba+Bx - 13 - DS+¥%xk -
PEG-400 - 100 - - -
14 1 (P4)
16 2 P4 St 100 100 - -
JI1. Grup
16 2 P4 MMA 100 100 - -
PEG Grubu
17 2 P4 St+MMA 100 70:30 - -
18 2 P4 150 100 100 - -
19 1 St - 100 - - -
IV. Grup -
20 1 MMA - 100 - - -
WR Su
ttici
Bilesik. |Maddeler 21 1 St+MMA - "70:30% - - -
22 1 IS0 - 100 - - -

*

(Agirlak:Agarlaik)
*% IS0 katilasmasi sojutmayla gerceklesmistir(+4°C)
**+Emiilgatdr +Trietilenamin +Destile Su
~Tim emp,'de €0 dk. vakum 60 dk. difdzayon uygulanmistair
-P+Bu+Bx ile yapilan 13 nolu emp. disindaki tim emp.'ler
oda sicakliginda (22+2°C) yapilmistir. 13 nolu emprenyede
parafinin donmamasi i¢in ¢¥zelti sic. 70°C tutulmustur.
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2.3. Statik Egilme Direnci

Deneylerden bnce hava kurusu hale kadar kurutulan
érneklerin ortasindan geniglik ve yukseklikleri 0.01 mm
duyarlikli kompasla Olgililmiig ve kesit ylizeyleri hesaplanmig-
tir. Deneyler T8 2474 (46)'da belirtilen esaslara uygun ola-
rak "Universal" deney makinasinda yapilmigtir. Yikleme meka-
nizmasl, kirilmanin ylkleme anindan 1itibaren 1-2 dk 1ig¢inde
meydana gelmesini saglayacak gekilde 6 mm/dk hizla g¢aligti-
rilmigtir. Deformasyon 0.01 mm, kuvvet ise 10 kp hassaslyetle

6lglilmigtir.
Deneyler vyapildiktan sonra kirilan her bir deney 6rnedi-
nin kirilma noktasina yakin yerlerinden 2%2*3 cm

boyutlarinda érnekler alinarak o¢zglil agirlik ve rutubetleri
belirlenmigtir.

Edilme direncinin hesaplanmasinda:
3 Fpax L

ge= kp /cm
2 b.h?

egitlidinden yararlanilmigtir. Burada:
oe:E§ilme direnci[kp/cm?]
F:Kirilma anindakl maksimum kuvvet[kp]
L:Dayanak noktalari arasindakl ag¢iklik 24[cm]
b:drnek geniglidgi [cm]}
d:brnek yuksekklidi [cm]

Deneme sonunda her érnedin rutubeti TS 2471 (48) esas-
larina gdre belirlenmigtir. Rutubetleri %12'den farkli érnek-
lerin edilme diren¢leri asadidaki egitlikten yararlanilarak
% 12 rutubetteki edilme direncine gevrilmigtir.

ce(l2)=cep[1-0.04(12-r)]
ce(l2): %12 rutubettekl edilme direnci[kp/cmzl
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cer : %r rutubetteki dlglilen edilme direnci{kp/cmz]
Egilme direnci érnegl ve deneyin yapiligi Sekll 4’'te
verilmigtir.

Sekil 4. EJilme direnci deneyi
2.4. b6zgll Agirliklar

6zglil adirlik deney érnekleri TS 2472 esaslarina bagli
kalinarak edilme direnci deneyinin hemen ardindan numunenin
kirilma bélgesine en yakin sad ve soldakl saglam kisimlardan
2*2*3 cm boyutlarda hazirlanmistir. ’

4érnek ylizeylerinin tam prizmatik ve diizgiin olmasina &zen
gésterilmig, uygun olmayanlar iskartaya ayrilmigtair.
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2.4.1. Hava Kurusu 0zgiil Agirlaik

EJilme direncinin belirlendifi rutubetteki &zgil adirlik
érneklerinin adirlik ve boyutlari 0.001gr duyarlilikli analil-
tik terazide tartilmig, boyutlari 0.01 mm duyarlikli mikro-
metre ile dlg¢lilerek hacimlerli hesaplanmigtir. Bunlara gdére;

dr = Mr/Vr gr/cm3

egitliginden 6zgilil adirliklar hesaplanmigtir. Rutubetleri %12’
den farkli é6rneklerin hava kurusu 6zgilll adirliklari:

dj = dg + p'(ra-ri)

egltliginden %12 rutubetteki &6zgiil adirliklara dénlgtirilmig-
tdr.

2.4.2. Tam Kuru 6zgll Agdirlik

Rutubetll haldekili adairliklari belirlenen &6zglll adirlik
ornekleri elektrikli kurutma firininda 103 £ 2 ° C sicaklik
derecesinde, tartilarla kontrol edilerek afirliklari degismez
hale gelinceye kadar kurutulmugtur.

Tam kuru hale gelen drnekler, kurutma dolabindan gikari-
larak igerisinde CaCly Dbulunan desikatdérde sogutulduktan
sonra 0.001 gr duyarlikli analitik terazide tartilmigtir. Bo-
yutlari 0.01 mm duyarlikli mikrometre 1ie 6lgllerek hacimleri
hesaplandiktan sonra ; dg=Mg/Vq gr/cm3 egitliginden Ozglil
agirliklari hesaplanmigtir.

Elektrikli kurutma firininda 103+2 °C sicaklikta tam kuru
hale getirilen drneklerin rutubetleri ;
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Mr gr - Mo gr
% r= * 100
Mo ar

Mr = Rutubetll adirlik gr
Mo = Tam kuru adirlik gr
r = Rutubet miktari(%)

2.5. Sonug¢larin De@erlendirilmesi

Deneylerden elde edilen veriler, STATGRAF bilgisayar
programi yardimiyla dedierlendirilerek basit varyans analizle-
ri, veriler arasindaki iligkiler DUNCAN testleriyle
incelenmigtir.



3. BULGULAR VE 1RDELEME

3.1. Emprenye Cozeltileri

Deney érneklerinin emprenyesinde kullanilan ¢o6zeltilerin

6zellikleri

verilmigtir.

emprenye deney numaralarina gbére Tablo

Tablo 3. Deney Grneklerinin emprenyesinde kullanilan ¢fzeltilerin d&zellikleri

Grup}Emprenye}islenm Cozicli]C8zelti pH Yogunluk %BAE
no {Denene sayisa Madde |konst.
No ve sairasa (%) EO ES | Eb ES EO ES
1 1.Tanali-| DS 13 2.48(2.79{1.080|1.080{48.2448.24
th-CEC L
. 2 1.38 D3 13 4.55{4.06{1.070{1.070{ - -
1
3 1.DAP DS 13 6.64{6.70{1.070}1.070" - -
4 1.V = 100 5.91{6.00]0.810]0.810} = - -
5 1.PA DS 13 4.6014.64}1.020§1,020}35.38{35.38
6 1.Bx DS 13 11.2]11.311.025{1.025{33.42]33.42
7 1.BA+Bx DS - 13 7.86/7.91]1.110{1.110{62.3 {62.3
8 1.BA+BX DS 13 7.86{7.91{1.110{1.110{62.3 |68.8
2.5t - 100  |4.14{4.10{0.810{0.910] - -
11 8 1.BA+BX DS 13 7.86]7.91]1.110/1.110]62.3 [66.8
2.MMA - 100 7.41(7.85(1.220{1.220| - -
10 1.BA+Bx DS 13 7.86|7.91]0.910]/0.910{62.3 |66.8
2.St+MMA - 70:30 |5.70|5.73}1.120}1.120] - -
11 1.BA+Bx DS 13 7.82]7.92]|0.910]0.910|62.3 |66.8
2.150 - 100 4.60}4.62|1.2101.210} - | -
12 L] - - " - » - L] L]
13 1.P+BA+Bx|DS+E+T| 13 8.1218.07]1.030/1.030( - -
14 1.P4 - 100 5.67}5.60{1.125{1.125] -~ -
15 1.P4 - | 100 5.67|5.60]1.125{1.125{ - -
2.5t - 100 4.1414.1010.910/0.910| - -
o e 1.84 - 100 5.675.6001.125}1.125] - -
I
17, 1.74 100 5.67|5.8011.1258{1.185] - -
2.St+HUA - 70:30 {s5.70]5.65{1.120{1.120| - -
i 1.94 - 100 5.67|5.8011.12571.128] - -
2.150 - 100 4.60{4.60(1.210{1.210 -
19 1.5t - 100 4.14]4.10{0.910}0.910f - -
- 20 1.4MA - 100 7.41]7.85]1.220|1.220] - -
21 1.5t+HHA - }.70:30 |5.70/5.65/1.120|1.120] - -
22 1.1I0 - | 100 a.60|4.60{1.210/1.210] - -

* P+BA+Bx clzeltisinin enprenyesinde P°in donmamasi i¢cin ¢8zelti sacaklaiga
75¢5°C°de tutulmus olup, diger ¢8Bzeltilerin emprenye 8Bncesi ve emprenye

sonrasi sicakliklari oda sicakligi olan 23:2°Cde sabit tutulmustur.

3’'te
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Buna géire;

Gozeltilerin emprenye 6ncesi ve sonrasinda Slg¢lilen pH de-
dgerleri ve yodunluklarinda dedigmeler olmamigtir. Bu durum
her emprenyede taze g¢ézeltiyle ¢aligmaktan kaynaklanmig
olabilir.

BA‘in tek bagina kullanildigdi ¢Szeltilerde ve 6zellikle
ticari Tanalith-CBC’nin % 13'1lik g¢bzeltisinde pH degderle-
rinin asidik bdlgede olmasi, bu g¢ézeltilerin odundaki
polisakkaritlerli olumsuz etkllemesi (Hidroliz) olasilidini
gli¢lendirmektedir.

Boraksin tek bagina kullanilmasinda, ¢b6zeltinin ba-
zik bblgede olmasi bazlarin odunda lignin ve bazi ekst-
raktifleri g¢ézindirilcl etkisinin dikkate alinmasini gerek-
tirebilir. Bu durumda diren¢ ©6zelliklerinin etkilenmesi
sbzkonusudur. BA ve Bx’in 7:3 (agirlik:adirlik) oraninda
karigtirilmasi ile hazirlanan g¢6zeltilerde tespit edilen
pH degerleri 7.81-7.95 olmak lizere nétre yakin oldudundan,
odundakl kimyasal bilegiklerin g¢ok az etkilenecekleri
varsayllmistir.

PEG-400'iin saf haldekli ¢ozeltisli asidik bdlgede (5.60 -
5.67) bulundugundan edilme direncinde bir miktar azalma
ihtimall s&zkonusudur.

. Odunda mekanik 6zellikleri 1iyilegtirdigi bilinen, su

itici etkinlik dederleri ylksek WR maddelerden St ve ISO'1n
pPH’sinin asidik bdlgede bulundugu, MMA'in ise ndtre yakin
oldudu belirlenmigtir. Bu durumda MMA'’'nin mekanik 6zellik-
leri olumlu ydnde etkilemesl beklenir. St’le MMA’'in ka-
rigiminda ise (70:30) her ikl maddenin bireysel pH de§er-
lerinin bir ortalamasi elde edilmigtir (5.65-5.70).
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3.2. Emprenye Sonrasl Deney Orneklerinin Retensiyon (net ku-
ru emprenye maddesi tutunma miktari) Oranlari

3.2.1.

kg/m3 Retensiyon Oranlari

3.2.1.1. Sari¢am Odununda Retensiyon Oranlari

Sarigam odunu deney d&érneklerinin emprenyesinden sonra

3

hesaplanan her bir deneme grubuna ait kg/m retensiyon
oranlarl, islem sirasina gére ve topluca Tablo 4’da, bu oran-
lara iligkin BVA ve DT sonuglarindan elde edilen HG'lari Tab-
lo 5 ve 6'da verilmigtir. Bunlara gére;

1)

2)

En yliksek retensiyon oranlari PEG’li g¢bzeltilerle
ve WR maddelerle yapilan tek emprenyelerden elde edil-
mig, en diliglik retensiyonlar ise tuzlarda gergekleg-
migtir.

