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OZET

BAZI MORDAN VE VERNIKLERIN SARICAM (Pinus sylvestris L.)
ODUNUNUN TEKNOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKiSi

Saricam odununun ¢esitli vakum/difiizyon siirelerinde emprenye islemine tabi
tutulmas1 ve su bazli vernik uygulamasiyla da cesitli teknolojik 06zellikleri
belirlenmistir. Emprenye isleminde ASTM 1413 76 esaslarina uyulmus olup;
kullanilan emprenye maddelerinin 6zellikle ¢evreyle dost (¢evre/insan vb) yapida

olmasina 6zen gosterilmistir.

Deney sonuglarinda en yiiksek % retensiyon aliiminyum siifat’ta (%9.90), en diisiik
% retensiyon borik asitte (% 1.07 ) gergeklesmistir. Emprenye sonrasi en yiiksek
hava kurusu ozgiil agirlik degeri 40 dakika vakum/ 40 dakika difiizyon siiresinde
aliminyum siilfat ’ta (0.56 g/cm®), en yiiksek egilme direnci su bazli vernikte
(105,36 N/mm?), en yiiksek elastiklik modiilii su bazli vernikte (8900N/mm?), ve en
yiiksek basing direnci borik asitte (68,53 N/mm?) éliilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, Amonyum Siilfat, Sodyum Kloriir, Vakum, Emprenye



SUMMARY

EFFECTS OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES ON SCOTH PINE (Pinus
sylvestris L.) OF SOME MORDANT AND VARNISHES

Various technological properties have been determined by applying impregnation
treatment to yellowing wood at various vacuum / diffusion times and applying water
based varnish. The impregnation process has been complied with ASTM 1413 76;
care has been taken to ensure that the impregnate materials used are particularly

environmentally friendly (environment / human etc.).

The highest% retention was found in aluminum sulphate (9.90%) and lowest boric
acid (1.07%). The maximum air mass after impregnation was determined in
Aluminum sulphate (0.56 g / cm®) for 40 minutes vacuum / 40 minutes diffusion
duration. the highest modulus of elasticity was determined in the water-based varnish
(8900N / mm?), the highest pressure resistance Boric acid (68.53 N / mm?), the
highest bending strength in water-based varnish (105.36 N / mm?) Usage levels are

available in the furniture and construction industry (indoor / outdoor).

Keywords: Scots pine, Aluminum sulphate, Sodium chloride, Vacuum,

Impregnation
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1. Giris

1.1. Genel Bilgiler

Ik ¢aglarda ormanlar yasam icin uygun alan1 olusturmuslardir. Ormanlardan
yararlanma da c¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Odunun kullanilmasina iliskin ilk
belirtiler, Eski Misir'da M.O. 1350 - 1500 yillar1 arasinda mezarlarin duvarlarina
oyulmus resimlere rastlanmistir. Ormanlardan elde edilen tomruklarin ilk islenmesi
el testeresiyle bigilen tahtalarin elde edilmesiyle baslamistir. Daha sonra iki kisi
tarafindan kullanilan el hizarlar1 gelistirilmistir. Tarih boyunca, ¢esitli sanayi
alanlarindaki ilerlemelere oranla orman friinleri sanayisi ayni gelismeyi
gosterememistir. Fakat 19. yiizyilin ikinci yarisindan sonra gelisim siireci

hizlanmistir (URL-1).

Odun isleyen ilk makineler riizgar, su, hayvan ve insan giiciinden faydalanilarak
calistirilmistir. Gelisen teknolojiyle orman iirlinlerinden faydalanma orani artmis ve
odunun kullanim alan1 giinlimiizde énemini daha da artirmistir. Her gegen giin daha
farkli kullanim alanm1 uygulamaya gegmistir. Insan yasamiin vazgecilmez bir parcasi
haline gelen orman iiriinleri Diinya ekonomisi i¢inde biiyiik bir yer almistir. Orman
sanayii Urlinleri ticari varligi bu sanayi dalinin 6nemini ortaya koymaktadir (Oriis,

2012).

Ormanlar mal tiiretimini saglayan ve toplum isteklerini karsilamada dogal ve
yenilenebilen bir kaynak olarak gosterilir. Orman triinleri asli ve tali orman tiriinleri
bashigr altinda ayrilmaktadir. Orman iriinii olan odun hammaddesi idari yasini
doldurmus agaclarda yapacak ya da yakacak odun ihtiyacin1 karsilamaktadir. Odun
hammaddesi, endiistri alaninda kullanilan hammadde olup diinyada biiyiik bir
kullanim alan1 bulunmaktadir. Orman Genel Midiirliigiiniin son 20 yilda yaptigi
endiistriyel odun iiretimi %50-55" civarinda olmustur. Odun hammaddesi ihtiyacinin
%65°’1 Orman Genel Midiirliigii tarafindan karsilanmaktadir. Bu sayede Orman
Genel Midiirliigiiniin gelir kaynaginin %90’1 karsilanmaktadir. Diinyadaki odun

hammaddesi iiretimi 3.5 milyar m*’tiir (Unver vd. , 2005).



Glinlimiizde aga¢ malzemenin daha cok tercih edilmesi, buna karsilik ormanlarin
hizlica yok edilmesi sebebi ile aga¢ malzemenin verimli ve uzun dmiirli kullanimi
Onemini artirmistir. Odunun kullanim alaninda uzun vadeli olmasi i¢in birgok
yontem gelistirilmistir. Odunun emprenyesi ve odun modifikasyonu kullanimda 6ne
cikmaktadir. Tercih edilen bu yontemler sayesinde odunun olumsuz yonleri
azaltilmis olmakta ve olumlu ozellikleri artirllmaktadir. Odun modifikasyon
yontemleri fiziksel ve kimyasal yapida bircok degisikliklere neden olmaktadir.
Fiziksel etkili yontemlerde, genellikle odun hiicre bosluklar1 inorganik ve organik
maddelerle doldurulmaktadir. Kimyasal yonden etkili yontemlerde ise, hiicre geperi
bilesenleri ile reaksiyona giren kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Odunun

kimyasal yapis1 degistirilerek olumsuz 6zellikleri en aza indirgenmistir (Can , 2011).

Ulkemizde ve diinyada cevre kirliligi arttikca buna karsilik alinan &nlemler de
arttirilmistir.  Odunda  kullanilan kimyasal maddelerin ¢evre kirliligine neden
olmamasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Fakat uygulanan yontemler yiiksek
maliyetleri de beraberinde getirmistir. Bu nedenle odun modifikasyonunda tek bir
uygulama ile odunun bircok oOzelliginin iyilestirilmesi saglanmaktadir. Agac
malzemenin uzun dmiirlii olmasini saglamak i¢in kullanilan yontemlerden bir digeri
de emprenye islemidir. Tercih edilen dayanikli, uzun omiirlii agag tiirleri olsa da
dogal dayanimi diisiik olan agag tiirlerinin kullanim siiresini arttirmak i¢in emprenye
edilmeleri gerekmektedir. Aga¢c malzemenin emprenye isleminde bir¢ok kimyasal
madde kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddelerin biri de borlu bilesiklerdir.
Giliniimiizde emprenye maddesi olarak kullanilan borlu bilesikler glivenilir kimyasal
maddelerden biri olmaktadir. Insan ve cevreye olan zarari minimum diizeyde
oldugundan kullanim1 giin gectik¢e artmaktadir. Borlu bilesikler sadece canlilarin
olusturdugu zarara karsi degil ayn1 zamanda yanmaya kars1 da etkili bir yontem
olarak kullanilmaktadir. 1930’Iu yillardan itibaren bu madde tercihler arasindadir

(Can, 2011).



1.2. Literatiir Ozeti

Hafizoglu vd, (1994) hizla artan iilke ve diinya niifusuna bagli olarak, agac
malzemede de tiiketimin arttigini belirtmislerdir. Fakat aga¢c malzemede, degisken
olan ortam sartlar1 sebebiyle fiziksel farkliliklar meydana gelmekte oldugunu,
yangin, mekanik darbeler, bocek tahribati, ¢iiriikliik ve diger zarar verici unsurlara

kars1 korumanin saglanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Uysal ve Ozgcifci, (2000) thlamur (Tilia argentea.) odunundan iiretilen 3 katmanl
lamine aga¢ malzeme (LVL)’nin yanma oOzelliklerini aragtirmislardir. Agac
malzemenin dis katmanlarinda kiigiik yaprakli 1hlamur (Tilia argentea) orta
katmanlarinda; akdut (Morus alba L.), Uludag goknari (Agabeyes bornmiilleriana
Mattf.) odunlarini kullanmiglardir. ASTM E-69 standartlarina gére PVAc tutkal: ile
yapistirilarak iiretilen LAM orneklerinin yanma degerleri belirlenmistir. En fazla;
kiitle kaybt CO2 (%6,76) ve CO (3754,12ppm) miktar1 orta katmani mese
odununda, O2 (19,53) orta katmani1 akdut odununda, sicaklik degeri orta katmani
Sarigam ve goknar orneklerde, yanmamig parca ve kiil miktar1 3 katmanli thlamur

odununda (%20) oldugunu ortaya koymuslardir.

Ors ve Keskin, (2001) emprenye maddelerinden, organik ¢oziiciilii (tribiitiltin
naftenat, bakir naftenat, pentoklorfenol), yagli (kreozot) ve suda ¢oziinen tuzlar

(bakir, krom, bor, vb) genel olarak tercih edildigini bildirmislerdir.

Acarkan, (2002) bor temizlik maddelerinden uzay teknolojisine kadar varan, g¢ok
genis bir alanda kullanilan maddedir. Bunun yani sira boz rezervinin biiyiik bir
kisminin Tiirkiye’de bulunmasi agisindan da biiylik 6nem tagimaktadir. Borun ileri
teknoloji gerektiren endiistriyel alanlarda kullanimimm gittikce arttigii ve

hammadde olarak kullanilip degerinin daha da arttirildigini belirtmistir.

Baysal v.d. (2003) farkli emprenye maddeleri ile muamele edilen kaymn odununun
mekanik 6zellikleri isimli ¢aligmalarinda; ticari emprenye maddeleri, bor bilesikleri

ve su itici maddeler kullanarak yaptiklar1 emprenye isleminde, kayin odununun



mekanik 6zelliklerinde boraks ve borik asit karigimi iizerine uygulanan izosiyanat

muamelesiyle en yliksek egilme direncini elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Colakoglu ve ark., (2003) kayin odunundan hazirlanan lamine levhalar ilk olarak
borik asit ile emprenye edilmistir. Emprenye edilen levhalarin farkli mekanik
Ozelliklerini arastirarak emprenye isleminin egilmede elastikiyet modiilii ve egilme
direncinde az bir diisiise sebep oldugunu, istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde

olmadigini bildirmislerdir.

Baysal ve ark., (2003) aga¢ vernikleme islemi Oncesi ¢esitli borlu bilesiklerle
emprenye edilen aga¢ malzemenin yanma 6zelliklerini incelemisler; verniklerin agag
malzemenin yanmasini artirict etkilerinin, vernikleme Oncesi borlu bilesiklerle
emprenye islemi ile istatistiksel anlamda 6nemli derecede azaltilabilecegini ortaya

koymuslardir.

