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ONSOZ

“Emprenye/ difiizyon siirelerinin dogu ladini (Picea orientalis L.) odununun bazi
teknolojik 6zellikleri iizerine etkisi” nin arastirildigi  ¢alismada ilk defa emprenye
maddesi olarak kullanilan “Tas suyu”nun (Firetex) bazi teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve boylelikle elde edilen sonuglar dogrultusunda i¢/dis mekan mobilya

endiistrisinde kullanilabilirlik oran1 tespit edilmistir.

Bu arasgtirmamda beni yonlendiren, karsima ¢ikan zorluklarda tecriibe ve bilgisiyle
yardimci olan, literatiir aragtirmalarimda, elde ettigim verilerin analiz edilmesinde ve
tezimin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen degerli danigmanim Prof. Dr.

Hiiseyin PEKER e tesekkiirlerimi sunarim.

Bilimsel katkilarmni esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin TAN’a, Ogr. Gor. Abdi
ATILGAN a tesekkiirlerimi sunarken, laboratuvar ¢alismalarimda yardimlarini eksik
etmeyen degerli arkadaslarim Orm. End. Miih. Biisra DISLI, Tuncay TOPAL ve
Islam CAM’ a tesekkiir ederim. Ayrica hicbir zaman desteklerini esirgemeyen aileme

de sonsuz tesekkiir ediyorum.

Calismanin tiim mobilya endiistrisi sektdriine katki saglayacagi inanciyla.
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OZET

EMPRENYE/ DIFUZYON SURELERININ DOGU LADINI (Picea orientalis L.)
ODUNUNUN BAZI TEKNOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

Bu ¢alismada, Dogu Ladini ( Picea orientalis L) odununu “Firetex” isimli tag suyu
ile ASTM 1413 76 standardina uyun olarak emprenye edilerek odunun bazi
teknolojik 6zelliklerindeki degisimi gozlenmistir. Bu islemde tas suyunun odunun
teknolojik dayanimda gosterdigi etkilerin belirlenmesi amaciyla ~ % tutunma
(retensiyon) , tam kuru/hava kurusu o6zgiil agirlik degeri, egilme direnci, basing

direnci, elastikiyet modiilii degerleri belirlenmistir.

Deney sonuglarina gore; en yiiksek 35 dakika vakum/30 dakika diflizyonda tam
kuru 6zgiil agirlik degeri (0.52 g/cm®) , en yiiksek hava kurusu 6zgiil agirhk degeri
(0.55 g/lcm®) olarak belirlenirken; tim mekanik 6zelliklerde seliilozik vernik
kullanmiminda en yitksek egilme direnci (90.44 N/mm?), en yiiksek basing direnci
(46.19 N/mm?), en vyiksek elastiklik modili ise (8566 N/mm?) olarak
gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Ladin Odunu, Firetex (Tas Suyu), Emprenye, Retensiyon,
Mobilya



SUMMARY

IMPREGNATION/DIFFUSION TIMES EFFECT OF SOME TECHNOLOGICAL
FEATURES ON SPRUCE (Picea orientalis L.) WOOD

In this study, some of the technological properties of the wood were observed by
impregnating the wood of East spruce (Picea orientalis L.) with stone water named
"Firetex™ in accordance with ASTM 1413 76 standard. In this process, values 0f%
retention, full dry / air mass specific gravity, bending resistance, pressure resistance
and elasticity modulus values are determined in order to determine the effects of

stone water on the technological strength of wood.

According to the results of the experiment; (0.52 g / cm3), highest air mass specific
gravity (0.55 g / cm®) was determined as the highest 35 minute vacuum / 30 minute
diffusion full dry specific gravity value (0.52 g / cm®) (90.44 N / mm?), the highest
compressive strength (46.19 N / mm?), and the highest modulus of elasticity (8566 N

/ mm?) for all mechanical properties of cellulosic varnish.

Key Words: Spruce Wood, Firetex (Stone Water), Impregnation, Retension,

Furniture
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ahsap insanligin varligindan bu yana birgok alanlarda kullanmis oldugu 6nemli bir
hammaddedir. Diinyada teknolojisinin gelismesiyle birlikte ahsabin kullaniminin
cesitlenmesiyle kullanim diizeyi ¢ogalmistir. Buna ragmen bu materyalin organiksel
yapist nedenleriyle biyotik/abiyotik etkenlerle yikima ugratilmaktadir. Ahsabin bu
dezavantaji c¢esitli koruma yontemleri ve teknikleriyle azaltilabilme 6zelligine
sahiptir. Ahsap c¢esitli kimyasallarin kullanimi olmadan da birtakim Onlemlerle
dayanimli duruma gelebilmektedir. Ancak risklerin ¢esitliligi, stirekliligi durumlari

kimyevi islemleri de zorunlu kilmaktadir (Kartal ve Unamura, 2004).

Agag¢ malzemenin ¢ok cesitli yapist (estetiksel, islenebilirligi vb.) olmasindan dolay1
tarihsel siirecte insanlik yasaminda ¢ok biiylik ol¢iide yerini almistir. Cok cesitli
alanlarda tercih edilen bu materyalin (anatomisi, teknolojik 6zellikleri vb) 6zellikleri
kullanim islemini kolaylastirmaktadir. Ahsabin diger bir 6zelligi de yeryiiziiniin ¢ok
cesitli alanlarinda olmasiyla beraber yetistirilebilirlik diizeyidir. Fakat yasanilan
stirecte tropikal ormanlardaki asir1 kesim orman kaynagi yapisini tehlikeye
diistirmektedir. Ahsap ham maddesinin kesimine ragmen tekrar iiretilebilir olmasi bu
tehdidi yok emememekte fakirlik diizeyini azaltmamaktadir. Ham maddesel
odununun verimli degerlendirilmesi igin ¢ok g¢esitli Ozelliginin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu sayede odun tiirleri optimum diizeyde degerlendirilmesi miimkiin
olacak ve boylelikle ¢ok cesitli alanlar olusturulabilecektir. Kullaniminda en énemli
nokta teshisin dogruluguna baglidir. Odunun tiirii/cinsinin belirlenmesi yalnizca
bitkinin taksonomik yoniiyle olmayip, odunun ¢ok ¢esitli kullanim alanlarinda (ticari
boyut, sanatsal, tarihsel vb) sahalarinda 6nemli yer tutmaktadir. Ahsabin (fizik,
kimya, makro/mikroskobik vb.) 6zelligi tanimada ¢ok biiyiik 6neme sahiptir (Dogu,
2001).

Dogu ladini Tiirkiye ve Kafkasya ormanlarinda yayilis gésterir. Ulkemiz yayilisi
Ordu Melet irmagi dogusundan baglayarak Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin’ de
devam eder. Kiimeler halinde ya da tek bir sekilde deniz kiyisina inse de denizden

1000 m’ ye kadar yiikseklige ulagir. Dogu ladini nemli, kum-balgik, zengin besinli,
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serin, humuslu topraklar1 sever ve gelisimini iyi yapar. Sivri dar tepelere ve sig
koklere sahiptir. Yetisme ortami dilizgiin oldugunda genclik caginda golgeye
dayaniklilik gosterir. Asli yayilis alanlarinda dondan etkilenmemekle birlikte nadir
zamanlarda etkilendigi goriilmistiir. Kurakliktan zarar goriildiigii gibi bagimsiz ve
stk olan mescere gruplarinda firtina, kar devirmeleri ve kirmalar1 goriilir (OGM

Atlas, 2013).

Orman varliginin hizli bir sekilde azalmair buna bagli aga¢ malzemelerin daha uzun
omirlii ve verimli kullanimlarinin da Onemini arttirmaktadir. Bu sebeple de
emprenyenin Onemi biiyliktiir. A§a¢c malzemelerin dayanimlar yiiksek ve ¢esitli

alanlarda uzun vadeli kullanimi olsa da her tiir igin farklilik gosterir.

Emprenye teknikleri bugiine kadar hizla gelisen bir teknolojidir. Ozellikle de 1902
de ¢ok fazla kullanim yerlerinde degerlendirilen aga¢ malzemelerin emprenyesi
sirasinda faydalanilan, emprenye maddelerinin ekonomik kullanim faydasi
Wassermann” bos hiicre yOntemini tespit etmistir. Sonrasinda ‘“Max Ruping”
yontemi daha c¢ok pratiksel yontem olmustur. “Cuthbert B. Lowry” adh
aragtirmacilar daha kiigiik c¢alisma ekibi olusturan diger ‘boshiicre” metodunu
gelistirmistir. Uygulama esnasinda vakumun olamamas: basincin kesilmesiyle
beraber “kreozot”un hiicre yapisindan ¢ikmasima sebep olmaktadir. Bu sayede

yalnizca hiicrenin ¢eperinde kimyasal maddenin kalmasi islemin gerceklestirilmesini

saglamaktadir (Bozkurt ve Goker, 1993).