Sarigam odununda BVA ve DT sonuglarina gére, re-
tensiyonlar g¢oktan aza dodru agagidakl HG'lari olug-
turmugtur.

a) St, (BA+Bx)+ ISO, (BA+Bx)+St

b)(BA+Bx)+ISO*,ISO, MMA, St+MMA, P4+(St+MMA), P4+ISO,
c) P4

d) Tanalith-CBC, AS, DAP, BA, Bx, BA+BX
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Tablo 4. Sarig¢am odunu retensiyon oranlari

Empr.! Islem Retensiyon Oranlari Kg/m3
GRUP {Den. Sayisi
NO No Slge 1.Emprenye 2 .Emprenye Toplam
asi
Ort. |St.sp.|]Ort. St.sp.] Ort. |St.Sp.
1 Tanalith-{19.38 2.27 - - 19.38 2.27
CBC
2 1.A8 58.31 (18.28 - - 58.31) 18.28
I 3 1.DAP 30.84 l11.56 - - 30.84] 11.56
4 1.VACSOL (113.88{ 7.65 - - 113.88 7.65
5 1.Ba 56.00118.07 - - 56.00] 18.07
6 1.Bx 50.91) 5.22 - - 50.91 5.22
7 1.BA+Bx 41.641 7.77 - - 41.64 7.77
8 1.BA+Bx 44.52 4.87 - - 326.77)113.81
2.8t - - 282.267112.80 - -
9 1.BA+Bx 47.50 6.50 - - 133.71] 82.98
IT 2.MMA - - 86.75)100.02 - -
10 1.BA+Bx 46.00 3.58 - - 213.49] 78.56
‘ 2.St+MMA - - 169.13]70.21 - -
11 1.BA+Bx 42.00 121.40 - - 372.27] 69.80
2.1I80 - - 330.49,78.82 - -
12 1.BA+Bx 32.99 4.05 - - 270.75] 21.96
2.1I80 - - 231.25}123.93 - -
13 1.P+BA+Bx\! 49.45 4.50 - - 49.45 4.50
14 1.P4 113.88! 7.65 - - 113.88 7.65
15 1.P4 137.27| 6.74 - - 208.97) 12.73
2.8t - - 71.06]11.50 - -
16 1.P4 124.84113.54 - - 195.87) 60.75
III 2.MMA - - 75.08)48.72 - -
17 1.P4 133.35) 3.27 - - 232.80110.23
2.St+MMA - - 99.45] 8.67 - -
18 1.P4 150.74112.13 - - 233.98) 37.67
2.1I80 - - 83.24] 34.90 - -
19 1.8t 374.50175.53 - - 374.50] 75.53
20 1.MMA 186.09167.34 - - 186.09| 67.34
IV
21 1.8t+MMA [225.00{105.00 - - 225.00;105.00
22 1.IS0 276.25| 62.09 - - 276.25] 62.09

* Freeze Drying
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3) BA+Bx emprenyesinden sonra uygulanan St ve ISO gibi

WR’'lerin retensiyonuyla, St’in yanliz bagina uygulan-
masindan elde edilen retensiyon orani arasinda fark
bulunmamasi tuzlarin WR retensiyonlarini engellemedi-
gi, aksine P4’'den daha yluksek bir WR retensiyonuna
olanak sadladigili sdylenebilir.

Tablo 5. Sarigcam odununda retensiyon oranlarina iligkin BVA

sonug¢lari

I ] ] 1 ] ] |
|VK ‘ KT | SD ‘ KO ‘ Fh | 6.D. 1
L [} | | i i I}
[ | | ] 1 { !
;GA 1 1066056.9 | 21 ‘ 50764.6 | 14.96 ’ 0.0000 }
,GI g 223896.1 ‘ 66 ‘ 3392.4 ‘ 5 1
i i [ ] ] 1 ]
[ | 1 { f 1 !
}T | 1289952.9 | 87 | Q | 1

[ | i i 1 )
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Tablo 6 . Sarigcam odununda retensiyon oranlarina
iligkin DT sonuglari

Grup |Empr.l{iglem Sa.
No De.No|ve sirasi ORT. HG
1 Tanalith 19.38 a
CBC
2 1.A8 58.31 a
I 3 1.DAP 30.84 a
4 1.VACSOL 113.88 bc
5 1.BA 56.00 a
6 1.Bx 50.91 a
7 1.BA+Bx 41 .64 a
8 1.BA+Bx 326.77 def
2.5t ’
9 1.BA+Bx 133.71 bc
b 2.MMA
10 1.BA+Bx 213.49 c
2.St+MMA
11 1.BA+Bx 372.27 ef
2.I80
12 1.BA+Bx* 270.75 cde
2.I80
13 1.P+BA+Bx 49.45 bc
14 1.P4 113.88 ab
15 1.P4 208.97 c
2.8t
16 1.P4 195.87 bc
III 2.MMA
17 1.P4 232.80 c
2.St+MMA
18 1.P4 233.98 c
2.I80
19 1.8t 374.50 f
IV 20 1.MMA 186.09
21 1.8t+MMA 225.00 c
22
| 1.180 E 276.25 | cqe |
L 1

* Freeze Drying
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3.2.1.2. Kayln Odununda Retensiyon Oranlaril

Kayin odunu deney Orneklerinin emprenyvesinden sonra
hesaplanan her bir deneme grubuna ait retensiyon oranlari

iglem
ve DT

sirasina gbre topluca Tablo 7’de, bunlara 1ligkin BVA
sonug¢larindan elde edilen HG'lari Tablo 8 ve 9’'da

verilmigtir. Bunlara gére:

1)

2)

3)

En vyiliksek retensiyon oranlarin Tuz+WR ve P4+WR
emprenyelerinde, en diigiik retensiyon oranlari tuzlarin
tek emprenye iglemli uygulamasinda elde edilmigtir.

Kayin odunu ig¢in BVA ve DT sonuglarina gére, reten-
siyonlarin ¢oktan aza dodru agadidaki homojenlik
gruplarini oclugturdudu belirlenmigtir.

a) P4+ISO

b) (BA+Bx)+(St+MMA), (BA+Bx)+ISO, (BA+Bx)+St, (BA+BX)+
MMA , V, P4+St, P4(St+MMA)

c) (BA+Bx)+ISO , ISO, MMA, St, P+BA+Bx

d) P4

e) Tanalith-CBC , AS, DAP, BA, Bx, BA+Bx

Sarigamda oldudu gibi kayin odununda da (BA+Bx) mono-
mer absorpsiyonunu engellememig, aksine monemerlerin
tek iglemde yalniz bagina uygulamalarindan daha yiiksek
retensiyon elde edildidinden arttirmigtir.
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Tablo 7. Kayin odunu retensiyon oranlari

Emp. Islem Retensiyon Oranlari Kg/m3
GRUP (Den. Sayisi
NO No Sl¥g 1 1.Emprenye 2 .Emprenye Toplam
8
Oort. {St.sp.|]Ort. St.sp.| Ort. |St.Sp.
1 Tanalith-~{32.36 1.80 - - 32.36 1.80
CBC
2 1.A8 70.93 {12.18 - - 70.93] 12.18
I 3 1.DAP 81.83 9.12 - - 81.83 9.12
4 1.VACSOL |343.25124.10 - - 343.25) 24.10
5 1.BA 98.00 2.94 - - 98.00 2.94
6 1.Bx 88.25 6.60 - - 88.25 6.60
7 1.BA+Bx 80.19 {10.57 - - 80.19} 10.57
8 1.BA+Bx 68.69 120.78 - - 474.73] 30.30
2.8t - - 406.28/40.03 - -
9 1.BA+Bx 70.78 7.60 - ~- 466.16] 87.35
2. - - 396.01]20.11 - -
II 10 1.BA+Bx 72.82 111.15 - - 472.13] 51.83
2.St+MMA - : - 401.61]48.07 - -
11 1.BA+Bx 80.00 5.77 - - 480.48] 89.38
2.180. - - 400.60/90.36 - -
12 1.BA+Bx 89.14 9.72 - - 252.56 7.32
2.1IS0 - - 163.00] 9.74 - -
13 1.P+BA+Bx|68.25 |22.88 - - 68.25] 22.28
14 1.P4 237.00! 4.50 - - 237.00 4.50
15 1.P4 227.70( 3.59 - - 352.00] 21.92
2.8t - - 124.08]19.86 - -
16 1.P4 251.71129.92 - - 419.76) 8.03
III 2.MMA - - 163.03]25.35 - -
17 1.P4 240.00( 6.85 - - 409.89]52.05
2.St+MMA - - 169.18]47.34 - -
18 1.P4 248.12129.65 - - 546.34]162.41
2.1IS80 - - 297.54]150.30 - -
19 1.8¢t 320.75174.87 - - 320.75] 74.87
20 i1.MMA 305.75128.55 - - 305.75] 28.55
IV
21 1.8t+MMA {204.00(118.00 - - 204.00]118.00
22 1.1I80 327.001 14.46 - - 327.00] 14.46
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Tablo 8 . Kayin odununda retensiyon oranlarina iligkin BVA

sonug¢lari
VK KT SD KO Fh 8.D.
GA 2312748.7 21 110130.8 36.94 0.0000
Gt 196763.3 66 2981.36
T 2509512.0 87

Tablo 9. Kayin odununda retensiyon oranlarina
1ligkin DT sonug¢lari

Gr .{tglem 0
f5"P |BEPR1$828D-2%i] orT. HG
1 |Tanalith- .36
| Zaneltt 32.3 a
2 (1.8, 70.93 | a
1 3 (1.08P 81.83 | a
4 |1.VACSOL | 343.25 | def
5 |(1.BA 98.00 | a
s |1.Bx 88.25 | a
7 |1.BA+Bx 80.19 | a
8 |1.BA+Bx | 474,
1.EA 74.73 | £
9 (1.BA+Bx | 466.16 | £
T w
10 [1.BA+Bx | 472.13 | £
PR 9
11 |1.BA+Bx | 480.48 | £
2180 9
12 |1.BA+Bx | 252.56 | de
3.588 .
13 (1.P+BA+Bx| 68.25 | cd
14 (1.P4 237.00 | b
15 (1. 352.00 | def
1.E¢
x| 2 (3R 419.76 | ef ]
) 09.89 | def
17 13:Blaonm | ¢
18 (1.Pa 546.34
2.180
19 [1.8t 320.75 | d
20 |1.MMA 305.75 cd
v
21 [1.Bt+MMA | 204.00 | be
22 - |1.180 327.00 | de
1 | E i




-44-
3.2.2. % Retensiyon Oranlari

3.2.2.1. Sarigam Odununda % Retensiyon Oranlari

Sarigam odunu orneklerinin emprenyesinden sonra he-
saplanan her bir deneme grubuna ait tam kuru odun agirlidina
oranla % retensiyon oranlari iglem sirasina gdre ve topluca
Tablo 10’da, bu oranlara 1ligkin BVA ve DT sonug¢larindan elde
edilen HG’ lari Tablo 12'da verilmigtir. Bunlara gére:

1) Kimyasal maddelerin odun igerisindeki tutunma oranlari

(cetensiyon) tam kuru odun agirlidina oranla % 10.92 -
63.02 arasinda de§ismigtir.

2) BEn yliksek tutunma orani tuzlarin tek bagina veya . WR
maddelerle 1ikili islemle uygulanmasi ve WR’ lerin tek
islemle emprenyesinde gergeklegirken, en az tutunma P4’
11 ¢6zeltilerin tek ve WR'1ll ikili emprenye iglemleri
ve Vacsol digindaki ticari emprenye maddelerinde
gergeklegmigtir.

3) Istétistiksel deferlendirmeler sonucu % retensiyon
oranlary bakimindan g¢oktan aza dodru agadidaki ho-
mojenlik gruplarinin olustufu tespit edilmigtir.

a) Bx, (BA+Bx) +St
b) BA, (BA+Bx) + (St+MMA), V, (BA+Bx)+ISO*, P+BA+Bx,
P4+ (St+MMA) ,P4+ISO, St, MMA, St+MMA, ISO
c) Tanalith-CBC, AS, DAP, BA+Bx, (BA+Bx)+MMA, P4, P4+St
P4+MMA
4) BA ve Bx‘in tek bagina kullanilmasi durumunda veya
6zellikle St’in ikinci bir 1iglemde uygulanmasiyla
en yiliksek tutunma yaninda, Vacsol gibi oduna nifuzu
son derece kolay bir organik g¢6ziicililii emprenye madde-
sinden daha iistiin retensiyon oranlari sadlanmigtair.
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Tablo 10. Sarig¢cam odununda t.k.o.o. % retensiyon oranlari