Baysal ve ark., (2003) su ile ¢oziinen borlu emprenye maddeleri oda sicakliginda en
fazla % 6 oraninda ¢oziilebilmektedir. Bu maddelerin iizerindeki sulu
konsantrasyonlar disaridan bir miidahale ile birlikte (¢oziicii suyun isitilmasi, vb.)
saglanabilir. Fakat bu tiir islemler ile emprenye maddesinin kimyasal 6zelliklerini

bozucu olumsuz etki yapilarak istenilen sonucu ortaya koymadigini bildirmislerdir.

Baysal ve Yalinkilig, (2005) borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin yanmasini
geciktirici olarak kullanilmasindan ziyade farkl 6zelliklerini de belirlemek amaci ile
yanmay1 geciktirici olarak kullanilan borlu bilesiklerle emprenye edilen Sugi
(Cryptomeria japonica Don.) odunu deney ornekleri, Tyromyces palustris ve
Coriolus versicolor mantarlari ile test edilmistir. 12 hafta siiren bu testler sonucunda
yanmayl Onleyici etkileri bilinen borlu bilesiklerin ayni zamanda ciirtiklik
mantarlarina karst kontrol 6rneklerine oranla agirlik kaybini 6nemli 6l¢iide azalttig

sonucuna varilmistir.

Uysal ve Kurt, (2005) bor bilesenlerinden Borax ve Borik asit karisimi ile agag
malzemelerden kaym (Fagus orientalis Lipsky), kestane (Castanea sativa Mill.) ve
saricam (Pinus sylvestris ) agaclari emprenye islemine tabi tutulmustur. Orneklerin,
polimarin (Desmodur-VTKA), iire formaldehit, fenol formaldehit ve PV Ac tutkali ile

yapistirilmasinda en iyi sonug thlamur kontrol 6rneklerinin iire formaldehit tutkali ile

-4-



yapistirilmasindadir. Emprenye islemine tabi tutulmus agag malzemede ise olumlu
yapisma direncini borik asit ile emprenye islemi yapilmis ve tire formaldehit tutkali

ile yapistirilmig sarigam orneklerinin gosterdigini belirtmislerdir.

Johansson ve Moren (2006) 0, 1, 3 ve 10 saat hus 175 ve 200°C sicakliklarda renk ve
direng ozelliklerinin nasil etkilenecegi arastirmislardir. Uretim parametreleri ve
egilme direnci arasinda renk ile denge rutubetinin beraberinde direncin belirlenmesi
icin 2 model yapmuslardir. Sonuglar1 incelemislerdir. Denge rutubetinin ve rengin
direng ile bir iliskisinin olmadigini gostermislerdir. Sok diren¢ degerlerinin
belirlenmesi i¢in elde edilen sonucun ¢ok az oldugu sdylenmistir. Egilme direncinin
200 °C de 3 saat igerisindeki 1s1 ile muamelede direncin % 43 oranla distigindi,
orneklerin renk homojenligine bakildiginda ise 1sil islem ile elde edilen rengin

ornekte esit dagilmadigi belirlenmistir.

Kartal (2006) borlu bilesikler ve 1sil muamelenin odun o6zelliklerine ( borlu
bilesiklerin yikanmasi ve mantar ve termit direnci) etkilerini aragtirmigtir. Isil
islemin ne Borik asit ne de di-sodyum oktaborat tehidratla muamele edilmis
orneklerde kahverengi ciiriikliik mantarlarina kars1 direncini arttirmadigini ve 1sil
islemin borlu bilesiklerin yikanmasi {izerine etkiye sahip olmadigini bildirmislerdir.
Ancak borik asitle muamele edilmis Orneklerin bazi mantarlara kars1 ciirtikliik

direncinin 220 °C ile 2 saat muameleden sonra artigini gozlemlemislerdir.

Baysal ve ark., (2006) borlu bilesikler kullanilan aga¢ malzemede, higroskopisite
seviyelerini bulmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, borlu bilesiklerden boraks (Bx),
borik asit (Ba) ve borik asit boraks karisiminin %1, %2, %3, %4, %5, %6’ lik sulu
cozeltilerini degerlendirmislerdir. Higroskopisiteyi en fazla arttiran madde olarak
borik asit boraks karigiminin %6 lik sulu c¢ozeltisi oldugunu, borik asit boraks
karisiminin %1 lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen sarigam odunu deney

orneklerinin de en diisiik higroskopisite degeri oldugunu tespit etmislerdir.

Esteves et al. (2007) okaliptus ve sahil ¢ami odun Orneklerini buharla birlikte
otoklav icerisinde 190-210°C sicakliklarda 1siyla muamele etmislerdir. Odunun
denge rutubeti oran1 camda %46 ve okaliptusda %61 oranlarina distiiglini, su-alis
verisinde olumlu yonde degisimlerin meydana geldigini ve boyutsal stabilizasyon

yiikselerek ylizey 1slanabilirliginin  diistigiinii  gostermislerdir. Daha sonra
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mekaniksel Ozelliklerden elastikiyet modiiliiniin ¢ok az etkilendigini Camda %S5,
okaliptusda %15 oraninda distiigiinii bildirmislerdir. Bunun yaninda egilmede ciddi
anlamda diisiisler gergeklestigini gérmislerdir (Cam i¢in kiitle kayb1 %8’de % 40’a
kadar ve okaliptusta %9’larda %50’lere kadar yiikselmektedir). Okaliptusun 1sil
muameleye verdigi tepki igne yaprakli tiirlere gore daha fazla miktarda oldugunu

tespit etmislerdir.

Toker (2007) boraks, sodyum perborat ve borik asidin gesitli konsantrasyon
diizeyinde sulu ¢ozeltileriyle muamele ettigi deney orneklerinde, tam kuru yogunluk
degerlerinin, emprenyesiz Ornegine oranla daha yiiksek degerler verdigini ortaya

koymuslardir.

Awoyemi ve Jarvis (2008) calismalarinda boratla 6n muamelenin 1s1l islem esnasinda
odunun renk degisimleri ve asidin iizerine etkisini incelemislerdir. Ve 6n muamele

sonucu odunun daha fazla koyulastigini bildirmislerdir.

Ozgifei vd. (2009) Karabiik dogu bélgesinden alinan sarigam odunu &rneklerine, 150
vel70 sicakliklarda 4 ve 6 saat siireyle 1s1l islem uygulamislardir. Isil islemin
sarigamin lzerinde siirenin artisi ve sicaklik ile orantili olarak agirlik oraninda
azalma, teknolojik Ozelliklerini degistirdigini ve rengini koyulastirdigi sonucuna
varmiglardir. Sicaklik ve siire arttikca hacminde azalmakta oldugunu ve boylelikle
boyutsal stabilizasyonu gelistirilebilmekte oldugunu gérmiislerdir ve daha sonra 1s1l
islem saricamin elastikiyet modiilinde ve egilme direncinde azalmaya neden

oldugunu bildirmislerdir.

Simsek (2009) borlu bilesikler muamelesiyle emprenye yaptiklart dogu kayini ve
saricam odunlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Borlu bilesiklerle
emprenye isleminin basing ve egilme direncini azaltirken, ¢iiriikliik direncinde ise

artisa sebep oldugunu bildirmistir.

Aytaskin (2009) yaptig1 calismada, borik asit ve boraks gibi cesitli emprenye
maddeleri ile muamele edilmis 1thlamur, kavak ve kestane odunlarinin mekanik ve
fiziksel Ozelliklerini incelemis, emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligini ve
yogunlugunu arttirdigini, egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii ise azalttigini tespit

etmistir.



Sahin Kol (2010) goknar ve ¢am odununun 1sil islem sonras: fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisimleri gozlemlemistir. Isil islemin odununun sok direncini,
egilme direncini, elastikiyet modiiliinii azalttig1 fakat basing direncinde bir miktar

artisa neden oldugunu belirtmistir.

Coban (2011) kizilgam (Pinus brutia ten), sarigam (Pinus sylvestris L.), sedir
(Cedrus libani) orneklerini Tanalith-E ile emprenye islemine tabi tutmustur.
Hazirlanan 6rneklere liflere paralel basing direnci deneyini uygulamistir. Deneyler
sonucunda en yiiksek basing direncini; malzeme tiirii bakimindan kizilgamda (5350
N), islem gesidi bakimindan igsleme tabi tutulmus 6rneklerde vakumlu emprenyeden
once tutkallamada (4918 N), malzeme-tutkal-islem ¢esidi {iglii etkilesiminde
kizilcam (VTKA tutkali) emprenye isleminden once tutkallanmis 6rneklerde (5745
N) oldugunu bildirmistir.

Karademir (2012) yapmis oldugu c¢alismada; kizilgam, karacam ve kavak odunu
orneklerini jeotermal sahasinda bulunan HB1, HB2, HB3 kaynaklar1 ile emprenye
islemine tabi tutmustur. Emprenye islemine tabi tutmus oldugu deney oOrneklerine
basing direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerini saptamistir. Bu
islemler sonunda egilme direncini azaltmasinda en olumsuz etkiyi yapan kaynak
HBI, egilmede elastikiyeti azaltmasi bakimindan en olumsuz etkiyi yapan kaynak
HB2, liflere paralel basing direncini diistirmesi bakimindan en olumsuz etki yapan

HB2 kaynagi oldugunu belirtmistir.

Esen vd., (2012) mese (Quercus petraea L.) aga¢ malzemeden elde ettikleri deney
orneklerini  poliiretan (PUR), melamin-formaldehit (MF) ve melamin-iire-
formaldehit (MUF) tutkallarin1 kullanarak yapigsma direncini 6l¢miislerdir. Deney
sonrasinda elde edilen verilerde en yiiksek yapigma direncini melamin formaldehitle
yapigma islemine tabi tutulan mese aga¢ 6rneklerinde oldugunu belirtmislerdir. En
diisik yapisma direncinin ise poliiiretan tutkali ile yapistirilan mese agag

malzemenin 6rneklerinde oldugunu belirtmislerdir.

Atilgan vd., (2013) bu calismada, ¢ay bitkisi ile emprenye islemine tabi tutulan agag
malzemede toplam retensiyon ve % retensiyonlar1 belirlemislerdir. Islemleri sonucu
en disiik % retensiyonu iroko odununda (% 1.58), en yiiksek % retensiyon oranini

kaymn odununda (% 6.75) gérmiislerdir. En diisiikk toplam retensiyon iroko (31.27
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kg/m3)’da, en yiiksek toplam retensiyon degeri kaym odununda (100.65 kg/m3)
oldugunu bildirmislerdir. Retensiyon sonuglarina gore; ¢ay bitki ekstraktindan elde
edilen organiklerin, ahsap malzemesinde emprenye maddesi olarak kullanilabilir

oldugunu belirtmislerdir.

Simsek (2013) yapmis oldugu calismada; kimyasal ve bitkisel koruyucularla
emprenye edilen saricam odununun bazi fiziksel ve biyolojik ozelliklerini
incelemistir. Bu degerlere gore; bitkisel koruyucu olarak kullanilmasi umut edilen
valeksin odunun fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi
gozlemistir. CBA-A’nin ve CCA’nin ise biyolojik testlerdeki zehirlilik etkisi
memnun edici bulunurken mekanik o6zelliklerde ise performans diisiikliiklerinin

gergeklestigini bildirmistir.