Emprenyesi yapilmig ahsabin (biotik/abiotik vb.) etkenlere dayanimli olmasinin
yaninda ekonomikligi, estetikligi goriintiisii 6zellikleriyle de insaat endiistrisinde
onemli yer tutmaktadir. Demiryollarinda, traverslerde, deniz tahkimat direkleri,
sogutma kulesinde, peyzaj diizenlemelerinde, dis mekan mobilyalarinda, insaat
yapilarinda su bazli ¢6ziinebilen emprenye maddeleri 6nemli oranda artmistir. Su
bazli emprenye maddeleri isleme alinmis odunda genellikle kokusal yapiyr yok
etmekte ve emprenyenin akabinde cok ¢esitli iist yiizey islem yapilabilmektedir.
Kullanim yerlerinde ve tasima islemleri sirasinda rahatlikla tercih edilebilmektedir
(Kartal, 1998).

Ulkemizde 1915 tarihinde “Denizli-Kaklik”ta demiryollarimizin emprenye edilmis

traverslerinin karsilamasina yonelik olarak insa edilmis, isletmede yillik tiretim
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miktar1 20.000 m® olarak (bos hiicre) gerceklestirilmistir. Daha sonraki siirecte sahis
isletmeleri  kurularak tel direklerinin emprenyesine yonelik olarak ingalar
gerceklesmistir. 1985 yiliyla birlikte bina dig1 cephelerinin kaplamasi, pencerelerin
“cift vakum” metoduyla emprenye islemleri gerceklestirilmistir (Bozkurt ve Goker,

1993).

1.2. Yapilan Calismalar

Giir (2003), yapmis oldugu ¢alismada; saricam ve kizilgam odunlarindan hazirladig
ornekleri “Tanalith C/Vacsolle” emprenyesi yapilarak vakum/basing metoduyla
islemi gergeklestirilmistir. Bu islem sonrasinda 6rneklerin yapigsma ve egilme direnci,
sertlik ve yogunluklarinda meydana gelen degisiklikleri incelemistir. Arastirmact
emprenye isleminin her iki agag¢ tiiriinde adhezyon/egilmeyi diisiirdiigii, yogunlugu
artirdigimi ve sarigam odununda sertligi disiirdiigiinii, kizilgam odununda ise

arttirdigin1 bulmustur.

Genis spektrumlu biyosit kullanimi sinirlanmis ve son yillarda agir metallerin yapisal
durumu cevreyi tehdit etmekte ve bor/bor tiirevli malzemeleri 6nem diizeyini
artirmistir. Bor emprenyesi gerek odunda gerekse ¢esitli tiirevlerinde biotik/abiotik
etkilere karsi etki diizeyi (toksik) yiiksek yapida bulunmaktadir. Bu nedenle bor
yapist Ozellikle cok cesitli alanlarda koruma diizeyi yiiksek olup, literatiirlerde

kimyasal yapis1 giiclii olarak tamimlanmaktadir (Kartal and Unamura, 2004).

Ors vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada orman iiriinleri ile mobilya ve dekorasyon
sektoriinlin  hammaddesi olan ahsap malzemenin uygun kullanim ve koruma
yontemleriyle, artan odun hammaddesi ihtiyacim1 karsilamada yeterli olabilecegi

sonucuna varilmistir.

Emprenyesi borlu bilesiklerle yapilan edilen aga¢ malzemede, belirlenmesi
amaglanan higroskopisite seviyeleriyle ilgili yapilan ¢aligmada, borlu bilesiklerden
borik asit (BA), boraks (BX) ve borik asit boraks karisiminin %1, %2, %3, %4, %S5,
%6’ lik sulu ¢ozeltileri kullanilmigtir. Calismada elde edilen sonuglara gore, borik
asit boraks karigiminin %1 lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen sarigam odunu

deney orneklerinde en diisiik higroskopisite degeri elde edilmistir. Higroskopisiteyi



en fazla arttiran madde olarak da borik asit boraks karigiminin %6 lik sulu ¢ozeltisi

oldugu tespit edilmistir (Baysal ve ark., 2006).

Uysal ve Kurt (2005), yapmis olduklari ¢aligmalarda; muamelesi borlu bilesiklerle
yapilmis saricam ve kayin odunlarinin yanma oOzelliklerini arastirmigtir. Borlu
bilesiklerle muamele edilen sarigam ve kayin odunlarmin yanmasi neticesinde, en
fazla CO miktar1 (1077 ppm) boraks ile emprenye edilmis kaymn agaci 6rneklerinde
tespit edilmistir. En az CO miktar1 (184 ppm) ise boraks-borik asit karigimi ile
emprenye edilmis sarigam agact 6rneklerinde, yanma sonucu olusan agirlik kaybi en
yuksek (% 82.07) kaym agacinin kontrol orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik
degeri (% 9.89) ve Boraks-Borik Asit karisimiyla muamele edilen sarigam agaci
orneklerinden elde edildigi bildirilmistir. Alev kaynakli yanmada agirlik kaybi en

fazla kayin agaci kontrol 6rneklerinde belirlenmistir.

Aytaskin (2009), yaptig1 calismada, boraks ve borik asit gibi cesitli emprenye
maddeleri ile muamele edilmis kavak, thlamur ve kestane odunlarinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini incelemistir. Emprenye maddelerinin yogunluk ve 1s1
iletkenligini arttirdigini, egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii ise azalttigini

bildirmistir.

Boraks ile muamele edilen douglas odunu deney Orneklerinde higroskopisite
degerinin kontrol 6rnegine kiyasla %3’lik artis oldugu, borik asit-boraks karigimi
(7:3) ile emprenye edilen deney Orneklerindeki kontrol Ornegine kiyasla %4,98

azalma meydana geldigi tespit edilmistir (Acar ve Akaltun, 2007).

Baysal v.d. (2003), kayinda bazi emprenye maddelerini kullanmis , mekanik
ozellikleri isimli ¢alismalarinda; bor bilesikleri, ticari emprenye maddeleri ve su itici
maddeler kullanarak yaptiklar1 emprenye isleminde, kayin odununun mekanik
ozelliklerini incelemisler ve borik asit ve boraks karigimi {izerine uygulanan

izosiyanat muamelesiyle en yiiksek egilme direncini elde ettiklerini bildirmislerdir.

Simsek (2009), borlu bilesikler muamesiyle emprenye yaptiklari ¢aligmada, saricam
ve dogu kayini odununun mekanik ve fiziksel 6zelliklerini incelemistir. Calismanin
sonucunda; borlu bilesiklerle emprenye islemi egilme ve basing direncini azaltirken,

cliriikliik direncinde ise artisa sebep oldugunu bildirmistir.
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Toker (2007), borlu bilesiklerden borik asit, boraks ve sodyum perborat’in ¢esitli
konsantrasyon diizeyinde sulu ¢ozeltileriyle muamele ettigi deney 6rneklerinde, tam
kuru yogunluk degerlerinin, emprenyesiz (Kontrol) 6rnegine kiyasla daha yiiksek

degerler verdigini bildirmistir.

Palmero and Galyon (1991), hizlandirilmis-yaslandirma ortaminda c¢esitli borlu
bilesiklerle emprenye edilen aga¢ malzemenin renk degerleri arastirmis, borlu
bilesiklerin aga¢ malzemenin renk stabilitesini artirict  yonde etkilerinin
bulundugunu, bununla birlikte borlu bilesiklerin renk stabilitesi {izerine etki
mekanizmasmin tam olarak agiklanamadigim1i ve konu ile ilgili olarak ilave

calismalar yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Sefil (2010), Thermo wood ile 1s1l islem uygulanmis dogu kayini ve uludag gdéknari
odunlarindaki fiziksel ve mekanik Ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda farkli
sicakliklarda 2 saat stire ile 1s1l islem uyulams, 1s1l islem uygulamasinin boyutsal
stabilizasyon, 1s1 yalitkanlik degeri, elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing
direncini arttirdigini; denge rutubet miktari, egilme direnci ve asinma direncini

azalttigini bildirmistir.