Grup (Empr.{iglem Sa- 3
No Den. is1 ve kg/m~  retensiyon oranlari
No irasi
1.Emprenye 2.Emprenye |[Toplam % ret.
Ort. {St.sp.lOrt. St.sp.] Ort. |8t.Sp.
1 Tanalith-110.12 1.33 - - 10.12 1.33
CBC
2 1.AS 14.72 1.90 - - 14.72 1.90
I 3 1.DAP 11.25 0.73 - - 11.25 0.73
4 1.Vacsol |28.64 |19.11 - - 28.64) 19.11
5 1.BA 41.00130.33 - - 41.00] 30.33
6 1.Bx 62.50(10.37 - - 62.50] 10.37
7 1.BA+Bx 16.37112.21 - - 16.37] 12.21
8 1.BA+Bx 19.37110.73 - - 50.51) 16.50
2.8t - - 31.14) 15.28 - -
9 1.BA+Bx 14.77 {13.88 - - 28.62] 10.58
1T 2. - - 13.28 9.51 - -
10 1.BA+Bx 15.03 111.08 - - 28.60 5.93
2.St+MMA - - 13.57 8.26 - -
11 1.BA+Bx 12.25 3.54 - - 46.44) 14.79
2.1I80 - - 34.19) 14.22 - -
12 *|1.BA+Bx 39.54 5.74 - - 59.15 3.91
2.1I80 - - 19.61 3.03 - -
13 1.P+BA+Bxl|14.72 4.03 - - 14.72 4.03
14 1.P4 11.20 1.55 - - 11.20 1.55
15 1.P4 13.08 0.36 5.28 3.22] 18.70 2.26
2.5t - - - - - -
16 1.P4 11.83 1.73 - - 17.93 8.28
III 2.MMA - - 6.09 6.57 - -
17 1.P4 23.29 0.52 - - 34.64 1.12
2.St+MMA - - 11.35 0.62 - -
18 1.P4 12.64 0.80 - - 27.69 0.68
2.I80 - - 14.29 1.27 - -
19 1.8t 56.33 |15.48 - - 56.33] 15.48
.] 20 1.MMA 51.78 |14.22 - - 51.78) 14.22
IV
21 1.8t+MMA [(28.87 [19.56 - - 28.87| 19.56
22 1.Is0 22.29 110.79 - - 22.29] 10.79
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Tablo 11. Sarigam odununda % retensiyon oranlarina iligkin
BVA sonuglarl
VK KT sD KO Fh 65.D.
22378.99 21 1065.7 7.62 0.0000
8% 9232.70 66 139.9
T 3161.70 87

Tablo 12.Sarigam odunununda % retensiyon oranlarina

1ligkin DT sonuglari

Gr r.{tglem Sa.
foup | BoPLo138ten 281 oRr. HG
1 {Tanalith- .
Tan h-| 10.92 a
2 li.a8 14.158 a
I 3 [(1.pAP 11.25 a
4 [1.vacsoL | 28.65 ab
5 [1.BAa 41.42 be
6 [1.Bx 63.02 d
7 |1.BA+Bx 16.35 a
8 (1.BA+Bx $0.50 cd
2.8t
9 1.BA+Bx | 17.87 &
L R
10 [1.BA+ .
3.8MMN | 222 ab
11 |1.BA+Bx 41.12 be
z.gso
12 |(1.BA+Bx* | 59.39 ab
2.180
13 [1.P+BA+Bx| 14.72 a
14 [1.pP4 11.82 a
15 |1.p4 18.67 a
2.8t 8
III 2.MMA
‘ 17 [1.P4 23.27 ab
2.8t+MMA
18 [1.P4 27.62 ab
2.180 7
19 (1.8t 56.35 ab
v 20 ji1.MMA 21.18 ab
21 li.st+MMA | 29.17 ab
22 l1.180 22,22 ab
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3.2.2.2. Kayin Odununda % Retensiyon Oranlara

Kéyln odunu dérneklerinin emprenyesinden sonra hesaplanan
her bir deneme grubuna ait tam kuru odun adirligina oranla
% retensiyon oranlari 1glem sirasina gdére Tablo 13°'de, bu
oranlara 1iligkin BVA ve DT sonug¢larindan elde edilen HG'’lari
Tablo 14,15'de verilmigtir.

Bunlara gdre:

1) Kimyasal maddelerin % retensiyon oranlari % 13.40-73.62
arasinda dedigmekte olup , en yliksek retensiyon BA, Bx,
BA+Bx ve (BA+Bx)+ISO emprenyelerinde elde edilirken en
digik % retensiyon oranlari ticari emprenye maddeleri
ve P4 1l ¢bzeltllerde gergeklegmigtir.

2) Monomerlerden St‘nin % retensiyon orani St+MMA’dan
belirgin miktarda daha yiliksektir.

3) Borlu tuzlarda sadlanan yiiksek retensiyon oranlari ka-
yin odununun bu tuzlarla kolaylikla emprenye edilebi-
lecedini gdstermektedir.

4) istatistiksel dederlendirmelerden kayin odununun sdz-
konusu kimyasal maddelerle emprenyesinde t.k.o.oranla
% retensiyon bakimindan kimyasal maddeler cg¢oktan aza
dodiru agadidaki homojenlik gruplarini olugturmaktadir.

a) (BA+Bx)+ISO, BA, Bx

b)BA+Bx, (BA+Bx)+St , (BA+Bx)+(St+MMA)

c) (BA+Bx)+MMA, st, V, P+BA+Bx, P4+St, P4+MMA,
P4+ (St+MMA) ,P4+ISO, MMA, DAP

d) ASs, (BA+Bx)+ISO*, Iso, st+MMA, P4, Tanalith -CBC



Tablo 13. Kayin odununda t.k.o.o.
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% retensiyon oranlarli

Grup (Empr.{fgslem sa
No Den. l{yisi ve Retensiyon Oranlari %
No sirasil
1.Emprenye 2 .Emprenye Toplam
Oort. (St.sp.]Ort. St.sp.] Ort. |St.Sp.
1 Tanalith-{13.11 1.33 - - 13.11 1.33
CBC
2 1.A8 20.45 1.98 - - 20.45 1.98
I 3 1.DAP 23.00 0.84 - - 23.00 0.84
4 l.vVacsol {28.29 3.57 - - 28.29 3.57
5 1.BA 70.62 114.15 - - 70.62] 14.15
6 1.Bx 68.25 9.94 - - 68.25 9.94
7 1.BA+Bx 48.14 (11.87 - - 48.14] 11.87
8 1.BA+Bx 35.08 6.52 - = 74.56 3.91
2.8t - - 39.03] 5.91 - -
9 1.BA+Bx 28.68 2.78 - - 59.10 8.01
IT 2.MMA - - 30.43) 10.86 - -
10 1.BA+Bx 27.12 6.72 - - 48.16 4.36
2.8t+MMA - - 21.03 3.33 - -
11 1.BA+Bx 45.26 (13.44 - - 73.63 4.29
2.1I80 - - 29.24} 12.70 - -
12 *!1.BA+Bx 110.00{ 11.98 - - 117.37] 12.89
2.180 - - 7.35 4.03
13 1.P+BA+Bx|25.08 8.97 - - 25.08 8.97
14 1.P4 15.14 4.37 - - 14.14 4.37
15 1.P4 21.62 1.41 - - 25.38 4.27
2.5t - - 3.98 1.63 - -
16 1.P4 20.70 1.93 - - 30.92 2.85
III 2.MMA - - 10.21 4.25 - -
17 1.P4 18.81 0.97 - - 28.19 3.00
2.St+MMA - - 9.38 2.48 - -
18 1.P4 19.82 2.81 - - 36.01 2.43
2.IS0 - - 16.26 2.27 - -
19 1.5t 32.67 8.40 - - 32.67 8.40
v 20 1.MMA 23.37 {14.36 - - 28.37] 14.36
21 1.8t+MMA {15.19 0.83 - - 15.19 0.83
22 1.IS0 18.36 2.48 - - 18.36 2.48

* Freeze Drying
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Tablo 14. Kayin odununda % retensiyon oranlarina iligkin BVA

sonuglari
[VK KT 8D KO Fh &.D.
GA 34437. 46 21 . .
Gt 6509.15 66 lsgg.gg 16.63 0.0000
T 40946.61 87

Tablo 15. Kayin odununda % retensiyon oranlarina
1ligkin DT sonuglari

Grup |Empr.|tslem Sa.
No De.Nojve sirasi{ ORT. HG
1 gggalith- 13.85 a
2 1.A8 20.22 abcde
I 3 |1.DAP 23.55 abcde
4 1.VACSOL | 28.12 abcdef
5 1.BA 71.06 abcdef
6 |1.Bx 68.66 abcdef
7 1.BA+Bx 48.15 gh
8 1.BA+Bx 34.55 h
2.8t
9 %:gﬁKBx 39.10 efg
I 10 1.BA+Bx 41.50 fgh
2.8t+MMA
11 1.BA+Bx 73.62 fgh
2.1I80
12 1.BA+Bx* 18.37 abc
2.180 '
13 1.P+BA+Bx! 25.07 abcdef
14 1.P4 13.40 a
15 %:gg 25.62 abcdef
16 1.P4 30.90 bedef
III 2.MMA
17 1.P4 28.20 abcdef
2.8t+MMA
18 %:ggo 36.10 cdef
19 1.8t 32.65 cdefg
20 ji.MMA 29.10 abcdef
v 21 1.8t+MMA | 15.25 ab
22 1.I80 18.37 abc’




3.2.3.
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WR Retensiyon Oranlari

3.2.3.1. Sarigam Odununda WR Retensiyon Oranlarai

Sarigcam odunu deney 6rneklerinin emprenyesinden sonra

hesaplanan WR emprenyell herbir deneme grubuna ait WR kg/m

3

ve % retensiyon oranlari, iglem sirasina gdre ve topluca Tablo
16 ve 17'de, bu oranlara 1ligkin BVA ve DT sonuglarindan elde
edilen HG'lari Tablo 18 ve 19°’de verilmigtir. Bunlara gdre:

1)

2)

3)

4)

3 retensiyon

Kullanilan monomerlerden en yiliksek kg/m
orani St'ne aittir(374.5kg/m3), bunu sirasiyla ISO
(276.2kg/m>), St+MMA(225.0kg/m>) ve MMA(186.1kg/m>)
izlemektedir.

tkili 1glemlerde monomerlerin tek bagina kullanil-
diklarinda gerceklegen kg/m3 retensiyonlar kontrol ka-
bul edildidinde, buna gére en fazla azalma P4’iin ar-
dindan yapilan uygulamalarda godrilmiigtiir. St’'nin BA+Bx-
ten sonra uygulanmasinda kontrole oranla azalma
% 24.6 iken, P4’'den sonra bu azalma %81.0°'dir. Bdyle-
ce, s8u ile yikanabilen bbrlu bllegiklerle ve PEG’'in
yikanmasinin engellenmesi ig¢in yapilacak monomer yilzey
emprenyesinde borlu bilesgsiklerin daha uygun olaca§i
anlagilmaktadir.

BA+Bx emprenyell sarigam odunun ISO 1ile ikinci
emprenyesi vapildiktan sonra 70°C’'de kurutulmasi
sirasinda kontrol é6rneklerine oranla ISO retensiyonunda
% 20’ye yakin bir artig saglanmig, ancak Oérneklerde
ortaya ¢ikan g¢atlamalar 1iizerine, % 16.3 ISO kaybina
kargilik boyutsal deformasyonlarin gériilmedidi "freeze
drying” islemi ile katilagma sadlanarak lkinci bir emp-
renye iglemi yapilmigtar.

Kg/m3 WR retensiyon dederlerinden elde edilen bul-
gular % retensiyon dederleri ig¢in de gegerlidir.



5) WR %
sonuglarina gore, kimyasal maddelerin g¢oktan aza dodru

agsadidaki homojenlik gruplarini olugturduklari

lenmigtir:

a) st
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retensiyon oranlari lUzerine uygulanan BVA ve DT

belir-

b) (BA+Bx)+ISO, (BA+Bx)+St, St+MMA, ISO, MMA, (BA+BXx)+
%*

IS0

c) P4+1SO0O,
P4+MMA, P4+St

(BA+Bx)+MMA,

(BA+Bx)+(St+MMA), P4+(St+MMA),

3

Tablo 16. Saricam odununda kg/m~ WR retensiyon oranlarai

Grup Empf. Iglem sa- 1.Emprenye’ 2.Emprenye |Kon.Or.Far.
No Deneme|{yl181 ve
No sirasi Ort. (St.sp.|Ort. St.sp.|! (+) (=)
IV 19 1.8t 374.50175.73 - -
II 8 1.BA+Bx - - - - - -
2.8t - - 406.28)40.03 - 24.59
III 15 1.P4 - - - - -
2.8t - - 71.06}11.50 - 81.01
IV 20 1.MMA 186.09167.34 - - - -
II 9 1.BA+Bx - - - - -
2.MMA - - 86.75/ 10.02 - 53.76
III 16 1.P4 - - - - -
2 .MMA - - 75.08) 48.72 - 59.67
IV 21 1.St+MMA [225.001105.00 - - - -
II 10 1.BA+Bx - - - -
2.St+MMA - - 169.13[/70.21 - 24.88
III 17 1.P4 - - - - -
2.St+MMA - - 99.45) 8.67 - 56.00
IV 22 1.I80 276.25162.09 - - - -
IT 11 1.BA+Bx - - - - - -
2.I80 - - 330.49)78.82 [19.56 -
II 12~ 1.BA+Bx - - - - -
2.1I80 231.25123.93 - 16.30
III i8 1.P4 - - - - -
2.1I80 - - 83.24) 34.99 69.92
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Tablo 17. Sarigam odununda $ WR retensiyon oranlari’

2.Emprenye |Kon.0r.Far.