Tan ve Peker (2014) yapmis oldugu c¢alismada; dogu ladini (Picea orientalis L.)
deney numunelerin fenol formaldehit ve melamin iire formaldehit tutkallariyla
beraber isleme tabi tutmustur. Calismada 5 ve 7 tabakali kontrplak levhalari
hazirlamistir. Deney sonuglarina gore; egilme direnci en yliksek fenol formaldehit
tutkali ile islem gormiis 5 tabakali ladin odununda gorilmistir. Elastikiyet
modiiliinde ise en yiiksek deger 7 tabakali kontrplak levhalarinda fenol formaldehit

tutkalina tabi tutulmus ladin odununda gergeklesmistir.

Tan ve Peker (2015) yapmis olduklari ¢aligmada barit maddesinin ahsaba emprenye
edilebilme 6zeligi ve yogunluk tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu deneyler
sonucunda toplam retensiyon degeri en fazla kayin odununda % 50°’lik barit
¢ozeltisinde (2030 kg/m3) olarak belirlenmistir. Tam kuru yogunluk degeri ise en
fazla kayin odununda baritin % 50’lik ¢ozeltisinde (0.60g/cm3) oldugunu
bildirmislerdir.

Cigek (2015), calismasinda ladin (Picea orientalis L.) odunu borlu bilesikler ve
baritten hazirlanan ti¢ farkli (% 1, 3, 5) ¢ozelti konsantrasyonu ile ASTM 1413-76
standartina gére emprenye edilmis ve bazi fiziksel-mekanik 6zelliklerdeki etkilenme
oranlarini incelemistir. Arastirmast sonucunda hava kurusu 6zgiil agirlik degeri en
fazla Barit+Ba (0.80 g/cm3x gozlemlerken, mekanik oOzelliklerde ise en yliksek
egilme direnci degeri Barit+Ba (100 N/mm?2), egilmede elastiklik modiilii Barit+Bx

(55 N/mm?2), basin¢ direnci Barit+Ba (65 N/mm?2), yapisma direnci Barit+Bx (8.47
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N/mm2)’de oldugunu gézlemlemistir. Sonrasinda ise en yiiksek su alma orani1 Bx’te

% 121.9 konsantrasyonda gergeklestigini bildirmislerdir.

1.2.3. Saricam (Pinus sylvestris L.) Odununun Ozellikleri
1.2.3.1. Makroskopik Ozellikleri

Sarigcamda diri odun kismi genistir. Rengi ise sarimsi1 veya kirmizimsi beyazdir. Diri
odun kismi enine kesitte gdvde yarigapmin yaklasik iicte birini kapsamaktadir. Oz
odunun gecis yerleri belirgin olarak goriilmektedir. Kesim asamasindan sonra uzun
stire bekletilen agaclarda renk daha koyu bir hal almaktadir. Yillik halka sinirlar her
tic kesitte de goriiliir diizeyde ve hafif dalgali haldedir. Yillik halkalar iginde,
ilkbahar odunu ile yaz odunu sinirlar1 belirgin olsa bile, baz1 agaclarda bu gecis ani

olmamaktadir.

Sarigam odunu boyuna ve teget kesitte parlak renklerde olmaktadir. Boyuna kesitte
regine kanallar liflere paralel oyuk ¢izgicikler olusturmaktadir. Ozisinlar1 yoniinden
dar ve zengindir. Kaba lifli odunu regine bakimindan zengin, orta agirlikta ve
yumusaktir. Kolaylikla ve diiz satihlar halinde yayilmaktadir. Kabuk, agacin yukari
kisimlarinda incedir. Kirmmuzi sarimsi kahverengidir. Ince tabakalar halinde
soyulmaktadir. Govdenin asagida kalan kisimlarinda kabuk kalinlagsmakta ve kiil

rengimsi gri kahverenkli bir hal alir (Giray, 1993).
1.2.3.2. Mikroskopik Ozellikleri

Yillik halkanin bir kismini1 meydana getiren yaz odunu keskin bir sinur ile ilkbahar
odunundan ayrilmistir. Kalin ¢epere sahip yaz odunu traheidleri, ince geperli ilkbahar
traheidleri icinde bulunmaktadir. Ilkbahar odununda daha ¢ok miktarda ve daha
bliylik boyutlarda kenarli gegitler bulunmaktadir. Yaz odununda ise daha az ve kiiciik
boyutlarda kenarli gegitler vardir. Traheidlerin u¢ uca birlestikleri yerlerde hiicre
ceperleri erimis olup ve yer yer ¢ikintilara rastlanmaktadir. Kesit icerisinde bazi
0zisinlart traheidleri odun traheidlerine dik olarak bulunmaktadir ve bunlarin igindeki
kenarli gegitler daha kii¢iik boyuttadir. Recine kanali bulunan 6zisinlart disinda ise

diger 6ziginlar genellikle tek siralar halindedir (San, 1993).



1.2.3.3. Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikler

Pinus Sylvestris cam ailesinden bir tiirdiir: ortalama hacim yogunlugu 42.6kg/m?,
egilme direnci 80 N/mm?, elastikiyet modiilii 11000 N/mm?2dir. Islenme 6zellikleri
yillik halka genisligine ve budakliliga bagl olarak degisim gostermektedir. Makine
ve el aletleri yardimi ile kolay islenmektedir. Icerigindeki recine isleme sirasinda
giicliik ¢ikartabilir. Bu c¢am tlirlimiiz iyi ¢ivi tutmakta, kolay kesilmekte,
soyulabilmekte, renk verilebilir 6zelligi olmakta ve cilalanabilir olmaktadir (Bal,
2006).

1.2.3.4. Sarigam Odununun Kullanim Alanlari

Cam tiirlerimizden sarigam mantarlara karsi dayanim bakimindan diger agag
tiirlerine gore daha dayaniklilik gostermektedir. Sarigcamin egilme direnci, elektrik
direkleri i¢in istenen sinirin lizerinde olmaktadir. Bu tiiriimiiziin odunu oldukc¢a genis
bir 6zodun kismima (% 10-55) sahiptir bu sebeple dayanma siiresi daha uzundur. Bu
ozellikleriyle birlikte saricam; telefon diregi ile tel diregi, elektrik, telgraf ve maden
diregi, iskele ve ¢it yapiminda kullanilmaktadir. Saricam odununun 6zgiil agirligi,
yaprakli agag tiirlerimize gore daha diisiik bir oranda olsa da buna karsilik egilme ve
basing direnci oldukga yiiksektir. Ayrica, kolay islenebilme 6zelligi gostermektedir.
Bu 6zelligi yoniinden maden diregi i¢in uygun bir malzeme haline gelmektedir. Agag
malzemede hafiflik, siitun ve basing direncinin yiiksek olmasi kolay islenme ve iyi
¢ivi tutma vb. dzellikler aranmaktadir. Saricam, bu 6zelliklerde bir malzeme oldugu
i¢in, onarim islerinde kullanilan basit iskelelerin yapimi i¢in uygun bir odun tiirtidiir.
Koprii ingaatlarinda ¢am ilk siralarda yer almaktadir. Sarigam regine bakimindan
zengin bir agag tiirli oldugundan diger agag tiirlerine gére dayanim siiresi fazladir. Bu
tiiriimiiziin uzun ve diizgiin govdelere sahip olmasi, hafifligine oranla yiliksek basing
ve egilme direnci gostermesi, bu agag tiiriiniin koprii ve ingaatlarda tercih edilmesini

saglamaktadir (San, 1993).
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2MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calisma kapsaminda iilkemizde sik¢a yetisen ve ahsap/insaat endiistrisinde tercih
edilen saricam (Pinus sylvestris L.) odunu tercih edilmistir. TS 2471 esaslarina gore
islemler gerceklestirilmis olup; radyal yonde kesim yapilarak diri odun kismi

kullanilmuistir.

2.1.2. Kimyasal Maddeler

Emprenye ve mordan borik asit, sodyum kloriir (NaCl) ve aliiminyumsiilfat

(Al,SO4)3 kullanilmis olup; vernik tiirii olarak su bazli vernik tercih edilmistir.
2.1.2.1. Bor Tiirevleri

Bor dogal bir mineral 6zelligi gostermekte olup, Tiirkiye’deki rezerv ve tendr
bakimindan {ilkeler arasinda birinci sirada yerini almaktadir. Dogada farkl bilesikler
halinde bulunan bor maddesi, islenerek saf hale getirilebilmektedir. Kimyasal
semboliinde "B" harfiyle adlandirilmistir. Bor elementinin sert yapili, kristal halinin
rengi sarimsi1 kahverengi ve amorf bir toz halindeki rengi ise koyu kahverengidir. Bor

elementinin fiziksel 6zellikleri Tablo 1.’de verilmektedir.

Tablo 1. Bor Elementinin Fiziksel Ozellikleri (Calik, 2002).

Ozelligi Degeri

Atom Al 10811+() 0005 veya
Ergime Noktasi: 2190+ 20T

Kaynama Noktasi: 3660°C

Is1l Genlesme

Katsayis1: 5*106-7*106
(25-1050°C arasi, re

igin)
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Gilinitimiizde Tiirkiye genelinde bor madenleri Kiitahya, Eskisehir, Bursa illerinde
bulunmakta ve ¢ikarilmaktadir. Kullanim alanlar1 incelendiginde; deterjan
sanayisinden, seramik sanayisine, ila¢ sanayisinden, yanmaz kumas iiretimine, dis
macunu gibi bircok alanda bor maddesi yerini almaktadir. Ornek olarak bor; celik
jantlarda, motor yaglarinda, camlarda, araba boyalarinin i¢inde dayanimi arttirict
olarak tercih edilmektedir. Lastiklerin igindeki ¢elik tellerin bor maddesi ile

dayanimu arttirilmaktadir (Samuk, 2015).

2.1.2.2. Borik Asit (Ba)

Bor, dogada cogunlukla yalniz basma degil borik asit ve boratlar halinde
bulunmaktadir. Borik asit, bor elementinin kimyasal bir tiirevidir. Bor bilesikleri
akarsularda, nehirlerde, yer alt1 sularinda, okyanuslarda ve toprakta bulunmaktadir.
Bor minerallerinin sayis1 100 civarindadir. En 6nemli bor mineralleri kernit, boraks,
kolemanit, borasit gibi minerallerdir. Borik asit kolemanitten elde edilmektedir. Bor
madeni igerisindeki B,O3 oranina gore degerlendirilmektedir. B,O3 orani arttikga bor
degeri de artis gostermektedir. Borik asit suda c¢oziinen bir emprenye maddesidir.
Agac malzemenin emprenye isleminde ¢esitli konsantrasyonlarda kullanima hazir
hale gelmektedir. insanlar ve hayvanlar icin zehir 6zelligi tasimamaktadir. Kontrplak
icin hazirlanan kaplama ve soyma levhalarin emprenyesinde ve taze haldeki agac
malzemenin emprenyesinde borik asit kullanilmasi halinde lyctus boceklerine karsi
koruma ozelligi gostermektedir. Borik asidin aga¢ malzemede tutunumu diisiiktiir
fakat mantar ve boceklere karsi dayaniklilik gostermektedir. Ozellikle toprakla temas
eden yerlerde kullanimi uygun degildir. Fakat binalarin su basma seviyelerinin
lizerinde aga¢ malzemenin emprenyesi i¢in ¢ok uygun olmaktadir. Rutubetli
ortamlarda kullanilacak aga¢ malzemenin emprenyesinde tutunma 6zelligini artirmak
i¢in igerigine tuz maddesi katilmaktadir. Borik asidin insan ve hayvanlarin saglhig:
acisindan zarar vermemesi ve aga¢ malzemeyi biyolojik zararlilardan korumasi

sebebiyle kullanim1 her gegen giin artmaktadir (Akgay, 2017)
2.1.2.3. Aliiminyum Siilfat

Aliiminyum siilfat bilesiginin kimyasal formiilii Al,(SO4)3’tiir. Igerigindeki kristal
suyu 14 mol-18 mol arasinda degisim gostermektedir. Aliiminyum siilfat havadan

nem alabilen bir madde 6zelligini tasir. Isitildiginda 6nce kristal suyunu birakmakta
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ve ardindan 700-800°C'de bozunma gostermektedir. Aliiminyum siilfat iiretiminde
kullanilan hammaddelerden birkagi demiri az olan boksitler ve demirsiz kil ve
kaolenlerdir (Koca, 2014).