Kartal (2006), borlu bilesikler ve 1s1l muamelenin odun 6zellikleri (borlu bilesiklerin
yikanmasi ve mantar ve termit direnci) lizerine etkilerini arastirmis, 1s1l islemin borlu
bilesiklerin yikanmasi iizerine etkiye sahip olmadigimi ne borik asit ne de disodyum
oktaborat tehidratla muamele edilmis orneklerde kahverengi ¢iiriikliilk mantarlarina
karst mantar direncini arttirmadigini belirtmistir. Ancak borik asitle muamele edilmis
orneklerin bazi mantarlara kars1 ¢iiriikliik direncinin 220°C ve 2 saat muameleden

sonra arttigini belirtmistir.

1.3. Ladin Odununun Ozellikleri

1.3.1. Makroskopik Ozellikleri

Dogu ladini odunu sarimsi beyaz bir renge sahiptir (Bozkurt, 1971 ). Ladin odununda
koyu renkli 6z yoktur. Ancak gdvde i¢ kisminda diri odun ile ayni renkte olan bir

olgun odun bulunur. Re¢ine kanali dar ve seyrek bir yapiya sahiptir. Odun radial



kesitte hafif parlaktir. Liflerin gidisi diizgiin, teget kesitteki koyu renkli seritler
diizenlidir. Budaklar ¢ogunlukla kiigiik ve oval sekildedir (Berkel, 1970).

1.3.2. Mikroskopik Ozellikleri

Kuzey Dogu Anadolu sahil kesimleri e Kafkasya asli yayilis alamidir. Tiirkiye-
Giircistan siniriyla baglayarak ve Ordu yakinlarindaki Melet Irmagiyla son bulur. Bu
kesimlerde yalnizca daglarin denize donlik olan yamaglarinda goriilmektedir.
Genellikle 900-1500 m arasindaki yiikseltilerde karisik olarak, 1500-2200 m ve
bazen 2400 m yiikseltilerde saf mescereler olustururlar (Ansin ve Ozkan,1993).

Traheid ¢ap1 20-40, uzunlugu 1.3-4.3 mm’dir. Oz 1simlar1 tek sirali, heterojendir.
Karsilagsma yeri gegitleri piceoid tiptedir. Boyuna regine kanallarini ¢evreleyen epitel

hiicreleri kalin geperlidir (Berkel,1960).

1.3.3. Ladin Odununun Teknolojik Yapisi

Ahsabin higroskopisitesi i¢inde bulundugu ortamda dengenin olusabilmesi yoniiyle
su buharini 6ziimseyip igsel yapiya ulastirma yetenegidir. Lifsel doygunluk rutubetin
% 20-40 miktarinda olmasi ayni % 30 rutubet derecesi altinda olan rutubette odunun
rutubetiyle igsel ortamin rutubetiyle dengesel yapiyr olusturmasidir. “Ormancilik
Arastirma Enstitiisiin”de ¢alisilan "Tiirkiye'nin Degisik iklim Bélgelerinde Denge
Rutubetinin Saptanmasia iliskin Arastirmalar” isimli arastirmasinda (Topguoglu,
1986) ladinde en fazla denge rutubetinin % 18 (Bolu'da) ve en diisiik denge
rutubetinin % 5 (Diyarbakir'da) oldugu belirlenmistir. Ortalama denge rutubeti ise

Trabzon'da en yiiksek Diyarbakir'da ise en diisiik olmustur (Topguoglu, 1986).

Odunda hiicrenin ¢eperinde, tam kuru diizey %0 ile lif doygunluk rutubetinde % 30
ortalamadaki rutubetteki miktarin yapisina Suyun girisi bdylelikle hacminin
genisletmesi olup; yapisindan Suyu uzaklastirmasi ise hacminin daralmasidir.
Daralma ve genisleme miktarlar1 odunda farkliliklar gostermektedir. En biiyilik

degisim yillik halkalarin teget yoniinde meydana gelir.

Ladin odununda lif doygunlugu rutubet miktar1 %32 bulunmustur ve bu deger %30-
34 arasinda degismektedir (Eraslan, 1947).
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Basing direnci aga¢ ve agactan yapilmis malzemenin yapilarda, el sanatlar1 ve
sanayide kullanilmasinda ¢ok onemli bir direng tiiriidiir. Eraslan (1947), tarafindan
yapilan calismalarda, dogu ladininin basing direncinin en az 200 kg/cm?, ortalama

311 kg/cm?, en ¢ok 460 kg/cm? oldugu belirlenmistir.

1.3.4. Ladin Odununun Kullanim Alanlar:

Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link) Dogu Karadeniz Bolgesinde genis sahalara
yayilmakla olup, gerek dogrudan ve gerekse biinye degisikligi ile cok cesitli
kullanma alanina sahiptir. Ozellikle odun hamuru ve seliiloz iiretiminde biiyiik bir

onemi vardir (Akgiil,1970).

Ladinden elde edilen hamur icerisinde lignin ve diger maddelerin bulunmasindan
dolay1 sert ve gevrek olup , giines 1s1g1nda hemen sararir. Bu nedenle yalniz basina

kagit yapiminda elverisli degildir. (Eraslan, 1947).

Odun hamuru tiretiminde ladin, uzun lifleri, mukavim karakteristikleri, yumusakligi,

tiniform yapisi, verimi gibi iistiin ozelliklerinden &tiirii de rakipsizdir (Bostanci,

1979).

Seliilloz sanayiinde birinci derecede kullanilan hammadde ladin odunudur. Dogu

Ladini (Picea Orientalis) seliiloz verimi bakimindan Avrupa'da seliiloz istihsalinde

kullanilan Picea Abies ayarindadir (Eraslan, 1947; Hus, 1969).

Dogu Ladini ugak sanayiinde de genis kullanim yeri bulmaktadir. Bilhassa ugaklarin
kanat takimlarinda, dikme, gévde ve pervanelerin yapiminda aranan bir agag tiirtidiir.
Genellikle bu islerde hafiflik, elastikiyet, mukavemetli ve kolay islenme

ozelliklerinden dolayi tercih edilmektedir (Terzioglu, 1948).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Malzeme

2.1.1. Aga¢ Malzeme

Calisma kapsaminda Tirkiye de asli olarak yetisen ve Artvin ilinden temin edilen
dogu ladini (Picea Orientalis (L.) Link.) odunu kullanilmistir. Radyal yonde kesilen

diri odun 6rnekleri TS 2471 esasina gore yapilmustir.

2.1.2. Kimyasal Malzemeler

Emprenye maddesi olarak tas suyu (firetex) tercih edilmistir. Caligmada seliilozik

vernik kullanilmstir.

2.1.2.1.Tas Suyu (Firetex)

Kale Grubu tarafindan Balikesir Edremit’ te tasin suyundan imal edilmis ve
strildiigti yere yanmazlik Ozelligi kattigi bilgisi verilmistir (URL-1). Balikesir
Universitesi tarafindan 2004 yilinda 1 litre tas suyu ornegi ICP-AES ile analiz

edilmis ve asagidaki sonuglar bulunmustur.



Tablo 1. Tas Suyu Kimyasal Analizi (Balikesir Universitesi, 2004)

Parametreler Sonug
Ba 0.368 mg/L ( 0.002)
Cd <1 mg/L
Ni 0.012 mg/L (+0.001)
Mg 4.25 mg/L (£0.2)
Fe <5 mg/L
Pb <5 mg/L
Cu <1 mg/L
Zn <10 mg/L
Mn <1 mg/L
Cr <2 mg/L
Co <0.5 mg/L
Hg <5 mg/L
As <0.5 m/L

Sekil 1. Firetex Tas Suyu (URL-2)



2.1.2.2. Seliilozik Vernik

Katman yapicilarla, eriticiler ve incelticilerden olusur. Bunlardaki eriticiler, ugucudur
ve film olusumu sirasinda reaksiyona ihtiya¢ duymadan oda sicakliginda kisa
zamanda kurumaktadir. Bu nedenle geri doniisiimlii yapisal olarak degismeyen
katmanlar olustururlar. Katlarin birbiri pesine siiriildiigiinde katmanlar arasi kaynasir
ve biitiinlesir. Esneki yap1 filmi seliilozik vernik filmi 1stya dayaniklidir, kolay
yumusamaz ve erime derecesi yiiksektir. Filmin siirtinmeyle parlakligi artarak
zaman i¢inde sertligi artar. Uygulamada ancak %25-35’lik kisim katmanlagsmaktadir
(URL-3).