L] i [ 1w ' 1 m 1 W 1 1 ™M -t ¢ (a)] <
S m - - - ™ - —
o
U] o} (v +] Lo o) o0
2 «Q < - 1 t o ~
o . . (| (| . t [ . [ | [ ! !
(7] N ) N y] Q
W.. m - -t -
£ ™ (o +] (o))
E . 3 0 N
. H . [ [ . [ 11 t [ . (| 11 1 I
- [ (- N N
(@] n o~ ~

|tglem sa-|

Deneme\y191 ve
‘81ra31

Empr.
No

* Freeze Drying
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Tablo 18. Saricam odununda % retensiyon sonug¢larina 1ligkin
BVA sonuglari

VK KT SD KO Fh 6.D.
GA 9191.82 12 765.98 6.84 0.0000
Gt 4366.23 39 111.95

T 13558.06 51

Tablo 19. Sarigam odunda WR % retensiyon sonuc¢larina
iligkin DT sonuglari

Grup {Empr.|{iglem Sa.

No De.Nolve sirasi ORT. HG
IV 19 |1.st 56.33 le
II 8 |1.BA+Bx

2.8t 31.14 cd
III 15 [1.Pa

2.8t 5.58 a
IV 20 {1.MMA 22.09 abcd
'ITI | 9 |1.BA+Bx

2.MMA 13.08 ab

III 16 1.P4
2.MMA 6.09 a

IV 21 1.St+MMA 29.03 bed

II 10 1.BA+Bx
2.8t+MMA 13.57 ab

III 17 1.P4
2.5t+MMA 11.35 a

IV 22 1.I80 22.29 abcd
II 11 1.BA+Bx
2.180

34.19 d

12 |;, Ba+Bx*

2.1I80 19.68 abcd

III 18 1.P4
2.I80 14.98 abc
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3.2.3.2. Kayln Odununda WR Retensiyon Oranlari

Kayin odunu deney érneklerinin emprenyesinden sonra

hesaplanan WR emprenyeli her bir deneme grubuna ait WR kg/m

ve %

3

retensiyon oranlari, iglem sirasina gére ve topluca

Tablo 20 ve 21’de bu oranlara 1lisgkin BVA ve DT sonug¢larindan
elde edllen HG’'lar Tablo 22 ve 23'de verllmigtir. Bunlara

gdre:

1)

2)

3)

Saricamdan farkli olarak, kayin odununda WR maddelerin
kg/m3 retensiyon oranlarinda BA+Bx emprenyesinden
sonra dikkate defier oranda artigslar oldugu gbriilmekte-
dir. Ayrica BA+Bx’in emprenyesinden sonra tim WR
kg/m3 retensiyon oranlari egdefer seviyelerde gergek-
legmigtir. P4’lUn sarigam odununda oldu@fu gibi kayin
odununda da WR absorpsiyonunu engelleyici 6zellidi
kg/m3 retensiyon oranlarinda ortaya ¢ikmigtir.

ISO’1in BA+Bx‘'tan sonra 1s1l iglemle katilagtirilmasi
sonucu yiiksek retensiyon saglanmasina kargilik, nu-

munelerin boyutsal deformasyona uf§radiklari gérilmig-

‘tir. Bunun {zerine % 60°'a yakin ISO kaybi g6zdniline

alinarak SOQuk kurutma yoluyla ISO katilagmasinin safi-
landidi bir deneme daha yapilmigstir. Bu denemedeki ISO
retensiyonu 1ge 163 kg/ma(% 7.35) olarak gergekleg-
migtir.

% 95 gilvenle St, MMA ve St+MMA’'in tek bagina ve
BA+Bx’'tan sonra uygulanmasinda % retensiyon bakimindan
belirgin fark yoktur. P4°te ise St ve MMA‘1n tek ba-
gina uygulanmasiyla P4’'ten sonra uygulanmasl arasinda
belirgin farklilik bulunmaktadir. ISO emprenyesinde
ise, BA+Bx‘'tan sonra sicak katilagsmada ©6nemli ISO
retensiyon artigi gérilirken, sofuk katilagmada Snemli
azalig ortaya cikmigtir. P4’ten sonra ISO uygulamasinda
herhangi bir dnemli retensiyon farklilida kaydedil-
memigtir.
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Tablo 20. Kayin odununda kglm3 WR retensiyon oranlari
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Tablo 21.

Kayin odununda % WR retensiyon oranlari
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odununda WR maddelerin & retensiyon
sonu¢larina iligkin BVA sonug¢lari

VK KT 8D KO Fh 8.D.
GA 6277.31 12 523.11 14.50 0.0000
Gt 1406.76 39 36.07

T 7684.07 51

Tablo 23 .Kayin odununda WR maddelerin % retensiyon
sonuglarina iligkin DT sonucglari

Grup |Empr.|iglem Sa.

No De.Noive sirasi ORT. HG
Iv 19 1.8t 32.47 ef
II 8 1.BA+Bx

2. - 39.05 £

ITI 15 1.P4

2.8t 3.98 a
IV 20 1.MMA 29.10 de
II 9 1.BA+Bx
2.MMA 30.43 ef
III 16 1.P4
2.MMA 10.21 ab
IV 21 |1.st+MMa | 15.19 be
I 10 1.BA+Bx
2.8t+MMA 21.02 cd
IIX 17 1.P4
2.St+MMA 9.38 ab
Iv 22 1.IS0O 17.60 bc
I 11 1.BA+BxX
2.1I80 29.03 de
II 12 1.BA+Bx*
2.I80 7.35 a
III 18 1.P4
2.1I80 16.26 bc

* Freeze Drying
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3.3. O8zgll A§irliklar

3.3.1. Hava Kurusu 0zgilll AJirlik Deferleri

3.3.1.1. Sarigam

Sarig¢am odunu deney ve kontrol drneklerinde kirilmanin sad

ve 8ol tarafindaki sadlam kisimlardan

alinan 8zgil afirlik

Srneklerinde belirlenen hava kurusu 8zglil adirlik dederleri
Tablo 24’da verilmigtir. Buna gére:

1)

2)

Kontrol 6rneklerine oranla dzgiil adirlik artigi WR
maddelerle tek iglemli veya ikincil WR emprenyeli ig-
lemlerde gerg¢eklegmigtir.

Bulking(hiicre ¢eperinin gigirilmesi veya genigletil-
mesi ) amagly PEG uygulamasinda &zglil agirligin
azalmasi, agirligin dedismemesine kargin hacim
artigindan kaynaklanmigtir. Diger bir 1fadeyle PEG

emprenyesinde hacim artigi adirlik artigindan fazladir.

Ayni durum P katkill P+BA+Bx emprenyesinde ve ISO ile
tek iglemli emprenyede de gdzlenmigtir.
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Tablo 24. Sarigam odunu deney ve kontrol drneklerinde!
hava kurusu dzgil afiirlik dederleri

Grup {Emp. | iglem 3
No ggn. S&%éSl Hava kurusu 8zg.af.deg. (gr/cm™)
sirasi Kontrol 6rnegi Deney
Ort. |St.sp. Ort. St.sp.
1 Tanalith-{ 0.56 0.01 0.63 0.01
CBC
2 1.A8 0.56 0.06 0.60 0.04
I 3 1.DAP 0.57 0.08 0.59 0.06
4 1.VACSOL 0.56 0.01 0.63 0.06
5 1.P4 0.56 0.01 0.56 0.06
6 1.P4 0.57 0.01 0.52 0.01
2.5t
7 1.P4 0.62 0.01 0.51 0.02
IT 2.MMA
8 1.P4 0.67 0.06 0.52 0.02
2.St+MMA
9 1.P4 0.57 0.02 0.72 0.01
2.IS0
10 1.BA 0.51 0.02 0.51 0.02
11 1.Bx 0.64 0.04 0.84 0.09
12 1.BA+Bx 0.51 0.02 0.53 0.02
13 1.BA+Bx 0.63 0.04 0.84 0.09
2.8t
14 1.BA+Bx 0.60 0.02 0.75 0.06
2.MMA
15 1.BA+Bx 0.52 0.02 0.58 0.06
2.8St+MMA V
III 16 1.BA+Bx 0.65 0.02 0.70 0.02
2.IS0
17 1.BA+Bx* 0.73 0.13 0.82 0.13
2.1I80
18 1.P+BA+Bx{ 0.60 0.01 0.52 0.03
19 1.8t 0.54 0.05 0.88 0.03
v 20 1.MMA 0.59 0.02 0.69 0.02
21 1.8t+MMA 0.55 0.06 0.67 0.03
22 1.I80 0.65 0.02 0.50 0.02
ORT. 0.58 0.02 0.64 0.03

* PFreeze Drying
** Sonuglar 4’'er adet deney ve kontrol érneklerinden alinan
8’er adet Srnekte 6zgilll afgirlik ortalamasidir.
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3.3.1.2. Kayin

Kayin odunu deney ve kontrol 6rneklerinde kirilmanin sag
ve s0l tarafindakl sadlam kisimlardan alinan 6zglil adirlik
6rneklerinde belirlenen hava kurusu 8zgiil a§irlik dederleri
Tablo 25’de verilmigtir. Buna gére:

1) Hava kurusu 6zgilil adirlik dederlerinde en yilksek artisg
St ve MMA’'1in tek ve BA+Bx'tan sonra ikincil 1iglemde
uygulanmasi 1le elde edilmigtir.

2) P4’ll gbzeltilerle yapilan emprenyelerde sari¢amdaki
gibi agirlik artiginin hacim artigindan daha kigilik ol-
masl sebebiyle hava kurusu 6zgill a@irlik degerinde

azalma olmugtur.

3) Saricamdaki ISO uygulamasinin aksine kayinda hava ku-
rusu 8zglil agirlik dederinde ISO emprenyesiyle
artiglar kaydedilmigtir.
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Tablo 25. Kayin odununda hava kurusu O8zglll adirlik

dederleri
Emp;w- Iglem 3
Hava kurusu 8zg.af.de§. gr/cm
GRUP (Den. Sayisi
NO No ve Kontrol 6rnedi Deney
Sirasi
ort. |st.sp. ort. St.sp.
CBC
2 1.AS 0.72 0.04 0.70 0.05
I 3 1.DAP 0.71 0.01 0.86 0.02
4 1.VACSOL 0.76 0.03 0.73 0.09
5 1.P4 0.72 0.02 0.75 0.02
6 1.P4 0.71 0.03 0.78 0.01
2.8t
7 1.P4 0.76 0.02 0.74 0.02
I 2 .MMA
8 l1.P4 0.75 | 0.01 0.90 | 0.02
2.8t+MMA
9 1.P4 { 0.74 0.04 0.81 0.16
2.1IS0
10 1.BA 0.70 0.01 0.95 0.04
11 1.Bx 0.72 0.02 0.75 0.01
12 1.BA+Bx 0.71 0.04 0.99 0.04
13 1.BA+Bx 0.74 0.08 0.94 0.04
2.8t
14 1.BA+Bx 0.73 0.01 0.86 0.04
2 .MMA
15 1.BA+Bx 0.72 { 0.02 0.91 0.04
2.St+MMA
III 16 1.BA+Bx 0.73 0.02 0.79 0.05
2.I80
17 1.BA+Bx* 0.74 0.03 0.91 0.02
2.I80
18 1.P+BA+Bxt 0.69 0.02 0.82 0.04
19 1.8t 0.70 0.02 0.77 0.02
v 20 1.MMA 0.75 0.08 0.77 0.08
21 1.5t+MMA 0.75 0.06 0.67 0.03
22 1.I80 0.65 0.02 0.50 0.02
ORT. 0.73 0.03 0.81 0.03

* FPreeze Dryin
* gonu laryé'gr adet deney ve kontrol numunesinden ali-

nan 8’'er adet 6rnekte 6zgll afiirlik ortalamasidir
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Tam Kuru 0zgiil Agirliklar

3.3.2.1. Sarigcam

Sarigam odunu deney ve kontrol drneklerinde statik edilme
direnci deneyinden hemen sonra kirilmanin gerceklegtidgi
kismin sa§ ve solundakil sadlam bdllimlerden alinan 6zgil
agirlik 48rneklerinin tam kuru 8zgiil a§irlik deferleri Tablo
26’'de verilmigtir. Buna gdre:

1)

2)

3)

DAP digindaki l.grup emprenye maddeleri tam kuru &zgiil
adirlik deferlerini arttirmiglardir.

ISO digindaki P4°’li tim muamelelerde tam kuru &zgiil
afdiarlik dederi azalmig, saf P4’le tek muamelede 1ise
dedigmemigtir.