Aliiminyum siilfatin % 1 ¢ozeltisindeki pH’ 1 3.5’ tir. Kuru halde korozif (agindirici)
ozellik gostermemektedir fakat c¢ozelti halindeyken bu oOzelligi gostermektedir.
Cogunlukla % 6’ lik ¢6zelti halinde kullanilmaktadir. Asindirict bir madde 6zelligi
gostermesi  ile plastik, cam elyaf veya paslanmaz ¢elik igeriginde
bulundurulmaktadir. Paket veya toz halinde 25-50 kg’lik ambalajlarda bulunur.
Aliiminyum siilfatin su tasviyesinde %34.25, kagit endiistrisinde %42.98, diger
kullanim alanlarinda ise % 22.77 kullanim alani bulunur. Calismada kullanim amaci1
ise dig ortam kosullar1 ve canlilarin meydana getirdigi zarar1 en aza indirebilmektir.

Aliiminyum Siilfatin ¢esitli gériintimleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Aliiminyum Siilfat

Aliiminyum siilfatin asil kullanim alan1 kagit endiistrisi olmaktadir. Kagit yapiminda
seliiloz lifleri arasinda tutunma o6zelligi gostermektedir. Bu 6zelliginde, kolofan ve
boyar maddeler gibi negatif yiiklii malzemelerin kagit liflerinde yiik dengesini
degistirerek tutunma islemi saglamaktadir. Aliiminyum siilfat matbaa miirekkebi
igeriginde, vernik ve boyalarda, petrol igeriginde ve koku gidermek igin tercih
edilmektedir. (Sar1,2012).
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2.1.2.4. Sodyum Kloriir

Kimyada NaCl (sodyum kloriir) olarak adlandirilan, halk arasinda sofra tuzu olarak
bilinen maddedir. Tuz, asit ve bazin birlesmesi sonucu suyun yaninda ortaya
cikmaktadir. Na (sodyum) ve CI (klor) elementlerinin birlesiminde meydana gelir.
Tuz saf halde iken igeriginde % 40 Sodyum, % 60 Klor bulundurur. Dogadan

tiretildiginde rengi gri, sar1 ve yesildir. Saf halinde ise renksizdir.

Tuz asit ve bazdan meydana gelmektedir. Bilim’in dedigi gibi NaCl (sodyum kloriir)
da tuzdur ama sofra tuzunda sodyum ve klor elementleri yaninda potasyum,

magnezyum ve kalsiyum elementleri de bulunmaktadir.

Yemek tuzu, sodyum kloriir (NaCl) adiyla kristal bir yapida olusan birlesiktir.
Canlilarin besin kaynaklar1 arasinda olan tuz, ticari yonden biiyiik bir 6neme sahiptir.
Diinyanin her yerinde 6neme sahip olan sofra tuzu medeniyetler boyunca ihtiyag
maddesi olmustur. Tuz; dericilikte, tekstil sanayinde, camda, kagit {iretiminde, su
yumusatma sistemlerinde kullanilmaktadir (URL-2, 2018). Asagidaki Sekil 2’ de

tuzun kristal yapidaki goriiniimii verilmistir.

Sekil 2. Sodyum Kloriir

2.1.2.5. Su Bazh Vernik

Vernikler katman yapicilarin niteliklerine bagl olarak farkli katman, kuruma ve
uygulama oOzellikleri gostermektedir. Agag¢ isleri endiistrisinde kullanilmak i¢in
hazirlananlarin heniiz gelistirme ¢alismalar1 bitmedigi i¢in, 6zellikleri ile ilgili kesin
bilgiler vermek yanlis olabilir. Ulkemizde satis1 olan ve aga¢ malzeme yiizeyleri igin

hazirlanmis bu vernikte “Akripol” regine kullanildig1 belirtilmektedir. Vernigin test
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raporlarindaki katman ozelliklerinde, ¢evre dostu ve ISO 9000 kalite belgesine
sahiptir. Vernik 11k, su, mantar ve mikroorganizma etkilerine, BS 476 sinif 1'e gore
atese, %36'lik hidroklorik asitte, %25'lik silfiirik asitte, %80'lik laktik asitte, %47'lik
sodyum hidroksitte ve tuzlu suya dayanikli oldugu belirtilmistir. Ulkemizde
kullanilmakta olan su ¢oziiciilii verniklerin sertlik degerlerinin fazla olmadig1 ve
dolayisi ile bu vernik katmanlarinin ¢izilme, darbe ve asinma direnglerinin az oldugu

belirlenmistir (Ayata, 2014)

2.2.Yontem

2.2.1.Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan saricam Ornekleri aga¢c malzemelerin diizgiin lifli, ¢atlaksiz,
budaksiz, yogunluk ve renk farki bulunmayan, reaksiyon odunu olmayan, mantar ve
bdcek tarafindan zarar gérmemis, kusuru olmayan diri odun kisimlarindan olmasina

dikkat edilmis TS 2470’¢ standartlarina gore islemler gergeklestirilmistir.

Hava kurusu haldeki aga¢ malzemelerden, liflere dik egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiilii i¢in TS EN 2474 standartlarina uygun ve 20x20x300 +Imm
Olciilerinde, liflere paralel basing direnci deneyi i¢in TS 2595 esaslarina gore ve

20x20x30 +1 mm boyutlarinda deney 6rnegi hazirlanmistir.

2.2.2. Emprenye Islemi

Emprenye islemi ASTM-D 1413-76 standardinda belirtilen kosullara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Emprenye isleminde ¢ozelti sicakliglr 2042 °C olarak ayarlanmis
olup dolu hiicre metodu tercih edilmistir (Peker ark. , 2011). Olgiimleri yapilan
ornekler 20/40 dakikalik vakum ve gesitli difiizyon siirelerinde emprenye islemine

tabi tutulmustur.

2.2.3. Zimparalama Islemleri

Diizgiin ve kusursuz bir ylizey elde edebilmek i¢in aga¢ malzeme yiizeyinde en az iki
kere zimparalama islemi yapilmalidir. ilk zimparalama islemi afa¢ malzeme
yiizeyinde makine islemleri ve 6n hazirliklardan kaynaklanan kusurlarin giderilmesi
i¢in yapilir. Diger bir zimparalama islemi ise; renklendirme ve dolgu amagli ilk veya
ara yiizey islem katlarindan sonra yapilmaktadir. Bu asamada renklendirmeden

olusan yiizey islem malzemelerindeki kabartilar, katman kalinlik farkliliklar ile
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kuruyuncaya kadar vernikli yiizeylerde olusan toz v.b. gibi kusurlar giderilmektedir.
Bu amagla gerek adhezyon ve gerekse kohezyon baglantisi i¢in (ASTM-D 1666-87 )
once tim ornekler 120 nolu zimpara ile isleme tabi tutulmus; ilk katman vernik
atildiktan sonra 180 nolu zimpara ile son islem gerceklestirilmistir (Kocapinar, 2014;

Sogiitli, 2005). Sekil 3.’te uygulanan zimparalama islemi gosterilmistir.

Sekil 3. Uygulanan Zimpara Islemi

2.2.4. Su Bazh Vernik Uygulamasi

Vernikleme islemi, ASTM D3023’e gore yapilmistir. Verniklerin hazirlanmasi ve
uygulama isleminde {iretici firma oOnerileri dikkate alinmustir. Farkli dolgu kati
yapilmadan, boya ve vernigin kendisi dolgu amagli ve son kat olmak iizere ikiser kat
uygulanmistir. Uygulanan vernigin kurumas: i¢in katlar arasinda 48 saat
beklenmistir. Su ¢oziiciilii boya ve vernigin kati madde miktarlart géz Oniinde
bulundurularak, her kat i¢in 70 g/m? olacak sekilde uygulama yapilmistir. Daha sonra
ornekler, 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda

denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir.

2.2.5. % Retensiyon

Emprenye maddesi % retensiyon miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanmustir.
R(%) = MoES-MoEO/MoEO*100 1)
MoES= Emprenye sonrasi deney 6rneginin tam

kuru agirhig (g)

MoEO= Emprenye 6ncesi deney drneginin tam

kuru agirhig (g)
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2.2.6. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Deney oOrneklerin yogunluklart TS 2472, rutubetleri ise TS 2471 esaslarina uygun
olarak belirlenmistir. Standartlara gore; deney drnekleri 20+2 °C sicaklik ve % 65+5
bagil nem sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletildikten
sonra 0,01g duyarlikli terazi ile tartilmistir. Boyutlar1 ise + 0,01mm duyarlikli dijital
kumpas ile Olciilerek hacimleri stereo metrik metot ile belirlendikten sonra hava
kurusu haldeki agirlik ( Mq;) ve hacim (V;;) degerine gore hava kurusu yogunluk
(D12) asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Kara, 2015).

D12 =My2/Vy2 (2)
(D12) :Hava Kurusu 6zgiil agirlik (g/cm?)
(Mj5) : Deney numunesinin hava kurusu agirhigi (g),

(V42 ) : Deney numunesinin hava kurusu hacmi (cm?) dir.

2.2.7. Tam Kuru Ozgiil Agirhik

Bu ¢aligma kapsaminda kontrol 6rneklerinin ve emprenyeli kontrol 6rneklerinin tam
kuru yogunluk derecelerini belirlemek i¢in, TS 2472 esaslarina uyulmustur. Buna
gore hava kurusu haldeki 6rnekler 103 + 2 C sicakliktaki havalandirilabilen kurutma
dolabinda degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilmistir. Ornekler daha sonra
kurutma dolabindan alinarak igerisinde CaCI2 bulunan desikatorde sogutulduktan
sonra 0.01 duyarlikl1 analitik terazide dl¢iimleri yapilmistir. Orneklerin boyutlar1 +
0.01 duyarlikli dijital kumpas ile 6l¢tilmiistiir. Hacimleri stereo metrik metot ile
belirlendikten sonra tam kuru yogunluklar (80); tam kuru agirlik (M0) ve tam kuru

agirliktaki hacim (VO0) degerlerine gore hesaplama iglemi yapilmistir (Peker, 2009).

80 =Mo / Vo g/cm®* Mo= Tam Kuru Ornek Agirhig1 (g) (3)
80 = Tam Kuru Yogunluk (g/cm?®) Vo= Tam Kuru Ornek Hacmi (cm?)