2.2. Yontem

2.2.1. Deney Ornek Hazirh@

Ornekler hazirlanirken ahsabim lifsel yapisimin diizgiinliigii, ¢atlagi, budag, tiill
olusumu, renksel bozuklugu olmayan diri odundan (TS 2470)’e¢ hazir hale
getirilmistir. Hava kurusuna sahip ornekler egilme direnci/elastiklik i¢in TS EN 2474
standartti 20x20x300 +Imm boyutlarinda, basing direncinin TS 2595 esaslari

dogrultusunda 20x20x30 =1 mm o6l¢iilerinde hazir hale getirilmistir.

2.2.2. Emprenye islemi

Emprenyesel islem “ASTM-D 1413-76” ‘deki kosullara uygun olarak uygulanmstir.
Deneysel 6rnekler 20x20x300 £1mm o6l¢iilerinde ve 20x20x30 £1 mm OJlgiilerinde
hazirlanarak 25-35-45 dakikalik vakum, 20-30-40 dakika difiizyon islemine tabi
tutulmustur. Emprenye maddesinin odun rutubetinden etkilenmemesi icin deney

ornekleri tam kuru hale getirilmistir.

2.2.3. Kurutma Islemi

Ornekler emprenye ve difiizyon isleminden sonra bir siire hava kurusu ortamda
bekletilmistir. Daha sonra birbirine temas etmeyecek sekilde diizenlenerek etiive

atilmuistir. Etiiv sicakligi 103+2°C” de daha 6nceden isitilmistir. Etiivde 24 saat
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bekletilip, tam kuru hale getirilmistir. Siire bitiminde etiivden ¢ikarilarak tam kuru

Olctimleri yapilmistir.

2.2.4. Zimparalama Islemi

Diizgiin ve kusursuz bir yiizey elde edebilmek i¢in aga¢ malzeme yiizeyinde en az iki
kere zimparalama islemi yapilmalidir. Ilk zimparalama islemi aga¢ malzeme
ylizeyinde makine iglemleri ve on hazirliklardan kaynaklanan kusurlarin giderilmesi
icin yapilir. Diger bir zimparalama islemi ise; renklendirme ve dolgu amagli ilk ya da
ara ylizey islemlerinden sonra yapilmaktadir. Bu asamadaki renklendirmelerden
olusan yiizey islemi malzemelerindeki kabartilar, katman kalinlik farkliliklariyla
kuruyana kadar vernikli yiizeylerdeki toz vb. kusurlari giderilmektedir. Bu amagla
gerek adhezyon ve gerekse kohezyon baglantisi igin (ASTM-D 1666-87 ) 6nce tiim
ornekler 120 nolu zimpara ile isleme tabi tutulmus; ilk katman vernik atildiktan sonra

180 nolu zimpara ile son islem gerceklestirilmistir (Kocapinar, 2014; Sogiitlii, 2005).

Zimparalama islemi 20 dakikalik difiizyona tabi tutulan orneklere 130, 30
dakikaliktaki orneklere 150, 40 dakikalik 6rneklere 180 numarali zimpara kagidi

kullanilmigtir.

Sekil 2. Uygulanan Zimpara Islemi
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2.2.5. Vernik islemi

Seliilozik vernik uygulamast ASTM D3023’e gore iireticinin Onerileri dikkate

alinarak yapilmstir.

2.2.6. Retensiyon Miktar1 ( % Oran)

Emprenye isleminden sonra tam kuru oduna oranla kalan madde miktar1 (tkoao-%

retensiyon) belirtilen formiilden hesaplanmistir.

Moes-Moeo
S{() I —— x100 (1)
Moed

Moes= Emprenye sonras1 deney drneginin tam kuru agirligi (g)

Moe6= Emprenye Oncesi deney drneginin tam kuru agirligi (g)

2.2.7. Fiziksel Ozelikler

2.2.7.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Deney orneklerinin rutubet miktarlar1 TS 2471, 6zgil agirhiklart TS 2472°a gore
gergeklestirilmistir. 20+2 °C sicaklikta, % 65+5 bagil nemin oldugu ortamda sabit
agirhik saglanmig tiim tartim ve Olgiimler belirlenmistir.  Belirtilen formiille

hesaplamalar yapilmustir (Ozgifgi, 2001).
D12 =Mi2/Vip
Burada,;

(D12) :Hava Kurusu ozgiil agirlik (g/em?)
2)

( M12) : Deney numunesinin hava kurusu agirligi (g)

( V12) : Deney numunesinin hava kurusu hacmi (cm?®) tiir.
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2.2.7.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhik

Tam kuru yogunluk belirlenmesinde normal % 12 bagil nemdeki deney Ornekleri
kullanilmistir. Burada da TS 2472 uygulanmis ve 103+2 °C sicakliginda % 0 deger
elde edilmistir. Rutubet aliminin olmamas: i¢in  CaCl, desikatér ortaminda

sogutulmus ve gerekli tartim/6l¢timler yapilmistir. Belirtilen formiile gore;
Do= Wo/ Vo g/lcm Formiilde;

Do : Tam kuru yogunluk (g/cm?)

Wy : Tam kuru agirlik (g)

Vy : Tam kuru hacim (cm?) (Calim, 2013)

2.2.8. Mekanik Ozellikler

2.2.8.1. [Egilme Direnci

Egilme direncinde TS 2474/1976 standartt1 esas alinmistir. Ornekler 20x20x360 mm
boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler zimparalanmis ve klimatize edilerek (20 + 2
°C/ % 65 £ 5 bagil nemde) %12 rutubet miktaria getirilmistir. Deneyler yapilmadan
once tiim Ornekler hava kurusu hale getirilmis ve + 0,01 mm duyarliga sahip olan
dijital bir kumpasla her iki kalinhik Olgiimii (radyal/teget) suretiyle degerler
alinmistir. Daha sonra iiniversal test makinesinin yiikkleme mekanizmasimnin hizi
1,5+0,5 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmistir. Asagida verilen esitlik yardimiyla
egilme direnci hesaplanmistir (Citak, 2012).

G, = (3P ®XLJ/(2xXbxh?)
Formilde;
6. : Egilme direnci (N/mm?)

Prmax : Kirilma anindaki kuvvet N)

(4)
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Ls : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
b : Ornek genisligi (mm)

h : Ornek kalinhig (mm)

Sekil 3. Universal Test Cihazi

2.2.8.2. Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Egilme direnci denemeleri icin aym1 boyutlardaki numunelerde E modiilii
gerceklestirilmistir.  Bozulmalarin  belirlenmesinde  tensometre  cihazindan

faydalanilmistir. Elastiklik degeri asagida belirtilen formiille;
E=A F.L*/4.b.h* Af (N/mm?)
Formilde;
E: Elastiklik modiilii (N/mm?)
AP: Elastiklik Kuvveti (N) (3)
Ls: Dayanaklar aras1 agiklik (mm)
b: Ornekte genislik (mm)

h: Ornekte yiikseklik (mm)
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f: Egilmede diizey (mm)

2.2.8.3. Basing Direnci

Liflere paralel basing direnci (TS 2595) denemelerinde enine kesiti 20x20x30 mm
olan numuneler iklimlendirme kosullarinda (% 12) rutubet miktarina getirilerek
malzeme basing islemi gergeklestirlerek max degerleri belirlenmistir. (Bozkurt ve

ark.1990).

d0b =Pmax/a*b

Formiilde;

ob : Liflere paralel basing direnci (N/mm?2 )
a,b: Ornek en Kesiti boyutu (mm)

Pmax : Kirllmadaki anlik kuvveti (N)
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3. BULGULAR

3.1. Cézelti Ozelligi

Emprenye isleminde kullanilmis olan tag suyu 06zelligi Tablo 2' de gosterilmistir.

Tablo 2. Cozelti Ozellikleri

Emprenye Coziicii Srcaklik Ph Yogunluk (g/ml)
. Madde o

Maddesi ) EO | ES | EO | ES

Tas Suyu - 22°C 1.65 1.65 1.215 1.215

Cozelti hazir olarak % 100 olarak kullanilmis ve pH/yogunluk miktarlart
belirlenmistir. Asidik yap1 karsimiza g¢ikmakta olup; odunun anatomik/teknolojik

yapisinda olumsuzluklara neden olabilmektedir.

3.2. % Retensiyon Degeri

% Retensiyon degerleri Tablo 3, 4, 5 ve Sekil 4, 5, 6’da gosterilmistir.