P+BA+Bx muamelesinde P’in hacmi artirici etkisiyle tam
kuru 06zgll adirlik deferl azalirken BA ve BA+Bx'ta
ayni kalmig, diferlerinde ise degisgik oranlarda
artiglar gérilmilg, en fazla artig Bx, (BA+B¥)+St ve
(BA+Bx)+ MMA iglemlerinde kaydedilmigtir.
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Tablo 26. Sarigam odununda tam kuru &zglill agdirlik

dederleri
Gru Emp. {Igslem sa-
No ot Den. y?sl ve Tam kuru 6zg.af.deg. gr/cm3
No sirasi
Kontrol ornegi Deney
Oort. (St.sp. ort. St.sp.
1 Tanalith-{ 0.48 0.01 0.59 0.07
CBC
2 1.A8 0.54 0.04 0.62 0.03
I 3 1.DAP 0.53 0.06 0.53 0.06
4 1.VACSOL 0.48 0.01 0.59 0.07
5 1.P4 0.53 0.01 0.53 0.01
6 1.P4 0.54 0.01 0.49 0.01
2.8t
7 1.P4 0.59 0.02 0.49 0.02
8 1.P4 0.66 0.06 0.47 0.01
2.St+MMA
9 1.P4 0.54 0.02 0.65 0.01
2.1I80
10 1.BA 0.49 0.01 0.49 0.01
11 1.Bx 0.57 0.04 0.77 0.11
12 1.BA+Bx 0.49 0.01 0.49 0.01
13 1.BA+Bx 0.55 0.03 0.77 0.11
2.5t
14 1.BA+Bx 0.57 0.03 0.73 0.07
2.MMA
15 1.BA+Bx 0.54 0.10 0.55 0.05
2.St+MMA
III 16 1.BA+Bx { 0.60 0.02 0.67 0.02
2.IS0
17 1.BA+Bx* 0.56 0.04 0.77 0.14
2.1IS0
18 1.P+BA+Bx{ 0.53 0.09 0.49 0.04
19 1.8t 0.51 0.04 0.86 0.01
v 20 1.MMA 0.56 0.03 0.70 0.03
21 1.5t+MMA 0.52 0.06 0.64 0.03
22 1.I80 0.58 0.01 0.49 0.01
ORT. 0.54 0.03 0.60 0.03

* Dryin
**ggggisar ;eg adet deney numunesinden alinan 8’er adet

drnekte 6zgll agirlik ortalamasidir.
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Tablo 27.Kayin odununda tam kuru &zgilll adirlik deferleri

. iglem
P ¢ Tam kuru 8zg.ad.degd. gr/cm3
GRUP {Den. Sayisi
NO No ve Kontrol 4rnegi Deney
Sirasl
ort. {S8t.sp. Oort. St.sp.
1 Tanalith-{ 0.67 0.03 0.70 0.03
CBC
2 1.A8 0.69 0.03 0.66 | 0.05 .
I 3 1.DAP 0.76 0.04 0.70 0.03
4 1.VACSOL 0.66 0.02 0.74 0.05
5 1.P4 0.72. 0.03 0.71 0.02
6 1.P4 0.68 0.01 0.71 0.01
2.5t
7 1.P4 0.68 0.09 0.76 0.01
I 2.MMA
8 1.P4 0.71 0.02 0.68 0.01
2.St+MMA
9 1.P4 0.66 0.01 0.81 0.03
2.180
10 1.BA 0.71 0.15 0.74 0.21
11 1.Bx 0.68 0.01 0.90 0.03
12 1.BA+Bx 0.65 0.02 0.64 0.09
13 1.BA+Bx 0.61 0.03 0.96 0.02
2.8t
14 1.BA+Bx 0.68 0.01 0.91 0.04
2.MMA
15 1.BA+Bx 0.68 0.01 0.77 0.02
2.5t+MMA
IITI | 16 {1.BA+Bx 0.66 | 0.03 0.86 | 0.05
2.I80
17 1.BA+Bx* 0.68 0.02 0.66 0.06
2.I80
18 1.P+BA+Bxl 0.67 0.03 0.73 0.02
19 1.8t 0.69 0.02 0.87 0.02
Iv 20 1.MMA 0.69 0.03 0.02 0.04
21 1.St+MMA 0.68 0.01 0.74 0.02
22 1.I80 0.66 0.02 0.79 0.05
ORT. 0.65 0.03 0.76 0.04

* Freeze Drying

** Sonu

lar 4’er adet deney numunesinden alinan 8’er adet
brnekte 8zgll agirlik ortalamasidir.
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3.3.3. Hava Kurusu Ozgiil A§irlik Dedigimi

Sarigam ve kayin odunu hava kurusu 6zgill adirlik deder-
lerine 1iligkin BVA ve DT sonug¢glari emprenye maddeleri grup
numaralarina gére ve iki tiir i¢in Tablo 28,29,30,31,32 ve 33
34’da verilmigtir.

Tablo 28. Saricam ve kayin odunu I. grup (Ticarli emprenye
maddeleri) i¢in hava kurusu 8zgilll afarlik de§er-
lerine iligkin BVA sonuglarai

1 1 1 1 1 1 1
|VK | KT | 8 | Ko | Fh | &.D. |
;GA ; 0.4808 ; 15 i 0.0320 ; 8.36 ; 0.0000 ;
|Gt | 0.1840 | 48 | 0.0038 | | |
— — E i # (
IT | 0.6649 | 63 | ‘ | |

Tablo 29. Sari¢am ve Kayin odunu II. grup (PEG’11 ve PEG
+ WR) ig¢in hava kurusu 6zgil afirlik de@erle-
rine 1ligkin BVA sonuglari

1 1 1 1 1 1
VK | KT | s | Ko | Fh | &.D. |
i ] 1 [} } [l —)
f { | { | ( f
IGA | 0.8169 | 19 | 0.4299 | 19.75 | 0.0000 |
|6t | 0.1306 | 60 | 0.0022 | \ 1
i I | i | ] J
{ I | i { | l
IT | 0.9475 | 79 | | | ;

i ] 1 1 [l ]
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Tablo 30. Kayin odunu III. grup (Borlu bllegikler ve
borlu bilegikler+ WR’ler)ic¢in hava kurusu dzgill
afirlik deferlerine 1iligkin BVA sonuglari

f T { { { T t

|VK | KT | sD | KO | Fh | o6.D. |

L [ [ } [ ] [

{ | | 1 { T 1

|GR | 0.3389 | 17 | o0.0199 | 2.79 | 0.0022 |

|Gt | 0.3859 | 54 | o0.0071 | | |

[ [] . [ 1 i ] ]

{ 1 ) T 4 { { 1

|T | 0.7247 | 71 | | | |

L i i 1 i 1 ]

Tablo 31. Sarigam odunu III. grup (Borlu bilegikler ve
borlu bilegikler+ WR’ler) ig¢in hava kurusu 6zgil
agirlik dederlerine 1iligkin BVA sonuglari

VK KT sD KO Fh 6.D.
GA 0.8407 17 0.0494 10.027 0.0000
Gt 0.2663 54 0.0049

T 1.1070 71

Tablo 32. Sarigcam ve kayin odunu IV. grup (WR )ig¢in hava
kurusu 8zgilil afirlik deferlerine 1ligkin BVA
sonuglari

VK KT 8D KO Fh 6.D.
GA 0.7229 15 0.0489 14.17 0.0000
Gt 0.1654 48 0.0034

T 0.8983 63
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Bunlara gdre:

1) I. grup emprenye maddeleri kayin odununun hava kurusu
8zglll adirliginda $ 5 yanilma olasiligi i¢in Jdnemli
dedigiklife neden olmamigtir.

2) I. grup emprenye maddelerinden sadece Vacsol sarigam
odununda istatistiksel anlamda énemli bir artig saglar-
ken dider maddeler Snemli bir dedigiklik yapmamiglardir.

3) II. grup emprenye maddelerinden sadece P4+ISO kayln
odununda % 95 giivenle 6nemli bir artig sadlarken difer
iglemler 6nemli bir artig yapmamiglardir.

4) 1II. grup emprenye maddelerinden P4+MMA, P4+(St+MMA) ve
P4+ISO sarigam odununda énemli dedigikliklere neden
olmamigtar.

5) II1I. grup emprenye maddelerinden(BA+Bx)+St ve(BA+Bx)+
(St+MMA) kayin odununda istatistiksel anlamda d&nemli
artiglara neden olurken, didJer maddeler dnemli de§i-
gsiklik yapmamiglardir.

6) 1III. grup emprenye maddelerinden(BA+Bx) ve (BA+Bx)+ISO
sarigcam odununda istatistiksel anlamda énemli artiglar
saglarken, diderleril énemli dedigiklik yapmamiglardir.

7) IV. grup emprenye maddelerinden St ve IS0 kayin odu-
nunda, St+MMA ve ISO sarigam odununda O&nemli artiglar
saglamiglardir. Dider WR ise her ikl tiirde de hava ku-
rusu 06zgll agirlik deferlerinde &nemli dedigiklide
neden olmamiglardir.
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Tablo 33.8arig¢am odununda I,II,IIT ve IV.gruplarain hava
kurusu 98zgll afdirlik deferlerine iligkin DT

sonuclarai
Grup {Emp. {Iglem sa- 3
No Den. {yisi ve Hava kur.6zg.ad.ded. gr/cm
No sirasi
Kontrol Ornegi Deney
ort. HG Oort. HG
1 Tanalith-{ 0.60 ab 0.62 bc
CBC
2 1.A8 0.57 ab 0.60 ab
I 3 1.DAP 0.58 ab 0.59 | ab
4 1.VACSOL 0.50 a 0.73 de
5 1.P4 0.57 ab 0.60 b
é 1.P4 0.56 ab 0.52 a
2.5t
7 1.P4 0.62 bc 0.54 a
8 1.P4 0.68 cd 0.52 a
2.St+MMA
g9 1.P4 0.57 ab 0.72 de
2.180
10 1.BA 0.61 abc " 0.52 a
11 1.Bx 0.558 a 0.55 ab
12 1.BA+Bx 0.66 bed 0.82
13 1.BA+Bx 0.64 becd 0.75 def
2.8t
14 1.BA+Bx 0.53 a 0.58 ab
2.MMA
15 1.BA+Bx 0.65 bed 0.71 cde
2.5t+MMA
III 16 1.BA+Bx 0.63 abc 0.82 £
2.1I80
17 1.BA+Bx* 0.52 a 0.56 ab
2.1I80
18 1.P+BA+Bx! 0.78 ef 0.82 £
19 1.8t 0.62 ab 0.55 a
v 20 1.MMA 0.62 ab 0.69 bed
21 1.St+MMA 0.55 a 0.67 bc
22 1.I80 0.55 a 0.88 e

* Freeze Drying
. Sonuglar 4’'er adet deney ve kontrol numunesinden ali-
nan 8’er adet é6rnekte 6zgilll adirlik ortalamasidir.
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Tablo 34. Kayin odununda I, II, III ve 1IV. gruplarin
hava kurusu 6zgil a§irlik deferlerine 1iligkin

DT sonuclari

IV

Grup {Emp. {igslem sa- 3
No Den. {yisi ve Hava kur.8zg.ad.ded. gr/cm
No sirasi
Kontrol 6rnedi Deney
Ort. BG ort. HG
1 Tanalith-{ 0.79 de 0.72 cde
CBC
2 1.A8 0.70 cd 0.69 cd
I 3 1.DAP 0.75 de 0.75 de
4 1.VACSOL 0.71 cde 0.81 e
5 1.P4 0.76 de 0.68 cd
6 1.P4 0.73 ‘de 0.71 de
2.8t
7 1.P4 ' 0.71 dc 0.78 e
8 1.P4 0.76 de 0.74 de
2.8t+MMA
9 1.P4 0.74 de 0.90
2.180
10 1.BA 0.74 abc 0.76 abc
11 1.Bx 0.71 a 0.73 ab
12 1.BA+Bx 0.79 abcd 0.88 cde
13 1.BA+Bx 0.75 abc 0.95 e
2.8t
14 1.BA+Bx 0.73 a 0.85 abcde
2.MMA :
15 (1.BA+Bx 0.72 a 0.91 de
2.St+MMA
IIT 16 1.BA+Bx 0.72 a 0.79 abecd
2.1I80
17 1.BA+Bx* 0.74 abc 0.81 abcd
2.1I80
18 1.P+BA+Bx! 0.75 abc 0.87 bcde
19 1.5t | o0.68 bc 0.78 d
20 1.MMA 0.71 bed 0.78 d
bed

21 1.8t+MMA 0.71 0.77 cd

22 j1.180 | 0.74 | ca | 0.91 | e 3

L L. []

* Freeze Drying

*+ Sonuclar 4’er adet deney ve kontrol numunesinden ali-
nan S'er adet Ornekte bggﬁl agirlik ortalamasidir.
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3.3.4. Tam Kuru Ozgill A§irlik Dedigimleri

Sarigam ve kayin odunu statik edilme direncl deney ve
kontrol érneklerinden hazirlanan 6zgiill agirlik o6rneklerinin
103x2°C’de deéiamez afdirlida kadar kurutulduktah sonra
belirlenen tam kuru &zgli a§iflik dederlerine iligkin BVA
ve DT sonuglari Tablo: 35,36,37,38,39 de verilmigtir.