2.2.8. Mekanik Ozellikler

2.2.8.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslarina gore yapilmis olup; zzimparalanmis
ornekler; iklimlendirme dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 = 5 bagil nem
sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Deneyler

yapilmadan Once tiim ornekler hava kurusu hale getirilmis ve £ 0,01 mm duyarliga

-17 -



sahip olan dijital bir kumpasla 6rneklerin radyal ve teget yonleri alinmak suretiyle
Olciimler yapilmistir. Daha sonra iiniversal test makinesinin yiikleme
mekanizmasimin hizi 1,5+0,5 dakikada kirillacak sekilde ayarlanarak asagida esitlik
yardimiyla egilme direnci hesaplanmistir (Peker, 1999). Sekil 6’ da universal test

makinesinde deney uygulamasi gosterilmistir.

G, =(3xP__ ®xLI/(2xbxh?) 4)
Formiilde;

a*5': Egilme direnci (N/mm?)

Pmax : Kirtlma anindaki kuvvet (N)

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

h : Ornek kalinhig (mm)

testXpes
A

e

Sekil 4. Universal Test Makinesi

2.2.8.2. Elastiklik Modiilii

Elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direncinde kullanilan deney ornekleri
kullanilmistir. Elastik deformasyon bdlgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) ic¢in
ornekteki egilme miktarlar1 farki (Af) yardim ile elastiklik modiilii (E), esitliginden
hesaplanmastir.

E=A F.L’/4.b.h*Af (N/mm?) (5)
AF = Elastik deformasyon bdlgesinde yiiklemenin alt ve {ist limitlerinin aritmetik

ortalamalar1 arasindaki farka esit kuvvet (N)
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L= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

Af = Net egilme alanindaki sehim, yiiklemenin alt ve iist limitlerinde dlgiilen
sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark (mm)

b = Deney parcasinin en kesit genisligi (mm)

h = Deney pargasinin en kesit kalinlig1 (mm)’dir.

2.2.8.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci denemelerinde enine kesiti 20 x 20 mm, boyu 30 mm
olan (210) adet numune klimatize edilerek hava kurusu (% 12) rutubete getirilmis ve
daha sonra aga¢ malzeme deneme makinasinda liflere paralel yonde basinca tabi
tutulmus ve boylece kirilma anindaki maksimal basing degeri saptanmistir. Daha
sonra makinada okunan kirilma anindaki maksimal basin¢ degeri enine kesit alanina
boliinerek kg/cm? olarak basing direnci bulunmustur (TS 2595, 1977; Bozkurt ve
ark.1990).

Hesaplamada Kullanilan Formiil: (6)

Ow// :Pmax/a.b (N/mm?)
o w// . Liflere paralel basing direnci
Pmax : En biiyiik yiik ( N)
aveb :kesitsel boyutlart
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3. BULGULAR

3.1. Emprenye Cozelti Ozellikleri

Emprenyede kullanilan ¢ozelti 6zellikleri Tablo 2' de gosterilmistir.

Tablo 2. Cozelti Ozellikleri

Emprenye Coziici Sicakhik Ph Yogunluk (g/ml)
Maddesi Madde | ™oy - )
EO ES EO ES
Borik Asit DS 22°C 4.72 4,73 | 1,020 1.020
Aliiminyum Siilfat DS 22°C 3.71 3,71 | 1,065 1.065
Sodyum Kloriir DS 22°C 7.20 7,22 | 1.070 1.070

Cozelti pH ve yogunluklarinda dikkate deger degisim s6z konusu olmamistir. Asidik

ve bazik degerlerde degisim ahsapta hidrolizi sebep olacagindan bu durum mutlaka

dikkate alinmalidir. Ozellikle asidik yapiin odunun fiziksel ve mekanik dzelliklerini

etkileyecegi literatiirlerde bildirilmistir.

3.2. % Retensiyon Degerleri

% Retensiyon degerleri 20/40 dakikalik vakum siirelerine gore Tablo 3,4’te verilmis;

% retensiyona iliskin degisimler Sekil 5,6 *da verilmistir.

Tablo 3. % Retensiyon Degerleri (20 Dakika Vakum)

Emprenye Maddeleri

Difiizyon Siiresi (dk)

Retensiyon (%o)

Ortalama Standart Sapma
20 1.72 1.66
Borik Asit 40 1.86 2.82
60 1.07 1.98
20 2.29 3.53
Aliiminyum Siilfat 40 2.48 4.24
60 2.34 6.12
20 2.39 2.97
Sodyum Kloriir 40 3.77 4.53
60 6.94 5.48

-20 -




Sekil 5. % Retensiyon Degerleri (20 Dakika Vakum)

20 dk Vakum Siiresi
8,00 -
7,00 -
_. 6,00 -
c
£ 5,00 - . . .
2 400 - Difiizyon Siireleri
g~ (20,40,60 dk)
< 3,00 -
®
= 2,00 -
1,00 -
0,00
20 40 60 | 20 40 60 | 20 40 60 |
Borik Asit | Aliminyum Siilfat | Sodyum Klorir |

Tablo 4. % Retensiyon Degerleri (40 Dakika Vakum)

Emprenye Maddeleri Difiizyon Siiresi (dk) Retensiyon (%)
Ortalama Standart sapma
20 2.86 2.12
Borik Asit 40 7.34 3.39
60 3.72 4.13
20 9.90 2.72
Aliiminyum Siilfat 40 9.44 3.33
60 9.54 3.84
20 3.24 5.45
Sodyum Kloriir 40 2.47 2.47
60 2.43 7.01

Sekil 6. % Retensiyon Degerleri (40 Dakika Vakum)

40 dk Vakum Siiresi
12,00 -
__ 10,00 -
s
Z 8,00 -
2 6,00 - ] ’
< Difiizyon Stireleri
= 4,00 1 (20/40/60 dk)
2,00 -
0,00
20 40 60 | 20 40 60 | 20 40 60 |
Borik Asit | Aliminyum Siilfat | Sodyum Klorir |
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% retensiyon en yiiksek 40 dakika vakum ve 20 dakika difiizyonda aliiminyum siilfat
(% 9.90)’ta, en diisikk borikasit (% 1.07)’te tespit edilmistir. Vakum siiresi %
retensiyon degerini aliiminyum siilfatta 6nemli 6l¢iide artirmistir. Bu durum odunun
anatomik yapisi, emprenye/vakum/diflizyon siiresi, kullanilan mordanlarin kimyasal

yapisindan kaynaklandigini soyleyebiliriz.
3.3. Fiziksel Ozelliklere Tliskin Bulgular

3.3.1. Hava/Tam Kuru Ozgiil Agirhk
Hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri 20/40 dakikalik vakum siirelerine goére Tablo 5,

6’ da, ozgil agirlik degisimleri Sekil 7,8 de gosterilmistir.

Tablo 5. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri (20 Dakika Vakum)

_ Difiizyon Tam Kngru Hava Kugrusu
Emprenye Maddeleri Siiresi (dk) (g/cm”) (g/cm’)
Ort. | Stsp | Ort. Stsp
Kontrol - 0.43 1.23 0.46 2.45
20 0.44 2.91 0.46 3.33
Borik Asit 40 0.49 3.40 0.51 2.64
60 0.46 3.16 0.49 2.19
20 0.46 3.23 0.47 1.93
Aliiminyum Siilfat 40 0.43 4.01 0.44 1.27
60 0.43 2.38 0.45 2.12
20 0.45 3.48 0.47 3.11
Sodyum Kloriir 40 0.45 4.04 0.49 2.02
60 0.42 1.09 0.43 191

Sekil 7. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri (20 Dakika Vakum)

20 dk Vakum Siresi

@ 0,60 Difuzyon Siireleri
g 0,50 J— _ (20/40/60Dk) -
2 — — _ — — — _
= 0,40 — — = —
i — — — —
< 0,30 — — — —
% — — = —
S 0,20 — — = —
g — — — —
£ 010 = = = =
g 0’00 — p— _— —
?; 20 40 60 20 40 60 | 20 40 60
=

Borik Asit Aliminyum Siilfat | Sodyum Kloriir
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Tablo 6. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri (40 Dakika Vakum)

Difiizyon Tam Kuru Hava Kurusu
Emprenye Maddeleri Siiresi (g/cm®) (g/cm’)
(dk) Ort. | Stsp | Ort. | Stsp
Kontrol 0,43 2.37 0,46 2.33
20 0,41 3.79 0,43 1.13
Borik Asit 40 0,46 291 0,52 2.26
60 0,44 1.08 0,45 3.04
20 0,44 6.15 0,45 2.59
Aliiminyum Siilfat 40 0,54 | 7.64 0,56 1.99
60 0,47 8.12 0,48 2.94
20 0,43 5.11 0,45 5.34
Sodyum Kloriir 40 0,44 4.09 0,46 3.55
60 0,47 3.64 0,50 3.78

Sekil 8. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri (40 Dakika Vakum)

0,60 - 40 dk Vakum Siresi
0,50 - =
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00

Hava/Tam Kuru Ozgiil Agirlik (g/cm3)

60 | 20 60 | 20 40 60 |
Borik Asit | Aliiminyum Siilfat | Sodyum Kloriir |

Difuzyon Siireleri
(20/40/60 Dk)

N
o
I
o
N
o

Sarigam odunu kontrol orneklerinde ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri (0.43
glcm®), ortalama hava kurusu ozgill agirlik degeri (0.46 g/lcm®) olarak tespit
edilmistir. Emprenye sonrasi en yiiksek hava kurusu 6zgiil agirlik degeri 40 dakika
vakum/ 40 dakika difiizyonda aliiminyumsiilfat’ta (0.56 g/cm®), en yiiksek tam kuru
Ozgiil agirlik degeri yine 40 dakika vakum/ 40 dakika difiizyonda aliminyumsiilfat’ta
(0.54 g/cm®) belirlenmistir. Emprenye sonrasi en diisiik hava kurusu dzgiil agirhk
degeri 40 dakika vakum/ 20 dakika difiizyonda borikasit’te (0.43 g/cm?), en diisiik
tam kuru 6zgiil agirlik degeri 40 dakika vakum/ 20 dakika difiizyonda yine borik
asit’te  (0.41 g/cm?) gerceklesmistir.

-23-



3.4.Mekanik Ozellikler

3.4.1. Egilme Direnci

Egilme direnci degerleri ve Duncan testi sonuglar1 20 dakika ve 40 dakika vakum
stirelerine gore Tablo 7,8’de, bunlara iliskin degisim grafikleri Sekil 9,10’da

verilmistir.

Tablo 7. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglari (20 Dk Vakum)

Emprenye Maddeleri Szil;?églll() Egilme Direnci HG

Kontrol - 78,46 |

20 90,76 D

Borik Asit 40 80,64 H

60 86,70 F

20 91,32 D

Aliiminyum Siilfat 40 99,24 A
60 78,04 |

20 79,78 |

Sodyum Kloriir 40 90,46 D
60 88,84 E

20 69,38 L

Su Bazh Vernik 40 76,90 K
60 96,02 C

20 77,62 K

Su Bazh Vernik + Ba 40 84,62 G
60 86,72 F

) 20 83,90 G

Su BazllS ?ifl(};rtuk + Al 0 86,44 =
60 86,16 F

. 20 90,48 D

Su Bazh Vel}:élllk + Sodyum 10 98,08 B

' 60 75,56 K

-24 -



Sekil 9. Egilme Direnci Degisimi (20 Dk Vakum)

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

Egilme Direnci (N/mm2)

0,00

Borik Asit

20 dk Vakum

Difuzyon Siireleri

Aliiminyum
Siilfat

Sodyum
Kloriir

Su Bazli
Vernik + Ba

20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60

Su Bazli
Vernik

Su Bazli Su Bazli
Vernik + Al.| Vernik +
Siilfat Sodyum KI.