Tablo 3. % Retensiyon Degerleri (25 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara Ornek Sayisi Difiizyon %R
Maddesi No (Adet) Siiresi (dk)

Zimpara 5 20 16.72

Tas Suyu | Vernik Yok Yok 5 30 26.35

5 40 28.24

Seliilozik 130 5 20 20.15

Tas Suyu Vernik 5 30 27.85

5 40 32.81

Seliilozik 150 5 20 18.59

Tas Suyu Vernik 5 30 24.12

5 40 30.29

Seliilozik 180 5 20 6.66

Tas Suyu Vernik 5 30 22.81

5 40 31.70
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25 Dk Vakum

% Retensiyon

Tas Suyu

| Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

Sekil 4. % Retensiyon Degerleri (25 Dk Vakum)

Tablo 4. % Retensiyon Degerleri (35 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara | Ornek Sayis1 |  Difiizyon %R
Maddesi No (Adet) Siiresi (Dk)

Zimpara 5 20 15.10

Tas Suyu Vernik Yok Yok 5 30 20.88

5 40 18.06

Seliilozik 130 5 20 22.01

Tas Suyu Vernik 5 30 26.44

5 40 21.59

Seliilozik 150 5 20 24.63

Tas Suyu Vernik 5 30 2451

5 40 22.00

Seliilozik 180 5 20 31.61

Tas Suyu Vernik 5 30 29.12

5 40 31.54
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35 Dk Vakum

20/30/40 Dk
30 Difuzyon
c 25
S
= 20
g
£ 15
$
® 10
5
0
20 30 40 20 30 40 20 30 40
Tas Suyu Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas SuyutVernik

Sekil 5. % Retensiyon Degerleri (35 dk Vakum)

Tablo 5. % Retensiyon Degerleri (45 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara | Ornek Sayisi Difiizyon %R
Maddesi No (Adet) Siiresi (DK)

Zimpara 5 20 32.19

Tas Suyu Vernik Yok 5 30 24.96

Yok 5 40 2541

Seliilozik 130 5 20 14.47

Tas Suyu Vernik 5 30 23.13

5 40 15.24

Seliilozik 150 5 20 31.45

Tas Suyu Vernik 5 30 26.73

5 40 22.3

Seliilozik 180 5 20 31.61

Tas Suyu Vernik 5 30 29.12

5 40 31.54
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45 Dk Vakum

35 20/30/40 Dk

Difuzyon

30
25
20
15
10

% Retensiyon

20 30 40
Tas Suyu | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik

Sekil 6. % Retensiyon Degerleri (45 Dk Vakum)

% Retensiyon degeri en fazla 45 dakikalik vakuma ve 20 dakikalik difiizyon
stiresinde % 34.42, en diisiik degeri ise 25 dakikalik vakumda ve 20 dakikalik

difiizyon siiresinde % 6.66 olarak belirlenmistir.

Bu degerlerin birbirinden farklilik gostermesi anatomi yapi, emprenye siiresi ve

ladinin kimyasal yapis1 olarak acgiklayabiliriz.
3.3. Fiziksel Ozelliklere Iliskin Bulgular

3.3.1. Hava Kurusu/Tam Kuru Yogunluk Miktar1

Hava Kurusu ve tam kuru yogunluk miktari degerlerine iliskin degerler Tablo 6, 7, 8

ve Sekil 7, 8, 9’da gosterilmistir.
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Tablo 6. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Miktarlar1 (25 Dk Vakum)

Ornek

Diflizyon | gmp. sonrasi Emp. Sonrasi
EICII p;zny_e Vernik Zimpara Sayisi Siiresi Tam Kuru Hava Kurusu
addest (Adet) (DK) (8/cm’) (g/cm’)
Kontrol - - 10 - 0.35 0.37
Tas Suyu Vernik Zimpara 5 20 0.39 0.43
Yok Yok 5 30 0.46 0.51
5 40 0.50 0.53
Tas Suyu | Seliilozik 130 5 20 0.43 0.44
Vernik 5 30 0.49 0.51
5 40 0.49 0.52
Tas Suyu | Seliilozik 150 5 20 0.42 0.45
Vernik 5 30 0.45 0.47
5 40 0.49 0.51
Tas Suyu | Seliilozik 180 5 20 0.43 0.45
Vernik 5 30 0.47 0.51
5 40 0.48 0.52
Emprenye Sonrasi Tam Kuru ve
Hava Kurusu Ozgiil Agirlik (g/cm3)
0.6
0.5 555 = _
0.4
0.3 ) !
0.2 -
0.1
0
20 30 40 | 20 30 40 | 20 30 40 | 20 30 40
Lontrol Tas Suyu | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

B Emp. Sonrasi Tam Kuru(g/cm3) # Emp. Sonrasi Hava Kurusu(g/cm3)

Sekil 7. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Miktarlart (25 Dk Vakum)
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Tablo 7. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Miktarlar1 (35 Dk Vakum)

Ornek Diflizyon | Emp. Sonrasi | Emp. Sonrasi
Emprenye . Zimpara Lo
Maddesi Vernik No Sayisi Siiresi Tam Ku3ru Hava Kuzusu
(Adet) (Dk) (g/cm’) (g/cm’)
Kontrol - - 10 - 0.35 0.37
Tas Suyu Vernik | Zimpara 5 20 0.42 0.46
Yok Yok 5 30 0.45 0.49
5 40 0.42 0.46
Tas Suyu Seliilozik 130 5 20 0.46 0.49
Vernik 5 30 0.50 0.52
5 40 0.48 0.50
Tas Suyu Seliilozik 150 5 20 0.50 0.54
Vernik 5 30 0.46 0.49
5 40 0.46 0.49
Tas Suyu Seliilozik 180 5 20 0.49 0.52
Vernik 5 30 0.52 0.55
5 40 0.49 0.53
Emp. Sonrasi Tam Kuru ve
Hava Kurusu Ozgiil Agirlik (g/cm?3)
0.6
0.5 =
0.4 u
0.3 -
0.2 B
0.1 B
0
40 | 20 30 40 | 20 30 40
|Kontro Tas Suyu | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

B Emp. Sonrasi Tam Kuru(g/cm3) Emp. Sonrasi Hava Kurusu(g/cm3)

Sekil 8. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Miktarlar1 (35 Dk Vakum)
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Tablo 8. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Miktarlar1 (45 Dk Vakum)

Ornek | Difiizyon | Emp. Sonrasi | Emp. Sonrasi
Emprenye . Zimpara W
Maddesi Vernik No Sayisi Siiresi Tam Kuru Hava Kursusu
(Adet) (DK) (g/cm’®) (8/cm’)
Kontrol - - 10 - 0.35 0.37
Tas Suyu Vernik | Zimpara 5 20 0.50 0.55
Yok Yok 5 30 0.51 0.53
5 40 0.45 0.52
Tas Suyu | Seliilozik 130 5 20 0.46 0.51
Vernik 5 30 0.46 0.50
5 40 0.46 0.49
Tas Suyu | Seliilozik 150 5 20 0.44 0.46
Vernik 5 30 0.50 0.52
5 40 0.43 0.48
Tas Suyu | Seliilozik 180 5 20 0.47 0.52
Vernik 5 30 0.48 0.51
5 40 0.46 0.46
Emp. Sonrasi Tam Kuru ve
06 Hava Kurusu Ozgiil Agirlik (g/cm3)
0.5
0.4 u
0.3 B
0.2 -
0.1 B
0
| 20 30 40 | 20 30 40 | 20 30 40 | 20 30 40
L(ontrol Tag Suyu | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik

B Emp. Sonrasi Tam Kuru(g/cm3) Emp. Sonrasi Hava Kurusu(g/cm3)

Sekil 9. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Miktarlar1 (45 Dk Vakum)

Kontrol 6rneklerinde emprenye oncesi hava kurusu ortalama degeri 0.37 g/em®
olarak belirlenmistir. Emprenye sonrasi tam kuru en yiiksek deger 35 dakikalik
vakum ve 30 dakikahik difiizyon siiresinde 0.52 g/cm®, en diisik deger ise 25
dakikalk vakum 20 dakikahk difiizyon siiresinde 0.39 g/cm? olarak tespit edilmistir.
Emprenyeli hava kurusu en yiiksek degeri 45-35 dakikalik vakum siiresinde ve 20-30
dakikalik difiizyon siiresinde 0.55 g/cm?® olarak belirlenmistir. En diisiik degeri ise 25
dakikalik vakumda ve 20 dakikalik difiizyon siiresinde 0.43 g/cm® olarak tespit
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edilmistir. Tas suyunun tiim 0zgiil agirlik degerinde ciddi artisa neden oldugu

gozlenmistir.
3.4. Mekanik Ozellikler

3.4.1. Egilme Direnci

Egilme direnci degerleri sonuglar1 Tablo 9, 10, 11 ve Sekil 10, 11, 12°de

gosterilmistir.