Tablo 35. Sarigam ve kaﬁln odunu I. grup ©O&rneklerinin
tam kuru O6zgiil a§1r11k degerlerine 1ligkin BVA

sonuglari

I 1 ) T 1 ] ]
{VK | KT { 8D | KO { Fh | 6.D. |
[ I [ 1 | 1 |
| { | [ 1 [ 1
JGA | 0.4045 | 15 | 0.2697 | 7.454 | 0.0000 |
|G | .0.1737 | 48 | 0.0036 | ! |
1 ) } ] i ) i
{ 1 | | 1 { 1
|T | 0.5782 | 63 ! | | |

1 1 1 1 1 (]

Tablo 36. Saricam ve kayin odunu II. grup Orneklerinin
tam kuru 6zgilil agirlik dederlerine iligkin BVA

sonug¢lara

1 |} 1 | 1 I 1
VK | KT | s | KO | Fh | &.D. |
[ i 1 1 . 1 ] i
{ { I | ( I {
|GA | 0.5998 | 19 | 0.0316 | 6.62 | 0.0000 |
|Gt | 0.2862 | 16 | 0.0048 | | |
L { ! ] 1 } i
I I { { | 1 t
lr

L

0.8859 | 35 | - | | |
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Tablo 37. Sarigam odunu III. grup Oérneklerinin tam kuru
6zgil adirlik deferlerine iligkin BVA sonuglarai

] ] 1 I 1 |
|VK | KT | 8(D | KO | Fn | 6.D. |
i ] | [l ] J J
{ t | l f } i
jea | 0.7491 | 17 | 0.0441 | 6.43 | 0.0000 |
|Gt | 0.3699 | 54 | 0.0068 | | |
I J [l ] ] ! J
f 1 l { I } §
IT | 1.11899 | 71| [ | |
i 1 [l (| 1 A ]

Tablo 38. Kayin odunu III. grup 8rneklerinin tam kuru 6zgilil
' adirlik defierlerine iligkin BVA sonucglari

1 1 | i | §
[VK | KT | s | K | Fh | &.D. |
] ! i i [l ] J
( | f | i i 4
[GA | 0.4303 | 17 | 0.0253 | 1.89 | 0.0391 |
|Gt | 0.7216 | 54 | 0.0134 | T |
i ] : Il } [ } J
{ 4 { i | { |
T | 1.519 | 71 | | | |

i i 1 L 1 L]

L.

Tablo 39. Saricam ve kayin odunu IV. grup O&rneklerinin tam
kuru 8zgll afiirlik dederlerine iligkin BVA sonug¢lari

{ I i { ( , ( (
[VK | KT | s | Ko | Fh | b.D. |
i [ i | ] 1 ]
| f I 1 1 i |
IGA | 0.5596 | 15 | 0.0373 | 4.25 | 0.0001 |
|Gt | 0.4209 | 48 | 0.0088 | | |
L } ] [l | ] |
t t i I I I {
IT | 0.9805 | 63 | | | |

i ) 1 i ] J
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BVA Tablolarina goére; tim gruplarda kimyasal madde ve
odun tirlerl arasindaki tam kuru 8zgiil afirlik farkliliklari
$ 95 gilivenle belirgindir. Bu belirginliklerin hangi gruplar,
kimyasal maddeler ve 6érnek gruplaril arasinda anlamli oldudu
DT ile aragtirilmig ve sonu¢lari Tablo 42°'de verilmigtir.

Buna gbre:

1)

2)

3)

I. grup emprenye maddelerinde sadece Vacsol, sarigam
odununun tam kuru 6zgiill afiirlik dederinde % 95 gliven
diizeyinde énemli artigsa neden olmugtur. Kayin odununda
ise bu grupta O&nemli artig gergeklegsmemigtir.

II. grup emprenye maddelerinden P4+(St+MMA) uygulama-
81 1le sarigam odunu tam kuru 6zgilil adirlidinda Snemli
azalma olmug, bu durum sdzkonusu uygulamada hacimsel
geniglemenin ¢ok daha biiyikk olmasindan kaynaklan-
migtir. Ayni grupta P4+ISO uygulamasi, kayin odununda
6nemll artiglara neden olmugtur. Bu gruptaki dider
maddeler % 5 yanilma olasilidi ig¢in Snemsiz ¢ikmigtir.
III. grup emprenye uygulamalarinda, sarigam odununun
tam kuru 0Ozgilil agdirlik dederinde Snemli artiglar
olusturan iglemler sunlardir:

- (BA+Bx)+ISO (sicak katilagma)
- (BA+Bx)+ISO (sofuk katilagma)

- P+BA+BXx

Ayni grupta kayin odunu ig¢in 8nemli defigiklik gbriilme-

migtir.
4) IV.grupta,tam kuru 8zgiil agirlikta Snemli artiga neden

olan uygulama saricamda ISO olmug, kayinda ise
istatistiksel anlamda énemlli dedigiklik tespit edilme-
migtir.
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Tablo 40. Sarigam odununda tam kuru &8zgilil a§irlik
dederlerine iligkin DT sonug¢lari -

Gru Emp. {fglem sa-
No P Rgn. ggésge Tam kuru 6zg.ad.ded. gr/cm3
' Kontrol Ornedi Deney
. ort. HG ort. HG
1 Tanalith-{ 0.53 ab 0.59 bed
CBC ,
2 1.A8 0.56 abc 0.61 bcde
I 3 1.DAP 0.53 ab 0.53 ab
4 1.VACSOL 0.47 a 0.66 defg
5 1.P4 0.55 abc 0.59 abcde
6 (1.P4 0.53 ab 0.50 ab
2.8t
7 1.P4 0.78 bede 0.60 bcde
I 2.MMA
8 l1.pa 0.64 cdef 0.47 a
. 2.St+MMA
9 1.P4 0.55 abecd 0.66 cdef
2.1I80 :
10 1.Ba 0.54 abc 0.53 abc
11 1.Bx 0.48 a 0.54 abc
12 1.BA+Bx 0.64 cde 0.74 efg
13 1.BA+Bx 0.62 bcde 0.66 cde
2.8t :
14 1.BA+Bx 0.49 -ab 0.59 abcd
ZQM
15 1.BA+Bx 0.62 bcde 0.65 cde
2.St+MMA
III 16 1.BA+Bx 0.56 abc 0.79 fg
2.I80
17 1.BA+Bx* 0.49 ab 0.64 cde
2.1I80 ‘
18 1.P+BA+Bx! 0.71 def 0.84 g
19 1.8t 0.57 ab 0.60 abc
v 20 1.MMA 0.62 abc 0.69 bc
21 |1.st+MMA | 0.56 ab 0.65 abc
22 1.I80 0.51 a 0.87 e

* Freeze Drying
** Sonuglar 4’eér adet deney ve kontrol numunesinden alinan
8’er adet 6rnekte 6zgll adirlik ortalamasidir.
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Tablo 41. Kayin odununda tam kuru &zgiil afirlik
dederlerine iligkin DT sonuglari

Gru Emp. {igslem sa-
No o Den. gsl ve Tam kuru 6zg.ag.ded. gr/cm3
No irasl
Kontrol Ornegi Deney
-Ort. HG ort. HG
1 Tanalith-!{ 0.67 defg 0.66 def
CBC
2 1.A8 0.70 efg 0.64 cdef
I 3 1.DAP 0.76 g 0.70 efg
4 1.VACSOL 0.66 defg 0.71 fg
5 1.P4 0.72 fg 0.66 cdef
6 1.P4 0.73 fg 0.67 ef
2.8t
7 %.P4 0.68 ef 0.76 fg
II -
8 1.P4 0.72 fqg -0.68 ef
2.St+MMA
9 1.P4 0.66 def 0.81 g
2.1IS0
10 1.BA 0.70 abc 0.69 abc
11 1.Bx 0.63 abc 0.60 ab
12 1.BA+Bx 0.77 ‘| bec 0.79 bc
13 1.BA+Bx 0.78 bc 0.83 c
2.8t
14 1.BA+Bx 0.71 abc 0.75 bc
2 .MMA
15 [1.BA+Bx 0.72 | abc 0.80 | ¢
2.8St+MMA
III 16 1.BA+Bx 0.68 abc 0.64 abc
2.1I80
17 1.BA+Bx* 0.71 abc 0.54 a
2.1I80
18 1.P+BA+Bx! 0.83 c 0.66 | abc
19 1.5t 0.71 bed 0.70 bed
v 20 1.MMA 0.76 cde 0.70 bcd
21 1.St+MMA 0.70 bed 0.68 bc
22 1.I80 0.74 cde 0.85 cde

* Preeze Drylng
** Sonuclar 4’er adet deney ve kontrol numunesinden alinan
8’er adet érnekte 6zgiill afirlik ortalamasidir.
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3.4. Statik Efilme Direnci

3.4.1.8aricam

Sarigam odunu deney ve kontrol érneklerinin statik efilme
dedierleri Tablo 42°’de verilmigtir. Buna gdre:

1)

2)

3)

4)

5)

Sarigcam odunu kontrol érneklerinin edilme direnci (%12)
ortalamasinin 1140.8 kg/cm2 oldufiu ve bu deferin 864.0
- 1847.0 kg/cm2 arasinda dedigtidi tespit edilmigtir.
WR maddelerin (ISO diginda) P4°'den sonra uygulanmasin-
da ortalama edilme direnci defierlerinde pek fazla bir
iyilegme olmamigtir.

PH deferi 7:3 (adarlik:adirlik) BA+Bx karigsimi 1ile
nétre yaklastirilan BA ve Bx’an bu'pH defierinde sari-
gam odununun Og(12) dederinde herhangi bir olumsuz
etkide bulunmadi§i, ancak bireysel kullanimda Og(12)
deferinde bir miktar azalmaya neden olduklari tespit
edilmigtir.

WR maddeler BA+Bx emprenyesinden sonra uygulandikla-
rinda kendilerinden beklenen direng artiginiy gds-
termemiglerdir. (BA+Bx) + MMA disinda difiler WR uygu-
lamalarinda beklenen direng artiglarinin gerg¢ekleg-
meme sebeplerl aragtirilmalidir.

Buna benzer bir durum (St+MMA)‘'nin tek islemle empren-
yesi diginda difer WR maddelerin tek baglarina kulla-
nilmasi durumunda da gergeklesmigtir. Bu durum
edilme direncli deneme érneklerinin boyutsal deformas-
yona uframamalari i¢in emprenye sonrasi kurutulmalarin
70°C’nin iUzerine ¢ikilmamasindan kaynaklanmig olabi-
lir. Cinkid sdzkonusu WR maddeler en az 90°C‘’de poli-
merlegebilen maddeler olarak bilinmektedir. Bu g¢alig-
mada 90°C’ye c¢ikilmamasi edilme direnci numunelerinde
boyutsal deformasyonu 6nlemigse de polimerlegmeyl sad-

‘lamadifiaindan beklenen direng artigi ger¢eklegsmemigtir.
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Tablo 42,§ar1gam odununda statik edilme direncl deferleri

Grup (Emp. {iglem sa-
No Den. 181 ve OE(12)
No irasi
Kontrol 6rnegi Deney
Oort. St.Sp. |Ort. St.Sp.
1 Tanalith-{1746.0 84.0 1344.0) 111.0
CBC
2 1.A8 1086.7{ 275.0 763.7 80.0
I 3 1.DAP 1324.7] 664.0 1091.2 80.0
4 1.VACSOL 805.0| 119.0 1167.0} 165.0
5 1.P4 956.2! 185.6 1211.0] 212.0
6 1.P4 986.7 39.2 ' 903.3 55.0
2.8t
7 1.P4 1253.7( 129.0 825.7 84.0
8 1.P4 1513.0¢( 302.0 1215.0 72.3
2.St+MMA
9 1.P4 1003.7f 135.2 1310.2 80.8
2.I80
10 1.BA 1020.2( 220.9 879.0{ 120.0
11 1.Bx 1059.5 48.4 1295.5] 164.9
12 1.BA+Bx 1054.2( 123.5 1613.5] 229.0
13 %.g%+Bx 1187.0} 182.2 1243.7] 317.2
14 1.BA+Bx 1156.2% 134.7 940.2] 337.6
2.MMA
15 1.BA+Bx 934.2 38.9 707.7) 119.0
2.St+MMA
III 16 1.BA+Bx 1451.0¢ 231.2 1225.0} 303.6
2.IS80
17 1.BA+Bx* (1104.0{ 216.0 917.7] 235.6
2.1I80
18 1.P+BA+Bx{1108.5{ 293.0 950.5] 205.0
19 1.8t 1123.7] 309.3 1419.5} 561.1
v 20 1.MMA 1084.0 88.8 792.3 47.1
21 1.8t+MMA {1013.5 73.8 1387.0] 400.6
22 1.I80 1124.0 37.9 1134.0 31.0
ort. 1140.8 1105.0
St.Sp. 211.18 245.23

** Veriler 4’'er adet edilme direnci 8rnedini temsil et~
mektedir.
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Kayin

Kayin odunu deney ve kontrol érneklerinin statik e§ilme
direnci defderleri Tablo 43°te verilmigtir. Buna gdre:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

1. grup maddelerden Tanalith-CBC ve V ile emprenye edi-
len drneklerin oOg(312) dederinde artiglar olmugtur. Bu
artisin sebebl sbzkonusu emprenye maddelerinin odunun
6zgilll adirlidinda neden olduklari artig olabilir. Bu
sebeple borik asit kullanilmasi halinde, miktarinin
difer bilegenlere orani ve odunun zamanla rutubet al-
masi sonucu direng¢ 6zelliklerine etkilerinin aragti-
rilmasi 8nerilebilir.