Tablo 8. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (40 Dk Vakum)

II\E/Irzg(gi?gr? leuzyéglli)SureSI Egilme Direnci HG

Kontrol 78,46 I

20 88,92 E

Borik Asit 40 96,54 B

60 88,76 E

20 89,98 D

Aliiminyum Siilfat 40 81,62 H
60 75,70 K

20 90,48 C

Sodyum Kloriir 40 87,44 E
60 105,06 A

20 83,12 G

Su Bazh Vernik 40 105,36 A
60 95,58 B

20 86,06 F

Su Bazhi Vernik + Ba 40 86,72 F
60 81,34 H

Su Bazh Vernik + 20 86,54 F
Al Siilfat 40 79,08 I

60 68,50 L

Su Bazh Vernik + 20 74,14 K
Sodyum KI. 40 84,22 G

60 86,26 F
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Sekil 10. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuglari (40 Dk Vakum)

40 dk Vakum

120,00 Difuzyon Siireleri

20/40/60 Dk)

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00
0,0

20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60

Egilme Direnci (N/mm?2)

o

Borik Asit | Aliminyum | Sodyum Su Bazli Su Bazli Su Bazl Su Bazl
Siilfat Kloriir Vernik Vernik + Ba | Vernik + Al. | Vernik +
Siilfat Sodyum KI.

En yiiksek egilme direnci su bazlh vernik’te (105,36 N/mm?), en diisiik 40 dakika
vakum ve 60 dakika difiizyonda su bazli vernik + aliminyum siilfat’ta (68,50

N/mm?) gerceklesmistir.

3.4.2. Elastiklik Modiilii
Elastiklik modiilii degerleri ve bunlara iliskin Duncan testi sonuglar1 20/40 dakikalik
vakum siirelerine gore Tablo 9,10°da gosterilmistir. 20/40 dakikalik vakum

siirelerine iliskin degisim grafikleri Sekil 11,12’de verilmistir.
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Tablo 9. Elastiklik Modiilii Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (20 Dk Vakum)

Emprenye Maddeleri leuz%ﬁ)Suresn Elastiklik Modiilii HG
Kontrol 6400 K
20 7676 C
Borik Asit 40 6896 G
60 7118 E
20 7140 E
Aliiminyum Siilfat 40 7862 C
60 6684 H
20 6146 J
Sodyum Kloriir 40 6120 J
60 8108 B
20 6310 |
Su Bazhi Vernik 40 7006 F
60 8024 B
20 7216 E
Su Bazh Vernik + Ba 40 7126 E
60 6790 G
Su Bazh Yefrnik + Al 4218 ;588 2
Silfat 60 7098 E
Su Bazh Vernik + 20 6506 H
Sodyum KI. 40 7672 D
60 5932 L

Sekil 11. Elastiklik Modiilii Degerleri ve Duncan Testi Sonuglari (20 Dk Vakum)

20 dk Vakum
__1oo00 Difuzyon Siireleri
h: 20/40/60 Dk)
£ 8000 "
< 6000
E
S 4000
=
o 2000
§ 20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60
m
Borik Asit | Aliiminyum | Sodyum Su Bazli Su Bazli Su Bazli Su Bazli
Siilfat Kloriir Vernik Vernik + Ba | Vernik + Al. | Vernik +
Siilfat Sodyum KI.
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Tablo 10. Elastiklik Modiilii Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (40 Dk Vakum)

Emprenye Maddeleri leuzy(glli)surem Elastiklik Modiilii HG
Kontrol 6400 J
20 7788 D
Borik Asit 40 7988 C
60 7202 F
20 7996 C
Aliiminyum Siilfat 40 7096 G
60 6758 H
20 7586 E
Sodyum Kloriir 40 6818 H
60 7846 C
20 6442 J
Su Bazh Vernik 40 8900 A
60 8168 B
20 6144 K
Su Bazhi Vernik + Ba 40 7546 E
60 6104 K
. 20 6620 |
Su BazllS ;’lef;ltnk + Al 20 5500 L
60 6240 K
Su Bazh Vernik + 20 6154 K
Sodyum KI. 40 7732 D
60 7082 C

Sekil 12. Elastiklik Modiilii Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar1 (40 Dk Vakum)

40 dk Vakum
Difuzyon Siireleri

10000
«~ 9000
£ 8000
Z 7000
% 6000
é 5000
~ 4000
= 3000
& 2000
= 1000
0

20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60

Borik Asit | Aliminyum | Sodyum Su Bazli Su Bazli Su Bazli Su Bazli

Siilfat Klortir Vernik Vernik + Ba | Vernik + Al. | Vernik +

Siilfat Sodyum KI.
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En yiiksek elastiklik modiilii degeri sadece su bazli vernikte (8900 N/mm?), en diisiik
40 dakika vakum 40 dakika difiizyonda su bazli vernik + aliiminyum siilfat’ta (5500
N/mmz) ger¢ceklesmistir. Kontrol ornegine oranla egilme direnci ve -elastiklik
modiiliinde artis belirlenmistir. 0.005 yanilma olasiliginda anlamli iliski tespit
edilmis olup ,su bazli vernikte elastiklik degerinin yiiksek olmasi su bazli vernik
ozelliginden kaynaklanmis olabilir.

3.4.3. Basin¢ Direnci (N/mm?)

Basing direncine iliskin degerler ve Duncan testi degerleri 20/40 dakikalik vakum
stirelerine gore Tablo 11,12°de, bunlara iliskin 20/40 dakikalik vakum siirelerindeki

basing direnci degisimi Sekil 13,14°de gosterilmistir.

Tablo 11. Basing Direnci Degisimi ve Duncan Testi Sonuglar1 (20 Dk Vakum)

Emprenye Maddeleri Szius?éod;l() Basing Direnci HG
Kontrol - 51,62 E
20 56,72 B
Borik Asit 40 50,01 F
60 56,71 B
20 60,80 A
Aliiminyum Siilfat 40 57,75 B
60 56,01 B
20 53,39 D
Sodyum Kloriir 40 42,59 G
60 39,82 H
20 51,94 E
Su Bazh Vernik 40 53,16 D
60 55,08 C
20 51,86 E
Su Bazh Vernik + Ba 40 51,55 E
60 40,51 H
Su Bazh Yernik + Al ‘218 4513:231 g
Silfat 60 52,47 D
Su Bazh Vernik + 20 52,07 D
Sodyum KI. 40 57,03 B
60 55,32 C
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Sekil 13. Basing Direnci Degisimi ve Duncan Testi Sonuglari (20 Dk Vakum)

20 dk Vakum
70,00 Difuzyon Siireleri
(20/40/60 DK)
60,00
% 50,00
£
€ 40,00
Q
5
A 30,00
O
g
& 20,00
10,00
0,00
20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|
Borik Asit | Aliiminyum Sodyum Su Bazli Su Bazl Su Bazli Su Bazli
Siilfat Kloriir Vernik Vernik + Ba | Vernik + Al. | Vernik +
Siilfat Sodyum KI.

Tablo 12. Basing Direnci Degisimi ve Duncan Testi Sonuglar1 (40 Dk Vakum)

. Difiizyon Siiresi | Basing
Emprenye Maddeleri (dk) Direnci HG
Kontrol - 51,62 E
20 56,20 C
Borik Asit 40 68,53 A
60 58,02 C
20 52,97 E
Aliiminyum Siilfat 40 61,47 B
60 51,54 E
20 48,03 G
Sodyum Kloriir 40 48,60 G
60 58,91 C
20 57,40 C
Su Bazhi Vernik 40 55,07 D
60 54,67 D
20 47,74 G
Su Bazh Vernik + Ba 40 57,14 C
60 51,10 E
Su Bazh Yernik + Al 1218 ig’ig g
Sulfat 60 47,50 G
Su Bazh Vernik + 20 54,01 D
Sodyum KI. 40 58,58 C
60 49,55 F
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Sekil 14. Basing Direnci Degisimi ve Duncan Testi Sonuglari (40 Dk Vakum)

40 dk Vakum
80,00 Difiizyon Siireleri
(20/40/60 dk)
70,00
%\ 60,00
Z 50,00
R3)
§ 40,00
% 30,00
g
& 20,00
10,00
0,00
20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|20 40 60|
Borik Asit | Aliminyum | Sodyum Su Bazli Su Bazli Su Bazli Su Bazli
Siilfat Kloriir Vernik | Vernik + Ba|Vernik + Al.| Vernik +
Siilfat Sodyum KI.

En yiiksek basing direnci borik asitte (68,53 N/mm?), en diisiik basing vernik islemi
oncesi sodyum kloriir (39,82 N/mm?)’de belirlenmistir. Kontrol érnegine oranla
emprenye cesitli vakum/diflizyon siirelerinde uygulanan emprenye islemleri basing
direncinde kismi artinmlar saglamistir. 0.05 6nem diizeyinde sonuglar anlamli
bulunmustur. Bu durum vakum, difiizyon siireleri, odunun anatomik yapisi,

emprenye maddesi tutunma diizeyinden kaynaklanmis olabilir.
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4. TARTISMA

Emprenye islemi oncesinde ve emprenye islemi sonrasinda Olgililen ¢ozeltilerin
yogunluklar1 ve pH degerlerinde 6nemli bir derecede farklilik goriilmemistir. Bunun
nedeni her emprenye varyasyonunda yeni ¢ozeltiyle ¢alismaktan dolayr olabilir.
Kullanilan emprenye maddelerinden borik asit, aliiminyum siilfat ve sodyum kloriir
konsantrasyonlarinin asidik yapiya yakin olmasi odun igerisindeki polisakkaritleri
olumsuz yoénde etkiledigi ve hidroliz olasihgmi artirdigi bildirilmektedir (Ozgifei,
2001). Bu ozelliklere ragmen fiziksel ve mekanik o6zelliklerde herhangi bir

olumsuzluk goézlenmemistir.

% retensiyon literatiir ¢alismalar1 kiyaslandiginda olumluluk ve paralellik
gostermistir. En yiiksek % retensiyon (Al,SO4)3” te (%9.90), en diisiik % retensiyon
Ba'te (% 1.07) olarak gergeklesmistir. Cozelti konsantrasyonu arttikga retensiyon

miktarimnin arttigi gézlemlenmistir. Bu durum ¢ozelti 6zelliginden kaynakli olabilir.

Alkan, (2016) sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu borlu bilesikler ve dogal emprenye
maddelerinin karisimlarindan elde edilen ¢ozelti ile emprenye islemi yapilmis. Dogal
emprenye maddelerinden taranin saricamdaki retensiyon miktar1 kebrakodan daha
diisiik oldugunu ve ¢ozelti konsantrasyonu arttik¢a toplam retensiyon miktarinin da
arttigini tespit etmis. En yiiksek retensiyon degerleri % 1 konsantrasyondaki
cozeltiler ile emprenyeli 6rneklerde gormiis. Retensiyon orani ¢ozeltilerin 6zelligi,

anatomik yap1 gibi nedenlerden dolay1 degisiklik gosterdigini belirtmistir.