Tablo 9. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (25 Dk Vakum)

Emprenye . Zimpara Ornek Diflizyon Egilme
Maddesi Vernik No Sayisi(Adet) | Siiresi (Dk) | (N/mm?) HG
Kontrol - - - - 65.59 G

Zimpara 5 20 69.90 E

Tas Suyu Vernik Yok 5 30 65.52 G

Yok 5 40 67.78 F
Yok Selu10_21k 180 5 40 90.44 A
Vernik
Seliilozik 130 5 20 64.02 H
Tas Suyu Vernik 5 30 80.64 B
5 40 79.42 C
Seliilozik 150 5 20 79.08 C
Tas Suyu Vernik 5 30 69.60 E
5 40 69.74 E
Seliilozik 180 5 20 60.58 J
Tas Suyu Vernik 5 30 63.62 I
5 40 74.52 D
25 Dk Vakum
100 20/30/40.Dk
— 90 Difuzyon
E 80
£ %
5 60
g 50
5 40
o 30
£ 2
w10
0
40 | 20 30 40 | 20 30 40| 20 30 40
Kontr Tas Suyu ernikTag Suyu+Vernik|Ta§ Suyu+Vernik|Ta§ Suyu+Vernik|

Sekil 10. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (25 Dk Vakum)
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Tablo 10. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (35 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara Ornek Diflizyon Egilme
Maddesi Sayisi(Adet) | Siiresi (Dk) (N/mm?) HG
Kontrol - - - 65.59 G
Zimpara 5 20 82.60 B
Tas Suyu | Vernik Yok Yok 5 30 85.14 A
5 40 62.40 |
| Seliilozik 130 5 20 66.22 F
Tas Suyu Vernik 5 30 82.38 B
5 40 60.76 J
Seliilozik 150 5 20 73.30 E
Tas Suyu Vernik 5 30 78.66 C
5 40 62.18 I
Seliilozik 180 5 20 77.44 D
Tas Suyu Vernik 5 30 77.34 D
5 40 66.84 H
35 Dk Vakum
90 20/30/40 Dk
Difuzyon
= 80
E 70
> 60
"2' 50
2 40
2 30
.g 20
b
“ 10
0
ontro Tas Suyu Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik

Sekil 11. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (35 Dk Vakum)
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Tablo 11. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (45 Dk Vakum)

Emprenye Vernik | Zimpara Ornek Difiizyon Egilme HG
Maddesi Sayisi(Adet) | Siiresi (Dk) | (N/mm?)
Kontrol - - - - 65.59 H
Zimpara 5 20 75.38 C
Tas Suyu Vernik Yok 5 30 69.90 G
Yok 5 40 81.30 A
Seliilozik 130 5 20 75.18 C
Tas Suyu Vernik 5 30 74.34 D
5 40 71.14 F
Seliilozik 150 5 20 61.94 I
Tas Suyu Vernik 5 30 71.14 F
5 40 72.92 E
Seliilozik 180 5 20 75.14 C
Tas Suyu Vernik 5 30 72.58 E
5 40 77.88 B
45 Dk Vakum
90 20/.30/40 Dk
Difuzyon

ontrol

Tas Suyu

| Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

Sekil 12. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (45 Dk Vakum)

Egilme direnci en yiiksek deger yalmizca vernik ve zimpara yapilmis olan

orneklerden 90.44 N/mm? en diisik degeri ise 25 dakikalik vakum siiresinde ve 20

dakikalik difiizyonda 60.58 N/mm? olarak belirlenmistir.

3.4.2. Elastikiyet Modiilii

Elastiklik modiilii degerleri ve bunlara iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 12, 13,

14 ve sekil 13, 14, 15°te gosterilmistir.
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Tablo 12. Elastikiyet Modiilii Degerleri (25 Dk Vakum)

Emprenye Zimpara Ornek Difiizvon Elastikiyet
Maddesi Vernik NF; Sayisi( Sﬁresi\;Dk) Modulu HG
Adet) (N/mm?)
Kontrol - - - 7859 C
Zimpara 5 20 6004 H
Tas Suyu Vernik Yok 5 30 6010 H
Yok 5 40 6588 G
Yok Seliilozik 180 5 40 8148 B
Vernik
Seliilozik 130 5 20 5938 |
Tas Suyu Vernik 5 30 8404 A
5 40 6624 F
Seliilozik 150 5 20 6984 D
Tas Suyu Vernik 5 30 6798 G
5 40 6820 E
Seliilozik 180 5 20 5972 |
Tas Suyu Vernik 5 30 5948 [
5 40 5778 J
25 Dk Vakum
9000 20/.30/40 Dk
Difuzyon
& 8000
£
£ 7000
S~
£ 6000
=}
i3 5000
8 4000
=
X 3000
E 2000
= 1000
0
40 40 | 20 30 40 | 20 30 40
f ontrtJI Tas Suyu |\/ern|ILTa§ Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

Sekil 13. Elastikiyet Modiilii Degerleri (25 Dk Vakum)
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Tablo 13. Elastikiyet Modiilii Degerleri (35 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara Ornek Difiizyon Elastikiyet
Maddesi No Sayisi(Adet) | Siiresi (Dk) Modiilii HG
(N/mm?)
Kontrol - - - - 7859 B
7 5 20 7050 D
Tas Suv Vernik I%‘fa 5 30 8218 A
3oy Yok 5 40 6220 H
.y 5 20 5546 K
s Su Sf}‘elrlﬁlzlik 130 5 30 6866 E
3 Suyl 5 40 5538 K
Seliilozik 150 5 20 6138 [
Tas Suyu Vernik 5 30 7140 C
5 40 6210 H
Seliilozik 5 20 6580 F
Tas Suyu Vernik 180 5 30 6492 G
5 40 6090 J
35 Dk Vakum
9000 20/30/40 Dk
-l Difuzvon
T 8000 y
£ 7000
SN
=
E
3
e)
[=)
=
x
=
i
w

ontro

Tas Suyu

Tas Suyu+Vernik

Tas Suyu+Vernik

Tas Suyu+Vernik

Sekil 14. Elastikiyet Modiilii Degerleri (35 Dk Vakum)
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Tablo 14. Elastikiyet Modiilii Degerleri (45 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara Ornek Difiizyon | Elastikiyet
Maddesi No Sayisi(Adet) Siiresi Modiilii HG
(DK) (N/mm?)
Kontrol - - - - 7859 B
Zimpara 5 20 6734 H
Tas Suyu Vernik Yok 5 30 7284 F
Yok 5 40 8566 A
Seliilozik 130 5 20 7454 D
Tas Suyu Vernik 5 30 6896 G
5 40 6850 G
Seliilozik 150 5 20 6488 I
Tas Suyu Vernik 5 30 7532 C
5 40 6058 J
Seliilozik 180 5 20 7320 E
Tas Suyu Vernik 5 30 5646 K
5 40 6730 H
45 Dk Vakum
20/30/40 Dk
9000 Bifuzyon
& 8000
E 7000
= 6000
2 5000
2 4000
E 3000
Z 2000
o
w 1000
0
ontro|| Tas Suyu | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

Sekil 15. Elastikiyet Modiilii Degerleri (45 Dk Vakum)

Elastikiyet modiiliinde en yiiksek deger 45 dakika vakum siiresi ve 40 dakikalik
difiizyonda 8566 N/mm?, en diisiik ise 35 dakika vakum siiresi ve 40 dakikalik
difiizyon siiresinde 5538 N/mm? olarak belirlenmistir.