PEG’1l1 ¢dzeltilerle ve V ¢bzeltisinden sonra uygula-
nan WR emprenyelerinde beklenenin aksine énemli mik-
tarda direng azalmasi meydana gelmigtir. Bu sonug¢lar,
70 °C’'de kurutma igslemine tabi tutulan numunelerde WR
polimerlesmesi veya ISO katilagmasinin gergeklegmedl-
gini, ayrica PEG’in diren¢ ©6zelliklerini olumsuz
etkiledidini gdstermektedir.

BA+BxXx emprenyesinden sonra yapllan ISO(sicak kati-
lagma iglemi) kayin odununun diren¢g 6zelliklerinin
iyilegmesinde en iyl sonucu vermigtir.

BA ve BA+Bx’1n kayin odununda og(12) dederini azal-

tirken, Bx‘'in tek bagsina kullanilmasi bu bakimdan
azaltici etki yapmamigtir. Bu durum Bx’in yiliksek alka-
1111k 56zellifi gbsteren g¢dzeltisinden kaynaklanabilir.
BA+Bx emprenyesini takiben uygulanan WR emprenyelerinde
(ISO diginda) saflanan direng artiglarinin &nemsiz
cikmasi 70 °C’'de yeterli polimerlegme olugmadidini
géstermektedir. '

IV. grup WR maddelerin tek bagina uygulandidi 19,20,
21 ve 22. emprenyelerde de &énemli bir direné artigi
sajlanmamigs olmasi, polimerlegmenin yetersizligini
desteklemektedir.
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Tablo 43. Kayin odununda statik edilme direnci dederleri -

Grup (Emp. {islem sa-
No Den. gal ve o
No ¥1ra31 E(12)
Kontrol 8rnedi Deney
ort. St.8p. jOort. St.Sp.
1 Tanalith-{ 563.5 92.9 1187.2] 122.4
CBC
2 1.A8 866.2 56.0 856.7 286.0
I 3 1.DAP 1587.7) 263.0 1466.2] 310.0
4 1.VACSOL (1012.0! 144.0 1235.0] 124.0
5 1.P4 1426.0 67.0 1079.0] 158.0
6 1.P4 1244.5 48.0 1044.2 72.0
2.5t
7 %.P4 1221.2¢{ --56.0 1054.2) 102.0
II .
8 1.P4 1487.70 222.0 1540.0]/ 393.0
2.8t+MMA .
9 1.P4 1537.5! 171.0 929.0 67.0
2.1I80
{ 10 1.BA 1472.5( 155.0 1095.2] 122.0
11 1.Bx 1026.0} 106.0 1146.2) 544.0
12 1.BA+Bx 2147.0 99.0 1639.7] 143.0
13 %.g%+ax 1130.5{ 137.0 1246.3] 505.0
14 1.BA+Bx 1286.5! 172.0 1323.5] 124.0
2.MMA
15 1.BA+Bx 1500.2( 102.0 1239.5) 342.0
2.8t+MMA
III1 16 1.BA+Bx 1160.2{ 135.0 2149.7] 289.0
2.1I80
17 1.BA+Bx* {1046.7! 106.0 1180.2) 107.0
2.I80
18 1.P+BA+Bx(1058.5! 200.0 959.0 97.0
19 1.8t 1190.0 71.0 1119.4)] 198.0
Iv 20 1.MMA 1081.0 87.0 1115.2) 145.0
21 1.St+MMA 824.0{ 484.0 1317.0 24.0
22 1.I80 1214.0 41.0 1018.2) 192.0
Ort. 1230.8 1224.5
St.Sp. 326.14 282.31

** Veriler 4’'er adet edilme direnci 6érnedini temsil et-
mektedir.
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3.4.3. Statik Efilme Direnci Deferlerine 1ligkin Degigmeler

Sarigam ve kayin odunu Og(12) defjerlerine uygulanan BVA
sonuglarli Tablo 44 ve 45°te verilmigtir. Bunlara gbre; tim
gruplar arasi farkliliklarin % 95 gliven dlizeyinde anlamli
cikmasi {zerine, bu farkliliklarin hangli gruplar arasinda
oldudunu belirlemek ig¢in her adag tirid ve kimyasal madde
grubu 1ig¢in DT’leri yapilmig, ve sonuglari Tablo 46 ve 47’'de
verilmigtir.

Tablo 44. I. grup emprenye maddeleriyle muamele edilen
Srneklerde og(12) deferlerine iligkin BVA

Sonug¢lari

1 T I 1 1 1 1
| VK | KT | SD \ KO { Fh | 6.D. ,
i [ [ 1 1 i |
{ { T | | { 1
|GA | 6532177.3 | 15 | 435478.5 | 3.11 | 0.0014 |
,GI ‘ 6719056.5 | 48 | 139980.3 { { |
{ [ 1 [ { 1 i

( { ( i I 1
|T |13251234,0 | 63 | | | |

1 i i 1 i ]

Tablo 45. II.grup emprenye maddeleriyle muamele edilen
Srneklerde og(12) dederlerine 1iligkin BVA

sonuclarl
1 1 1 T 1 1 ]
‘VK \ KT | sD | KO \ Fh ‘ 6.D. }
| | : t | t !
| GA ‘ 3781050.2 | 19 | 199002.6 | 4.76 | 0.0000 |
‘GI ‘ 2509172.2 | 60 | 41819.5 | ‘ |
f : : f ! é |
|T | 6290222.4 | 79 | | ‘ |
t ] i i 1 1 ]
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Tablo 46. III.grup emprenye maddeleriyle muamele edilen
sarigam odunu Srneklerinde og(312) dederlerine ait
BVA sonu¢lari

| l ' l I ( [ |
[VK | KT | s | KO | Fh | &.D. |
| i [l i. [l I J
{ I { l I | |
|GA | 4353889.7 |  17. | 256111.2 | 5.23 | 0.0000 |
|Gt | 2645218.9 | 54 | 48985.5 | | |
] [l 1. ] ] 1 i
i | I L { | |
T | 6999108.7 | 71 | | | |

1 i i d [} )

Tablo 47. III.grup emprenye maddeleriyle muamele edilen
kayin odunu drneklerinde Og(12) dederlerine ait
BVA sonuc¢lari

1 | 1 1 1 1 )
|VK | KT | s | KO | Fh | &.D. |
— —t l E f f
|GA | 8304811.1 | 17 | 488518.3 | 9.07 | 0.0000 |
|Gt | 2909254.7 | 54 | 53875.1 | | |
— : l | E ]
T |11214066.0 | 71 | | | |
[ ] - 1 | ] J

Tablo 48. IV. grup emprenye maddeleriyle muamele edilen
Srneklerde og(12) dederlerine ait BVA sonuglari

i i 1 ] 1 1 1
|VK | KT | 8 | K | Fn | &.D. |
— ? l | | E
|GA | 1481210.1 | 15 | 98747.3 | 1.47 | 0.1558 |
|Gt | 3228773.9 | 48 | 67266.1 | | |
— | i — l f
T | 4709984.0 | 63 | | | |
1 1 | i 1 1 ]
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Bunlara gére:

1) I. grup emprenye maddeleri sari¢am odununda OE(12)

2)

3)

4)

deferini énemli miktarda etkilememislerdir (P=<0.5).
Kayin odununda 1ise Tanalith-CBC digsinda anlamli bir
degigme gerceklegmemig, Tanalith- CBC biliylk olasi-~
likla odunun 6zgill afirlik dederinde meydana getirdigi
artiga uygun bir diren¢ artigi sadlamigtir.

II. grup emprenye maddelerinden P4+MMA sarig¢am odununda
Og(12) deferini Snemlil miktarda azaltmigtir.

Kayin odununda ise P4, O6nemll azalmaya sebep olurken
P4+ISO arttirici etkl yapmigtir.

III. grup bilegikler sarig¢am odununda Og(312) dederini
anlamli dilzeyde etkilemezlerken, kayin odununda BA+Bx

‘bgemli miktarda azaltmig, sicak katilagma uygulanan

(BA+Bx)+ISO 1ise 1statistiksel anlamda O&nemlli artiga
sebep olmugtur.

IV. grup maddeler statik efilme direncinde anlamli bir
etki olugturmamigtir. Bu durum, 70°C’de kurutulan &r-
neklerde yeterli polimerlegme sadlanmamig olmasindan
kaynaklanabilir.
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Tablo 49. Cegitll kimyasal maddelerle emprenye edilen

sarigam odununda Og(12) dederlerine
1ligkin DT sonug¢lari
Grup {Emp. {(1igslem sa-
No Den. is1 ve OEB(12
No irasi
Kontrol Ornedi Deney
ort. HG ort. HG
1 Tanalith-{1746.0 e 1344.0] bcde
CBC
2 1.A8 1086.7 abcd 763.7 ab
I 3 1.DAP 1324.7 bcde 11091.2 de
4 1.VACSOL 805.0 ab 1167.0] abcde
5 1.P4 956.2 abc 1211.0] bcde
6 1.P4 '986.7 abed | 903.3 ab
2.8t
7 1.P4 1253.7 cde 825.7 a
1 ’ 2.MMA
8 1.P4 1513.0 e 1215.0 bcde
2.5t+MMA
9 1.P4 11003.7 abcd 11310.2) de
2.1I80
10 1.BA 1020.2 abc 879.0 ab
11 1.Bx 1059.5 abc 1295.5 cde
12 1.BA+Bx 1054.2 £ 1613.5 ef
13 %.g%+3x 1187.0 bed 1243.7 becd
14 1.BA+Bx 1156.2 becd 940.2 abc
2.MMA _
15 1.BA+Bx 934.2 abc 707.7 a
2.8t+MMA
I 16 1.BA+Bx 1451.0 def 1225.0} bcd
2.I80
17 1.Bgsax* 1104.0 bed 917.7 ab
18 1.P+BA+Bx{1108.5 bed 950.5 abc
19 1.8t 1123.7 abc 1419.5 ab
20 1.MMA 1084.0 abc 792.3 a
IV
21 1.St+MMA (1013.5 abc 1387.0 c
22 1.I80 1124.0 abc 1134.0 abc

* PFreeze Drying
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Tablo 50. Cegitlil kimyasal maddelerle emprenye edlilen

kayin odununda og(12) dederlerine 1ligkin DT
sonu¢lari
Grup {Emp. (islem sa-
No Den. 181 ve OR(12)
No irasi
Kontrol Ornedi Deney
ort. HG ort. HG
1 Tanalith-{| 563.5] a 1187.2 bed
CBC
2 1.A8 866.2{ ab 856.7 abc
I 3 1.DAP 1585.7| de 1466.2 cde
4 1.VACSOL (1012.0{ abcd }1235.0] bcde
5 1.P4 1426.0| e 1079.0 abcd
6 %.g% 1244.5{ bcde 1044.2] abcd
7 %.P4 1221.2{ bcde 1054.2 abcde
II -
8 1.P4 1488.7 e 1540.0 e
2.8t+MMA
9 1.P4 1537.5{ e 929.0 abc
| 2.1IS0 ‘
10 1.BA 1472.5{ bcd 1095.2 ab
11 1.Bx 1026.0] a 1146.2 abc
12 1.BA+Bx 2147.0| e 1639.7 d
13 %.g%+8x 1130.5| abc 1246.3| abc
14 {1.BA+Bx 1286.5{ abcd }]1323.5 abcd
2.MMA .
15 1.BA+Bx 1500.2{ cd 1239.5 abc
2.St+MMA
III 16 1.BA+Bx 1160.2 abc 2149.7 e
2.1I80
17 1.BA+Bx* (1046.7{ a 1180.2 abc
.ISO
18 1.P+BA+Bx{1058.5{ a 959.0| a
19 1.8t 1190.0{ abc 1119.4) abc
IV 20 1.MMA 1081.0{ abc 1115.2 abc
21 1.8t+MMA | 824.0{ ¢ 1317.0] bc
22 li1.180 1214.0{ abc 1 .
N . 1. | .0} |1018.2] abc