Kagamer (2010) uludag goknar1 ve dogu kayini odunlarini Imersol Aqua, Tanalith-E
ile emprenye etmistir. Emprenye etmis oldugu deney Orneklerinin hava kurusu
haldeki yogunluklarin1 ve retensiyon oranmi belirlemeye calismistir. Deney
sonuclarina gore, en yiiksek hava kurusu yogunluk degerini Imersol Aqua ile
emprenye ettigi kaym odununda (0,672 g/cm3 ), en yiiksek retensiyon oranini

(%1,53) Imersol Aqua ile emprenye etmis oldugu goknar odununda elde etmistir.

Kara (2015) Larix agaglarindan elde etmis deney ornneklerini borik asit, boraks ve
prit ile emprenye islemlerine tabi tutmustur. Orneklerin emprenye retensiyon
oranlarini, tam kuru yogunluklarini, hava kurusu yogunluklarini belirlemistir. Deney

sonuclarina gore en yiliksek emprenye retensiyon oranim1 (124,6 Kg/m?) boraks ile

-32-



emprenye etmis oldugu larex aga¢ malzemede, en yiiksek tam kuru yogunluk
degerini prit+Ba (0.61 g/cm®), hava kurusu yogunluk degerini prit+Ba (0.64 g/cm®)

ile larex agacinda tespit etmistir.

Emprenye islemi sonrasi hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirlik degerleri goz tinline
alindiginda; en yiiksek hava kurusu oOzgiil agirlik degeri aliiminyum siilfat
(AL,S04)s’te (0.56 glem®), en diisiik hava kurusu 6zgiil agirlik degeri borik asit (ba)
‘te (0.43 glem®) olarak olgiilmiistiir. En yiiksek tam kuru ozgiil agirlik degeri
aliiminyum siilfat (A1,SO,)3’ta (0.54 g/cm?®), en diisiik tam kuru 6zgiil agirlik degeri
borik asit (ba)’te (0.41 g/cm?) olarak Olgiilmiistiir. Kontrol 6rnegine oranla hava
kurusu ve tam kuru 6zgiil agirhik degerlerinde artis gdzlemlenmistir. Istatistiksel

yonden 6nemli derecede farklilik belirlenmistir.

Esen (2009) Kayin, cam ve sapelli agaglarindan elde etmis oldugu deney drneklerini
borik asit, boraks, tanalith-e ve imersol aqua ile emprenye islemlerine tabi tutmustur.
Orneklerin emprenye retensiyon oranlarmi, tam kuru yogunluklari, hava kurusu
yogunluklar1 belirlemistir. Sonug¢ olarak; en yiiksek emprenye retensiyon oranini
(6,83) borik asit ile emprenye etmis oldugu sapelli aga¢ malzemede, en yiliksek tam
kuru yogunluk degerini (0,66 g/cm 3 ), hava kurusu yogunluk degerini (0,72 g/cm3 )

ile kayin agacinda tespit etmistir.

Egilme direnci ve elastiklik modiilii degerlerine gore en yiiksek egilme direnci
sadece vernik islemi uygulanan 6rneklerde vernik sonras1 (105.36 N/ mmz), en diisiik
su bazli vernik + aliiminyum siilfat (Al,SO,)s’ta (68.5 N/mm?); en yiiksek elastiklik
modiilii degeri sadece su bazli vernik islemi uygulanan 6rneklerde (8900 N/mm?), en
diisiik elastiklik modiilii su bazli vernik + aliiminyum siilfat (Al,SO4)3’ta (5500
N/mmz) gerceklesmistir. Kontrol ornegine kiyasla egilme direnci ve elastiklik
modiliinde artig goriilmiistir. Bu durumun nedeni odunun anatomik yapist ile

¢ozelti konsantrasyonlari olabilir.

Citak (2012) dogu kaymi (Fagus Orientalis L.) odununu %2,5” luk borik asit ve
boraks ¢ozeltisi ile emprenye islemine tabi tuttuktan sonra deney orneklerinin egilme
direncindeki degisimlerini, egilmede elastikiyet modiiliinii incelemistir. Caligmanin

sonucunda, egilme direncindeki degerlerin diistiigiinii bildirmistir. Ozellikle boraksla
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emprenye edilmis deney Orneklerinde egilme direncindeki diisiisiin daha fazla
oldugunu belirlemistir. Emprenye iglemine tabi tutulmamis deney oOrneklerinin
elastikiyet modiilii degerlerinin emprenye islemi gérmemis deney 6rneklerinden daha

diisiik oldugunu tespit etmistir.

Toker (2009) kizilgam (Pinus Brutia Ten.) ve dogu kayini (Fagus Orientalis Lipsky.)
orneklerini borik asit (BA), boraks (BX) ve sodyum perborat ile emprenye islemine
tabi tutmustur. Deney islemine gore; ¢Ozelti konsantrasyon miktar1 arttikca her iki
agac tiirinde de, basing direnglerinde, egilme direnci, elastiklik modilii ve

ortalamada %20-%40 oraninda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Cakir (2012) Bag budama artiklarin1 yongalamistir. Hazirlanan yongalar1 borlu
bilesiklerin %1 ve %4’ liikk ¢ozeltileriyle emprenye islemine tabi tutmustur. Ure
formaldehit tutkali ile basingli pres altinda ii¢ tabakali yonga levha (56x56x2 cm)
elde etmistir. Meydana gelen yonga levhalarin mekaniksel (egilme direnci,
elastikiyet modiilii) 6zelliklerini Slgmiistiir. Islemler sonucunda borlu bilesiklerle
emprenye islemi ve genel olarak ¢dzelti konsantrasyonun artmasi deney 6rneklerinin

egilme direncinde ve egilmede elastikiyet modiiliinde azalmalar goriilmiistiir.

Basing direnci degerlerinde; en yiiksek basing direnci Borik Asit'te (68.53 N/mm?),
en diisiik basing sodyum kloriir (NaCI)’de (39.82 N/mm?) belirlenmistir. Kullanilan
emprenye maddeleri basing direncini azaltict etki gostermemistir. Kontrol
orneklerine kiyasla basing direnci degerinin yiiksek ¢ikmasi sonucunda o6zellikle
ingaat endiistrisinde (depremlerde vb) kullanimini miimkiin olacagi ve bu durumun

emprenye maddesi, anatomik yap1 ve konsantrasyondan kaynaklandigi sdylenebilir.

Karademir (2012) karagam, kizilgam ve kavak odunu 6rneklerini jeotermal sahasinda
bulunan HB1, HB2, HB3 kaynaklari ile emprenye islemine tabi tutmustur. Emprenye
sonras1 deney Orneklerinin egilme direnci, eSilmede elastikiyet ve liflere paralel
basing direnci testlerini uygulamistir. Test sonuglarina gore liflere paralel basing
direncini azaltmasi bakimindan en olumsuz etkiyi yapan HB2 kaynagi, egilme
direncini azaltmasi bakimidan en olumsuz etkiyi yapan kaynak HBI, egilmede
elastikiyeti azaltmasi bakimindan en olumsuz etkiyi yapan kaynak HB2 kaynagi

oldugunu belirtmistir.
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Daglioglu ( 2010) sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.), karaceviz (Junglans nigra
Lipsky), Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), karakavak (Populus nigra Lipsky),
disbudak (Fraxinus exelsior Lipsky) ve sarigam (Pinus sylvestris Lipsky)
odunlarindan hazirladigi deney orneklerini Tanalith-E ile emprenye islemine tabi
tutmustur. Emprenye etmis oldugu deney drneklerini; basing direnci TS 2595, egilme
direnci TS 2474, egilmede elastiklik modiili TS 2478 standardi esaslarina gore
testler uygulamistir. Bu testler sonucunda, bu maddeyle emprenye ettigi agag
malzemelerde uygulanan testlerde en yiiksek degerleri disbudak ve dogu kayininda,

en diisiik degerleri ise karakavak odununda elde etmistir.

Aytaskin ( 2009) kavak (Populus nigra), thlamur (Tilia giimiisi) ve kestane (Castanea
sativa) odunlarini boraks, borik asit, boraks + borik asit, sodyum silikat, amonyum
siilfat, di amonyum fosfat, ¢inko kloriir maddeleri ile emprenye etmistir. Deney
orneklerini egilme direnci, elastikiyet modiilii ve basing direnci testlerine tabi
tutmustur. Emprenye maddelerinin mekanik 6zellikleri etkiledigini, basing direncinin
agag tiirlerine gore farklilik gosterdigini, egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii

azalttigini belirlemistir.

Altiparmak (2017) yiiksek derece koruyucu katman performansini gosterecek vernik
tirtinii belirlemek istemistir. Bu sebeple farkli agag tiirleri tizerinde degisik vernik
tiirleri ile yapilmis koruyucu katmanlarin hizli yaslandirma islemi sonrasi renk
degisimlerini belirlemistir. Sicak — soguk sok testinden ge¢gme/kalma durumlarini
incelemis, parlaklik degerleri, ¢izilme direngleri ve yapigsma direnglerini
karsilastirmis. Vernik ¢esitlerine ve agag tiirlerine gore katman performansinda

farkliliklar meydana getirdigini belirlemistir.
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5. SONUC ve ONERILER

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

elde edilen sonuglar asagida siralanmistir.

e (Cozelti pH yogunluklarinda dikkate deger bir degisim olmamustir.

e % retensiyon degerlerinde Aliiminyum Siilfat en yiliksek degeri (%9,90),
Borik Asit ise en diisiik degeri (%1,07) gostermistir. Bu durum Aliiminyum
Siilfat’in  vakum siiresinin 40 dakika olmasindan, Borik Asit’in vakum
stiresinin 20 dakika olmasindan ve ¢o6zeltinin kimyasal yapisinin agag

malzeme tlizerindeki etkisinden kaynakli oldugu sdylenebilir.

e Emprenye sonrast en yiiksek hava kurusu 6zgiil agirlik degeri Aliiminyum
Siilfat ile (0,56 g/cm®) ve en yiksek tam kuru Ozgil agirlik degeri
Aliiminyum Siilfat ile (0.54 g/cm?) dl¢tilmiistiir. Emprenye sonrasi en diisiik
hava kurusu 6zgil agirlik degeri Borik Asit ile (0,43 g/cm?), en diisiik tam
kuru 6zgiil agirlik degeri borik asit ile (0,41 g/cm?) olarak Olciilmiistiir. Bu
durum aga¢ malzemede emprenye isleminde uygulanan vakum ve difiizyon
stirelerinden, aga¢ malzemenin anatomik yapisinin ¢ozelti iizerinde gosterdigi

tepkisinden kaynakli oldugu sdylenebilir.

e En yiiksek egilme direnci su bazli vernikte (105,36 N/mm?), en diisiik egilme
direnci su bazli vernik + Aliiminyum Siilfat ile (68,50 N/mm?) dl¢iilmiistiir.
Cozeltinin aga¢ malzeme iizerinde 40 dakika vakum ve 60 dakika difiizyon
islemlerine ragmen egilme direnci iizerinde etkisinin az olmasinin nedeninin

aga¢ malzemenin anatomik yapisindan kaynakli oldugu sdylenebilir.

e En yiiksek elastiklik modiilii degeri su bazli vernik islemi uygulanan agag
malzemede (8900 N/mm?), en diisiik elastiklik modiilii su bazli vernik +

Aliiminyum Siilfat ile 6l¢iilmiistiir.
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En yiiksek basing direnci Borik Asit ile (68,53), en diisiik basing direnci
Sodyum Kloriir ile (39,82 N/mm?) belirlenmistir. % retensiyon degerleri,
hava kurusu ve tam kuru oOzgil agirlik degerlerinin diger cozeltilere
(aliminyum stilfat, sodyum kloriir) oranla daha diisiik olmasina ragmen
basing direncinde Borik Asit ile en yiiksek deger elde edilmistir. Bu durumun
¢oOzeltinin aga¢ malzeme lizerindeki etkisi, difiizyon siiresi, vakum siiresi,

agac malzemenin anatomik yapisindan kaynakli oldugu sdylenebilir.