3.4.3. Basin¢ Direnci(N/mm?2)

Basing direncine iliskin degerler ve Duncan testi degerleri asagidaki Tablo15, 16, 17
ve Sekil 16, 17, 18’de gosterilmistir.
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Tablo 15. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglar1 (25 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara Ornek Difiizyon | Basing
Maddesi No Sayisi(Adet) | Siiresi Direnci HG
(DK) (N/mm?)
Kontrol - - - - 28.45 D
Zimpara 5 20 46.19 A
Tas Suyu Vernik Yok 5 30 21.88 G
Yok 5 40 18.03 |
Yok Seliilozik 180 5 40 24.03 F
Vernik
Seliilozik 130 5 20 25.50 E
Tas Suyu Vernik 5 30 28.52 D
5 40 32.36 B
Seliilozik 150 5 20 25.45 E
Tas Suyu Vernik 5 30 25.70 E
5 40 30.35 C
Seliilozik 180 5 20 28.48 D
Tas Suyu Vernik 5 30 19.53 H
5 40 24.51 F
25 Dk Vakum
20/30/40 Dk
50 DifuLyun

o U1 O

Basing Direnci (N/mm?)
B R NN W WD
o U1 O u;

o wun

ontro|Vernikl

Tas Suyu

| Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

Sekil 16. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglari (25 Dk Vakum)
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Tablo 16. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglar1 (35 dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara | Ornek Difiizyon | Basing
Maddesi No Sayisi(Adet) | Siiresi Direnci HG
(DK) (N/mm?)
Kontrol - - 28.45 F
Zimpara 5 20 26.82 G
Tas Suyu Vernik Yok 5 30 26.68 G
Yok 5 40 23.41 I
Seliilozik 130 5 20 37.61 C
Tas Suyu Vernik 5 30 43.03 A
5 40 39.24 B
Seliilozik 150 5 20 34.08 D
Tas Suyu Vernik 5 30 25.76 H
5 40 34.66 D
Seliilozik 180 5 20 20.75 J
Tas Suyu Vernik 5 30 28.69 F
5 40 32.19 E
35 Dk Vakum
20/30/40 Dk
50 Difuzyon
45
= 40
£ 35
~
Z 30
g 25
& 20
£ 15
@ 10
5
0
Kontro Tas Suyu Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik

Sekil 17. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglari (35 Dk Vakum)
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Tablo 17. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglar1 (45 Dk Vakum)

Emprenye Vernik Zimpara Ornek Difiizyon Basing
Maddesi No Sayisi(Adet) Siiresi Direnci HG
(DK) (N/mm?)
Kontrol - - - - 28.45 G
Zimpara 5 20 26.47 H
Tas Suyu | Vernik Yok Yok 5 30 26.32 H
5 40 26.45 H
Seliilozik 130 5 20 28.75 G
Tas Suyu Vernik 5 30 36.87 C
5 40 34.02 D
Seliilozik 150 5 20 33.28 E
Tas Suyu Vernik 5 30 43.72 A
5 40 37.77 B
Seliilozik 180 5 20 23.61 J
Tas Suyu Vernik 5 30 2954 F
5 40 25.73 |
45 Dk Vakum
20/30/40
50 bkbifuzyon
45
T 40
£ 35
£ 30
5 25
5 20
g 15
810
5
0
(0ntroi Tas Suyu | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik | Tas Suyu+Vernik |

Sekil 18. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglari (45 Dk VVakum)

Basing direnci en yliksek sadece vernik ve zimparali drneklerde 46.19 N/mm? , en

diisik ise 25 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda 18.03 N/mm® olarak

belirlenmistir. Ayrica kontrol Srneklerinin basin direnci degeri ise 28.45 N/mm?

olarak gerceklesmistir.
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4. TARTISMA

Yapilan fiziksel 6zelliklere ait testlerde, emprenye siiresi arttikca DO, D12 ve %R
miktarlart artmigtir. Calismadaki denemelerde dolu hiicre yontemi ile yapilmis olan
muamele islemi sonunda odundaki teget ve radyal yoniindeki genisleme ve

daralmasini % 20-25 seviyelerinde azalmistir.

Yapilmis olan biitiin mekaniksel sonuglara gore genel olarak ACQ ile yapilan
muameleler odundaki mekaniksel 6zelliklerine etkisindeki istatistik yoniinden 6nemli
olmadig1 belirtilmistir. Aga¢ malzemedeki kullanim siiresini arttirabilmek icin
glinlimiizde ¢esitli emprenye maddeleri kullanilmaktadir. Ancak kimyasallar degisik
Ozellikleri tasidigindan ¢esitli kullanilma yerleri agisindan uygun bulunmamistir. Bu
uygulamada ACQ ile yapilmis muamelede aga¢ malzemedeki bazi mekanik ve
fiziksel Ozelliklerine etkisi arastirtlmis olup olumlu yonde etki ettigi saptanmistir.
Bunun yaninda, ACQ ile yapilan muamele islemi yeteri kadar tutunma sagladigi ve
hizli penetrasyonuyla, doga ile uyumunun olmasi ¢evre-orman degerlerinin
korunabilmesi bakimindan énemlidir. 72 saat daldirmayla yapilan muamelede cesitli

kullanim yerleri i¢in yeteri kadar tutunma saglandigi tespit edilmistir (Bal, 2006).

Muamele islemi sirasinda kullanilmis olan ¢6zeltinin muamele Oncesi ve muamele
sonrast Ol¢lilmiis yogunluklari ve ph degerlerinde sonucunu etkileyecek kadar bir
degisim olmadigi goriilmektedir. Bunun i¢in sebep olarak kullanilan emprenye
maddeleri igin yeni ¢dzeltiler hazirlanmis olmasi gosterilebilir (Ozgifci ve Batan,
2009).

Yapilmis olan c¢esitli varyans analizinin sonuglarindan; emprenye yontemi ve agag
tirii Ornekteki mekaniksel ozellikleri lizerine olan etkisinin istatistiksel olarak
‘0=0,05" onemi ¢ikmustir. Duncan testi uygulma sonuglarinda retensiyonda en
yuksek degerini saricamda basing - vakum yontemiyle muamele edilmis 6rneklerden
37,3 kg/m® ¢, en diisiik degerini kayinda daldirma yontemi ile muamele edilmis
6rneklerden 3,71 kg/m® elde edilmistir. En yiiksek retensiyon degerini sarigamda
basing - vakum yontemiyle muamele edilmis orneklerden ‘% 6,42°, en diisiigi
kaymda daldirmayla muamele edilmis érneklerden ‘% 0,30 elde edilmistir (Ozgifci

ve Batan, 2009).
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Analiz sonuglarina bakildiginda; ‘aga¢ tiirii-emprenye’ yontemi etkilesimleri
istatistiksel anlaminda ‘a=0,05" 6nemli bulunmustu. Fakat faktorler kendi i¢lerindeki
farkliliklarin1 belirtmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglaria gore egilmedeki
en yliksek diren¢ degeri kayin odunun kontrol 6rneklerinde olan ‘126,49 N/ mm? ¢, en
diisiik direnci goknar odunundan basing yontemiyle muamele edilen orneklerde

‘49,03 N/mm?’ bulunmustur.

Egilmedeki elastikiyetin kaym odunundaki en yiiksek degeri kontrolde 13274,58
N/mm?, goknar odunundaki en diisiik degeri basingla muamele edilmis 6rneklerdeki
734343 N/mm”  degerleridir. Aga¢ malzemelerdeki elastikiyet ve egilme
degerlerindeki istatistik incelemesi yapildiginda aralarindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmektedir. Bu sayede bor maddesinin ornekteki elastikiyet ve egilme

degerlerinde 6nemli olmadig1 sdylenebilmektedir (Ozgifci ve Batan, 2009).

Emprenye maddelerinin ¢esidine gore istatistiksel anlamda retensiyon miktarlar
onemli farklilik gostermistir. Bu durum, emprenye ¢ozelti konsantrasyonlarinin farkl
olmasindan kaynaklanabilir. En yiiksek retensiyon miktar1 degeri Vacsol Azure’ de
elde edilmis bunu sirasiyla Imersol Aqua, Tanalith-E, Borax ve Borik asit izlemistir.
Emprenye ¢esidine gore en yiiksek retensiyon miktarlart Vacsol Azure ile emprenye
edilmis orneklerde (151.044 kg/m® ) elde edilmis, bunu sirasiyla ‘Imersol-Aqua
(127.045 kg/m® )’, ‘Tanalith-E (104.083 kg/m® )’, ‘Borax (86.393 kg/m® )’, ‘Borik
asit (64.887 kg/m® )’ izlemistir. Vacsol Azure ile emprenye edilmis Srneklerde
retensiyon miktarmin yiiksek ¢ikmasimnin  emprenye maddeleri arasindaki
konsantrasyon farkindan kaynaklanabilir. Vacsol Azure ile emprenye edilmis
orneklerde retensiyon miktarinin yiiksek c¢ikmasi Vacsol Azurenin emprenye

edilebilme kabiliyetinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Basing direnci, emprenye maddesi ¢esidine gore en yiiksek Borik asit’ de 61.902
N/mm? elde edilmis bunu sirastyla ‘Vacsol Azure 57.829 N/mm?’ , ‘Boraks 56.244
N/mm? , ‘Imersol Aqua 55.576 N/mm? , ‘Tanalith-E 54.622 N/mm® ve ‘Kontrol
53.012 N/mm? &rnekleri izlemistir. Imersol Aqua, Borax ve Vacsol Azure
arasindaki fark, istatistiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Emprenye maddeleri

basing direncini azaltici etki gOstermemistir. Yap1 sektoriinde kullanilacak agac
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malzemelerde bu emprenye maddelerinin kullanilmast bu bakimdan sakinca

olusturmaktadir.