* Freeze Drying
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Egilme Direnci kp/cm2 {%:12)
|
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l. Grup Emprenye Maddeteri
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Sekil 3. Sarigam odununda I. grup emprenye maddeleriyle
emprenye edilmig drneklerde og(12) deferleri

1600?
1400

Egilme Direnci kp/em2 (%12)
o]
3

o

1 2 3 4 L gupne

I. Grup Emprenye Maddeleri
‘“%SKamn;anWOIIIIPme‘mmn

Sekil 4. Kayin odununda I. grup emprenye maddeleriyle
emprenye edilmig Srneklerde og(12) deferleril
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Sekil 7. Barigam odununda III. grup emprenye maddeleriyle
emprenye edilmig Orneklerde og(32) deferleri

Egilme Direnci kp/em2 (%12)

grup no

10 11 12 13 14 15 16 17 18
. Grup Emprenye Maddeleri

Sekil 8. Kayin odununda III. grup emprenye maddeleriyle
emprenye edilmig O&rneklerde og(12) dederleri



-87-

w
2
¥
.,
i3
[
§
o
o
E
: ; ; . o
19 20 21 22 e
IV. Grup Emprenye Maddeleri
(
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Sekil 9. Sarigcam odununda IV. grup emprenye maddeleriyle
emprenye edilmig Srneklerde OgR(12) defilerleri

Egilme Direnci kp/cm2 (%12)

N g ¢ . o
19 | 20 @ 2 20 grup

Sekil 10. Kayin odununda IV. grup emprenye maddeleriyle
emprenye edilmig drneklerde Og(12) degerleri



5. S8ONUC VE ONERILER

Bu caligmada,adag malzemeniﬁ defiigik kimyasal maddelerle
emprenyesinde genellikle yangin dnleyici madde;grin sakinca-
lary: arasinda dederlendirilen mekanik 6zelliklerdeki azal-
manin bpelirlenmesl ig¢in, statik efilme direncinde meydana
gelen defiigiklikler incelenmigtir. Caligma kapsaminda ticari
kullanima sahip Tanalith-CBC, amonyum silfat, Diamonyum
fosfat ve organik ¢ozlcl emprenye maddelerinden vacsol,
I. grup emprenye maddeleri olarak denemeye alinmigtir. Dene-
meye alinan difer emprenye maddeleri sunlardir:

II. grup PEG-400 ve PEG-400+WR’ler
ITII. grup Borlu bilegikler ve Borlu Bilegikler+WR’ler
IV. grup WR maddeler

III.grup borlu bilegiklerin kullanilmasinda ana etkenler,
bu maddelerin bilotik zararlilara kargi koruyucu etkisi ve
yanmayl engelleyicl 6zellidii olmustur. Borlu |JDilegiklerin
igcerdigi asidik veya bazik karakferli tuzlarin odunun statik
edlilme direncinde meydana getirecedi muhtemel diigsmeyi
engellemek ve bu maddelerin emprenye maddeleri piyasasinda
dezavantailari olarak gérillen odundan yikanma &zellidini
gidermek amaciyla WR maddeler ikincil bir emprenye 1iglemi
olarak uygulanmigtir. Bdylece g¢aligmanin ana amacl bor
rezervlerimizin lllke ve dinya emprenye maddesli piyasasinda
gereken diizeyde kullanilmasi imkanlarini aragtirmak olmugtur.
Sonug¢ olarak:

A. Caligmada kullanilan ¢bzeltiler asidik karakter

tagiyan maddelerin; Tanalith-CBC, BA, P4, st ve ISO
oldugju Bx, P+BA+Bx’in % 13°lik sulu ¢dzeltisinin ise
bazik karakterde oldugu tespit edilmigtir. BA+Bx (7:3,
afirlik:adirlik) bilesiminde ve MMA‘da ndtre yakin pH

deflerleri elde edildidinden bu maddelerin odun lifleril
tizerinde olumsuz etki gdstermesi beklenmemigtir.

.
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B. Retensiyon oranlariy: [ kg / m3] agisindan her 1ki
tirde de son sirayi Tanalith-CBC, AS, DAP, BA, Bx ve
BA+Bx almigtair. tkili iglemlerden 6zellikle
(BA+Bx)+WR'ler en yliksek kg/m3 retensiyon oranlarinin
elde edildigi denemeler olmugtur. Her iki tiirde de BA+
Bx‘in WR absorpsiyonunu engellemedid§ili, aksine monomer-
lerin tek igslemde yalniz bagsina uygulamalarinda gdriilen
daha yilksek retensiyon oranlarindan anlagilacagi
gibl BA+BX’1n WR absorpsiyonunu artirdi§l séylenebilir.

C. Tam kuru odun a§irli§ina oranla % retensiyon oranlarinin
sarigamda % 10.92-63.02, kayinda % 13.40- 73.62 ara-
sinda dedigtidi gbriilmiigtiir. Sarigcamda en yliksek
tutunma orani tuzlarin tek bagina veya WR maddelerle
ikili iglemle uygulanmasi, ayrica WR’lerin tek 1iglemle
emprenyesinde ger¢eklegen en &z tutunma P4’1lii
cbzeltiler ve P4+Wr’le yaprlan 1ikili emprenyelerde
gergeklegtidi tespit edilmigtir. Vacsol digindaki
ticari empfenye maddelerinin % retensiyon oranlari da
digliktir. Kayin odununda da, en yilkksek retensiyon
BA, Bx, BA+Bx ve (BA+Bx)+ISO emprenyelerinde, en dilgiik
% retensiyon oranlarinin yine ticari emprenye maddeleri
ve P4’'1lu g¢bzeltilerde gergeklesmigtir.

D. % retensiyon oranlarinda en dikkat ¢ekici husus, BA ve
Bx’in tek bagina kullanilmasi durumunda ve d&zellikle
St’in ikinci bir iglemde uygulanmasiyla en ylksek tu-
tunma oranlarinin(Vacsolden daha Ustin) saflanmasidir.
Bdylece borlu bilegiklerin oduna niifuz yetenedi baki-
mlndan organik gﬁéﬂcﬁlﬁ emprenye maddelerinden
avantajli olduklari gérilmektedir.

E. Sarigam ve kayin odunu 8rneklerinde,% WR retensiyonla-
rinda en ylksek oranlarin St ve (BA+Bx)+Wr iglemlerin-
de ortaya e¢ikti§i, P4+WR 1iglemlerinde ise en az WR
retensiyonu gergeklegtidinden, P4’ilin WR retensiyonunu
engelledidi sonucuna varilmigtir. T
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F. Hava kurusu 6zglil agirliklarda % 95 glivenle Snemli
artiglara neden olan emprenye maddeleri ;

Sarig¢amda:

1) Vacsol

2) BA+Bx

3) (BA+Bx)+ ISO
4) St+ MMA

5) IsSO

Kayinda:

1) P4+ ISO

2) (BA+Bx)+St

3) (BA+Bx)+ (St+MMA)

4) St

5) IS0
olarak belirlenmigtir.

G) Tam kuru 6zgiil agirliklarda %95 glivenle nemli dedi-

glklige neden olan maddeler ;

Sarigamda:

Madde adi Dedigiklik
1.Vacsol Artig
2.P4+(St+MMA) Azalig

3. (BA+Bx)+ISO Artig

*
4. (BA+Bx)+ISO Artig
5 .P+BA+Bx ' Artig

6.1IS0 Artisg
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Kayinda:

1)

2)

3)

Madde adi Dedigiklik

1)P4+ISO Artisg

olmugtur.Bunlara gdre; tam kuru 6zglil adirlik en g¢ok

sarigamda etkilenmigtir. P4+(St+MMA) ‘da gériilen dzgiil

afirlik azalmasi, s8zkonusu uygulamada gergeklegen

hacimsel geniglemenin adirlik artisindan ¢ok daha fazla
olmasindan kaynaklanmigtir.

Statik edilme direnci deneylerine glre; Sarigam i¢in:

PH deferini nétre yaklagtirmak amaciyla 7:3 (adirlik:
afirlik) oraninda karigim halinde hazirlanan BA+Bx
azaltici bir etkl yapmamigtir.

WR maddeler BA+Bx emprenyesinden sonra uygulandikla-
rinda direng artigi olmamigtair.

(St+MMA) ‘'nin tek iglemle uygulanmasi disinda, dider WR
maddelerin tek 1iglemde emprenyesinde de direng artig:i
tesbit edilmemigtir. Bu durum efiilme direnci &rnekle-
rinin boyutsal deformasyona udramamalari i¢in emprenye
sonrasi kurutulmalarinda dnerilen 70°C’'nin i{izerine ¢i1-
kilmamasindan kaynaklanmig olabilir. Gilinkii sb6zkonusu
WR maddelerin en iyi polimerlegmeyi 90°C’de yaptiklara
bildirilmektedir (46).Caligmada,90°C’'de bekletmeden ¢ok
daha uzun silireyle kademelli olarak 70 °C’de sabit tutu-
lan 1s11 1islem uygulanmig olup, adirlik artigina
kargilik yeterli polimerlegsme olugmamigtir.Bu maksatla
borlu bilegiklerin zarar gérmeyecedli bir polimerlegme
yéntemi ig¢in aragtirma Snerilebilir.

WR maddelerin (ISO disinda) P4’'ten sonra uygulamasinda
ortalama statik edilme direnci deferlerinde belirgin
bir iyllegme olmamigtir.
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Kayin i¢in:

1. I. grup maddelerden Tanalith-CBC ve Vacsol ile Og(12)
dederlerinde O&nemll artiglar olmug ancak bu artig Ta-
nalith-CBC’deki borla birlikte bulunan &6zellikle Cr’‘un
degredasyonu engelleyici etkisi 1le Vacsol'’'dakil tri-
biitil-n-kalay oksitten ya da yiliksek tutunma dizeyinde
6zgilil adirlik artigindan kaynaklanabilir. DiJer taraf-
tan tuzlarin odunda denge rutubeti miktarini Snemli
miktarda artirmasi sebibiyle borlu tuzlarin bu bakim-
dan arastirma konusu yapilmasi ve odunun direng 8zel-
liklerine etkilerinin belirlenmesi yararli olacaktair.

2. PEG’11 ¢8zeltilerle ve bu ¢6zeltinin ardindan uygulanan
WR emprenyelerinde belirgin diren¢ azalmalari Wr mad-
delerin 70 °C’ deki kurutmada sertlegmemesinden ya da
bu sicaklikta PEG 400’ Un degrade edici bir 6zellik
kazanmasindan kaynaklanabilir.

3. BA+Bx emprenyesinin ardindan yapilan ISO(sicak kati-
lagma iglemli), efilme direncinin iyilegtirilmesi
bakimindan en uygun sonucu vermigtir.

4. Yilksek alkali 6zellidl gdsteren Bx’'in tek bagina
kullanildi§l emprenyede Og(12) dedigmezken, nbtre
yakin ve asidik O8zelliktekl BA ve BA+BX’' 1n Og(12)
dederini digirmesli bu bakimdan saricam odunundan
faklilifini gbstermigtir. Buna gdre; kayin odununun
suda ¢ézilinen tuzlarla emprenyesinde ¢dzelti pH’sinin
bir miktar yiliksek tutulmasi ve alkall sinirlarda ayar-
lanmasi gerektidil séylenebilir.

5. IV. grup Wr maddelerinin tek basina uygulandidi
emprenye denemelerinde de beklenen direng artaisa
gbrilmediginden, yukarida agiklanan polimerlegme
reaksiyonunun tam olarak gergeklegsmeme olasilifiini
artirmaktadir.
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Bunlara gbre:

1.

Borlu ve diger suda ¢bzilinen tuzlar ig¢in farkli pH ve
farkli retensiyon seviyeleri ig¢in statik edilme di-
renci deneyleri yapilarak emprenyeler i¢in optimum pH
ve retensiyon diizeyleri belirlenmelidir.

WR uygulamalarinda boyutsal deformasyonlarin énlenebi-
lecedi bir polimerlegme veya katilagma iglemi aragti-
rilmaladir.

Borlu bilegiklerle WR maddelerin tek iglemle aga¢
malzemeye uygulanabilecedi kimyasal formillasyonlar
denenmelidir.

Afa¢ malzemenin direng 6zellikleri yaninda, biotik
zararlilara kargi dayanimi, ada¢g malzemenin yanma &zel-
1iginde meydana gelen defiigim ve 6zellikle borlu bi-
legiklerin ardindan yikanma 6zellidi ile borlu bile-
sikler+WR uygulamalarinin etkileri aragtirma konulari
olarak énerilebilir.
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