Emprenyesi yapilmis aga¢ malzemelerin egilme direng degerleri; ‘Imersol Aqua
98.177 N/mm?* , ‘Borik asit 95.623 N/mm?’ , ‘Tanalith-E 94.708 N/mm? , ‘Kontrol
88.331 N/mm? , ‘“Vacsol azure 87.941 116,230 N/mm?’ ve ‘Borax 85.926 N/mm?’
olarak tespit edilmistir. Cesitli emprenye maddeleriyle emprenye edilen digsbudak,
yaprakli livez masif aga¢ malzemelerdeki egilme direnglerini belirlemek amaciyla
yapilmis olan F testinde; agag tiirlerine gore egilme direnci degerleri istatistik olarak
onemli farkliliklar gostermistir- F(5;54)=10.404, P<0.05-. Bunu ile alakali yapilmis
olan Duncan testi sonuglarinda; degeri en yiiksek egilme direnci Imersol Aqua, Borik
asit ve Tanalith-E’ de ¢ikmistir. Bunu Borax, Vacsol Azure takip etmistir. Egilme
direncinin borlu bilesiklerde diisiik ¢ikmasi, borun az miktarda asidik karakter

tagimasindan kaynaklandigi s6ylenebilir (Ertiirk, 2011).

BVA ve Duncan testi sonuglarina gore; en yliksek toplam retensiyon degeri % 5 Bx'
ta (124,6 Kg/m®), en diisiik % 1 Prit+Ba'te (5,71 Kg/m®); en yiiksek % retensiyon %
5 Bx'ta (% 4,14), en disik % 1 Prit+Bx 'te (% 0,34 ) gerceklesmistir. Cozelti
konsantrasyonu arttikca toplam retensiyon miktarinin arttigi belirlenmistir. 1. grup
emprenye maddesinde prit’te en yiiksek % 5 ile (32,86 Kg/m®), en diisiik %1 ile (8,8
Kg/m®)’te gergeklesmistir. II. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 5
ile (29,77 Kg/m®), en diisiik %1 ile (5,71 Kg/m®)’te gergeklesmistir. III. grup
emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yliksek % 5 ile (26,77 Kg/m3 ), en diisiik %1 ile
(4,32 Kg/m3)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek %
5 ile (63,41 Kg/m®), en disiik %1 ile (17,1 Kg/m®)’te ger¢eklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek % 5 ile (124,6 Kg/m®), en diisiik %1 ile
(22,58 Kg/m®)’te gerceklesmistir. V1. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te
en yiiksek % 5 ile (34,53 Kg/m3), en diisiik %1 ile (6,14 Kg/m3)’te gergeklesmistir.

Gortildigt gibi % 5 konsantrasyonlarda degerler yiiksektir. %1 konsantrasyonlarda
ise degerler diisilk olarak gozlenmistir. Cozelti konsantrasyonu arttikca toplam
retensiyon miktarmin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum ¢dézelti 6zelligi, odun tiiri,
anatomik yapt vb nedenlerden kaynaklanabilir. Vakum-basing yoOntemiyle

emprenyesi sonunda, emprenye maddelerinin aga¢ malzemedeki retensiyon oranlari
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belirlenmistir. En yliksek oran “’% 1,53’ Imersol AQUA ile muamele edilmis olan
goknar Orneginde, en diisik % 0,59 Tanalith-E ile emprenye edilen gdknar
odununda tespit edilmistir. Bu durumun emprenye maddesinin viskozitesinden ve
Asidik veya Bazik 6zelliginden dolay1 kaynaklandig1 sdylenebilir (Kagamer, 2010) .
Ogzgifci ve Batan, (2009) retensiyon miktarini en fazla saricamda (19,39 kg/m® - %
21,81), en az mesede (8,742 kg/m® - % 9,15) tespit etmisler; en yiiksek degerlerin
sarigam Orneklerinde elde edilmesinin ibreli agaglarin boyuna yoniinde sivi akisini
saglayan geg¢it c¢iftlerinin agik olmasi ve bu sayede fazla emprenye maddesi

depolamasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (Kara, 2015).

Yapilan basit Duncan testi ve varyans analizi sonuclarina gore en yiiksek yapisma
direnci %1 Barit (Ba+Bx)’ta (31,77 N/mm?), en diisiik %5 Barit+Bx'ta (8,11 N/mm?)

belirlenmistir.

Kontrol 6rnegine oranla yapigma direncinde bir miktar artis gozlenmistir. Bu duruma
odunun yapisi, yiizey diizgiinliigli ve yapisi, permeabilitesi, pres basinci, pres siiresi,
kullanilan tutkalin: viskozitesi, kimyasal 6zellikte olmasi, ph orani, molekiil agirligi,

dagilma, kat1 madde miktartyla uygulama sekli neden olmustur (Aydin, 2015).
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5.SONUC VE ONERILER

Tez c¢alismamizin sonunda elde ettigimiz verilere gore kullanilan c¢ozeltilerin
emprenye islemi sonrasinda, aga¢ malzeme iizerinde gosterdigi fiziksel ve mekanik
ozelliklerde degisimler meydana getirdigi goriilmiistiir. Genel degerlendirmeye gore

elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

e (ozelti pH yogunluklarinda bir degisim olmamustir.

e % Reteniyon degerlerinde en yiiksek degeri 45 dakikalik vakumda ve 20
dakikalik difiizyon siiresinde (% 34.42), en disiik degeri ise 25 dakikalik
vakumda ve 20 dakikalik difiizyon siiresinde (% 6.66) olarak belirlenmistir.
Bu degerlerin birbirinden farklilik géstermesi anatomi yapi, emprenye siiresi
ve ladinin kimyasal yapisi olarak aciklayabiliriz.

e Emprenye sonrasi tam kuru en yiiksek degeri 35 dakikalik vakumda ve 30
dakikalik difiizyon siiresinde (0.52 g/cm?), en diisiik degeri ise 25 dakikalik
vakumda e 20 dakikalik difiizyon siiresinde (0.39 g/cm®) olarak belirlenmistir.
Emprenye hava kurusu en yiiksek degeri 45-35 dakikalik vakum siiresinde ve
20-30 dakikalik difiizyon siiresinde (0.55 g/cm®) olarak belirlenmistir. En
diisiik degeri ise 25 dakikalik vakumda ve 20 dakikalik difiizyon siiresinde
(0.43 g/cm®) olarak belirlenmistir. Tas suyunun tiim dzgiil agirlik degerinde
ciddi artisa neden oldugu gozlenmistir.

e Egilme direnci en yliksek degeri yalnizca vernik ve zimpara yapilmis olan
orneklerden (90.44 N/mm?), en diisiik degeri ise 25 dakikalik vakum
siiresinde ve 20 dakikalik difiizyonda (60.58 N/mm?) olarak belirlenmistir.

e Elastikiyet modiiliinde en yiiksek deger 45 dakika vakum siiresi ve 40
dakikalik difiizyonda (8566 N/mm?), en diisiigii ise 35 dakika vakum siiresi
ve 40 dakikalik difiizyon siiresinde (5538 N/mm?) olarak belirlenmistir.

e Basing direnci en yiiksek sadece vernik ve zimparali orneklerde (46.19
N/mm?) , en diisiik ise 25 dakika vakumda ve 30 dakikalik difiizyonda (18.03

N/mm?) olarak belirlenmistir.

Calisma sonucunda; lilkemiz kaynaklarindan tas suyunun emprenye maddesi olarak
kullaniminin gergeklesmesi miimkiin gériinmektedir. Kullanilan emprenye maddesi

ile selillozik vernik kullanimi veya verniksiz emprenye oOzellikle mobilya
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endiistrsinde (park, bahge, kent mobilyasi, insaat endiistrisi vb.) kullanilabilme
yetenegini olumlu gostermektedir. Fiziksel ve mekanik Ozelliklerde sonuglarin
olumlu olarak alinmasi bunu uygulanabilir olarak gdstermekte ve beraber ek
calismalarin yapilmasini da gerekli kilmaktadir. Bunlar arasinda tag suyunun yangin
Onleyici bir madde olarak iiretilmesi ve igerisinde fazla miktarda bulunan Ba, Ni, Mg
maddelerinden dolayr tas suyu; c¢esitli tiir odun ham maddelerinde yanma testi

uygulanarak da yanmaya kars1 sonuglar belirlenebilir.
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