Calisma sonucunda; iilkemiz kaynaklarindan aliiminyum siilfat, sodyum
kloriir, borik asit maddelerinin emprenye maddesi olarak kullaniminin
gerceklesmesi miimkiin goriinmektedir. Kullanilan emprenye maddeleri ile su
bazli vernik kullanirmi veya verniksiz emprenye oOzellikle mobilya
endiistrsinde (park, bahce, kent mobilyasi, ingaat endiistrisi vb) kullanilabilme
yetenegini olumlu gostermektedir. Fiziksel-mekanik o6zelliklerde sonuglarin
olumlu olarak alinmasi bunu uygulanabilir olarak gostermekte ve beraber ek
caligmalarin yapilmasimni da gerekli kilmaktadir. Ozellikle insan sagligia
zarar vermeyen su bazli bagka emprenye maddeleriyle de kullanilabilirlik
durumunu arastirmasi ve daha saglikli olumlu yapilarin elde dilmesi miimkiin
goriinmektedir. Tiim dis mekanlarda park ve bahgelerde, pergole, bank veya
cicekliklerde kullanimi miimkiin gibi goériinen bu malzemelerin iist ylizey
islemleri ile birlikte kullanilmasi ve deneylerinin yapilmasi (parlalik, ylizey
yapisma, renk, yiizey sertligi vb) gerekmektedir. Ve ayrica insan sagligina

etkisi ile malzeme dayaniminin siiresi saptanmalidir.

-37-



KAYNAKLAR

Acar, Unver, 2005. ** Odun hammaddesi iiretim calismalarinin odun kalite siniflar1 {izerine
olan etkileri’’ , Kafkas Universitesi, Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi, 6 (1-2).

Acarkan, N., 2002. “Bor iriin Cesitleri ve Kullanim Alanlar1”, 1. Uluslar aras1 Bor
Sempozyumu, Kiitahya, 1-5.

Akgay, 2014. “‘Bakir krom bor ve borik asit (ba) emprenye maddelerinin metal baglanti
elemanlar tizerine korozyon etkisinin incelenmesi’’, Yiiksek Lisans Tezi, Diizce
Universitesi, Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Diizce.

Atilgan, A., Ersen, N., ve Peker, H., 2013. Different Types Of Wood Treated With Tea
Plant Extract Retention Values. Kastamonu University Journal Of Forestry Faculty,
13(2), 278-286.

Ayan, Ciritcioglu, 2012.*“Isil iglemin ahsap lamine panellerin bazi fiziksel 6zellikleri ve
vida tutma dayanimina etkisinin belirlenmesi’’, ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt
1, No 1, 35-46.

Aytaskin, A.,2009. “Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis aga¢ malzemelerin
baz1 teknolojik 6zellikleri” Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Karabiik, 6-7.

Awoyemi, L., Jarvis, M., C. and Hapca, A.,2008. “Changes in hygroscopic, mechanical
and surface properties of scottish-grown sitka spruce (Picea sitchensis)” Wood
Subjected to Dry Heat Treatment. Paper Prepared for the 39th Annual Meeting,
Istanbul, 30-39.

Bal, 2006. ‘‘Amonyakli bakir quat (acq) emprenye tuzu ile emprenye edilen saricam
(pinus sylvestris 1.) odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arastirilmasit’’,
Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Kahramanmaras, 3-13.

Baysal, Peker, Sivrikaya, Yalinkiling, 1999. ‘‘Aga¢ malzemede yanmay1 geciktirici ve su
itici kimyasal maddelerin egilme direncine etkileri’’, Pamukkale Universitesi,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 5 (1) 975-982.

Baysal, E., Yalinkilig, M.K.,2005. “A Comparative Study on Stability and Decay
Resistance of Some Environmentally Friendly Fire Retardant Boron Compounds”,
Wood Science and Technology, (In Press), 122-125.

Bayraktar, K. ve Kesik, 1., 2014. Farkli Tutkallar ile Yapistirilmis Bazi Tropik Agag
Malzemelerin Yapisma Direngleri, Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi,
14 (1), 155-162.

-38-



Baysal, E.,2003.“Borlu bilesikler ve dogal sepi maddeleriyle emprenye edilen saricam
odununun yanma 6zellikleri’” Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
Kayseri, 19 (1-2): 59-69.

Baysal, E., Peker, H., Colak, M..,2004. “Borlu bileGikler ve su itici maddelerin cennet
agact odununun fiziksel oOzellikleri iizerine etkileri”, Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 20 (2): 55-65.

Bekhta, P., and Niemz, P.,2003. “Effect of high temperature on the change in color,

dimensional stability and mechanical properties of spruce wood”, Holzforschung,
57(5): 539-546.

Bozkurt, Goker, Kurtoglu, 1990. ‘‘Sigla odununun fiziksel ve mekanik ozellikleri’’,
Istanbul Universitesi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 40-2.

Cakir, G., 2012. Bor Katkili Zeytin Karasuyu Ile Emprenye Edilmis Bag Budama
Artiklarindan Uretilmis Yonga Levhalarin Fiziksel, Mekanik ve Ciiriikliik Direncine
Olan Etkisinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Mugla, 116 s.

Calik, 2002. ““Tiirkiye'nin bor madenleri ve zellikleri>’, Siileyman Demirel Universitesi,
Siileyman Demirel Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii
Miihendis ve Makine Dergisi.

Citak, O., 2012. Boraks ve Borik Asit ile Emprenye Edilmis ve Isil Isleme Tabi Tutulmus
Kaym Odununun Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik, 101 s.

Coban, M., 2011. ‘“‘Emprenye Isleminin Gizli Zivanali Ahsap Birlestirmenin
Performansma Etkisinin Deneysel Olarak incelenmesi’’ Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 67 s.

Colakoglu, G., Colak, S., Aydin, 1., Yildiz, U.C., Yildiz, S.,2013. “Effect of Boric Acid
Treatment on Mechanical Properties of Laminated Beech Veneer Lumber”, Silva
Fennica, 37 (4): 505-510.

Daglioglu, N., 2010. Tanalith-E Ile Emprenye Etmenin Afa¢ Malzemelerin Bazi
Teknolojik Ozelliklerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 65 s.

Esen, R., 2009. Emprenye Yapilmis Afa¢ Malzeme Uzerine Uygulanan Ustyiizey
Islemlerinin Yanma Direncine Etkilerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik, 131 s.

-39-



Esen, R., Ozcan, C., 2012. Isil islemin Mese (Quercus petraca L.) Agac Malzemede
Yapisma Direncine Etkileri, Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, 13, 150-154s

Esteves, B. M., Velez, M. A., Domingos, I., and Pereira, H.,2006. “Pine wood
modification by heat treatment in air”, BioResources, 3(1): 142-154 (2007a).

Johansson, D., and Mor’en, T., “The potential of colour measurement for strength
prediction of thermally treated wood”, Holz als Roh- und Werkstoff, (64): 104-110.

Hafizoglu, H., Yalmkilig, M. K., Yildiz, U.C., Baysal, E., Demirci, Z., Peker,
H.,1994.“Tiirkiye bor kaynaklarinin odun koruma (Emprenye) endiistrisinde
degerlendirilme imkanlar1”, TUBITAK Projesi, TOAG-875 No“lu Proje, 377-378.

I. Giindogan , H. Mordogan , C. Helvaci, 1995. ‘‘Tiirkiye'deki ac1 giillerden sodyum
stilfat tiretimi’’.

Dokuz Eyliil Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistriyel
Hammaddeler Sempozyumu , (21-22 Nisan 1995). Izmir.

Kagamer, S., 2010. imersol Aqua ve Tanalith-E Ile Emprenye Edilmis Isil islemli Agag
Malzemelerin Yapisma ve Yanma Direnglerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik, 72 s.

Kara, 2015. ““Prit (fes2) Maddesinin Odunda emprenye edilebilme 6zelligi ve bazi
teknolojik dzelliklerine etkileri’> Yiiksek Lisans Tezi, Artvin Coruh Universitesi,
Artvin Coruh Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Artvin.

Karademir, E., 2012. Jeotermal Akiskanlarla Emprenye Edilen Ahsabin Performansi, Usak
Yoresi Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Silleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Isparta, 72s.

Kartal, S. N.,2006. “Combined effect of boron compounds and heat treatments on wood
properties: boron release and decay and termite resistance”, Holzforschung, 60, 455—
458.

Kilig, A. ve Hafizoglu H., 2002. Metil Metakrilat ile Muamele Edilen Bazi Agag
Tiirlerinin Boyut Stabilizasyonunun Artirilmasi, Zonguldak Karaelmas Universitesi
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 4 (4), 20-27.

Koca, 2014. ‘“ Ultrasonik yontem kullanilarak elde edilen bitki boyalarnin fungus
etkilerine karst koruyuculugu ve antimikrobiyel aktivitelerinin belirlenmesi’’
,Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Mugla Sitki Kogman
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

=40 -



Kocapmar, 2014. “‘Bazi agag tiirii odunlarinda aga¢ malzeme ve isleme Ozelliklerinin
verniklerin yapigsma direnci iizerine etkilerinin arastirilmast’ Yiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi Bilim Dali, Trabzon.

Ors, Y., Atar, M., Keskin, H.,2004. “Bonding strength of some adhesives in wood
materials impregnated with Imersol-Aqua”, International Journal of Adhesion &
Adhesives, 24 (1): 287-294.

Ozgifci, A., Altun, S. ve Yapici, F.,2009. “Isil islem uygulamasinin aga¢ malzemenin
teknolojik ozelliklerine etkisi”, 5.Uluslararas1 Ileri Teknolojiler Sempozyumu,
Karabiik, Tiirkiye 13-15 Mayzs.

Ozcifci, A.,2001. “Emprenye edilmis lamine agac malzemelerin teknolojik ozellikleri”,
Doktora Tezi, Gazi Uiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 89-96.

Peker, Bardak, Bakir, Yel, 2011. ‘““Emprenye maddelerinin okaliptiis (eucalyptus
camaldulensis dehn.) odununun fiziksel oOzelliklerine etkileri’” , Artvin Coruh
Universitesi, Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Artvin, 26-34.

Samuk, 2015. “Yapt malzemesi {lretiminde kullanilan bor tiirevlerine yonelik
calismalarin analizi’> , Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

San, 1993. *“ Saricam’’ , Ormancilikta arastirma Enstitiisii Yayinlari, 67.

Sar1, 2012. “‘Aliiminyum siilfat’in poliliretan vernik uygulamalarinda kullanim1’’, Yiiksek
Lisans Tezi, Dumlupmar Universitesi, Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kiitahya.

Sogiitlii, 2005. ‘Bazi faktorlerin zimparalanmis aga¢ malzeme yiizey piiriizliiliigline
etkisi’>, Polietnik Dergisi Makaleler, Gazi Universitesi, 94-29.

Sonmez, Budakei, Yakin, 2004. “‘Aga¢ malzemede su ¢oziiciilii vernik uygulamalarinin
sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma direncine etkileri’” , Polietnik Dergisi, 94-29.

Sahin, K. H.,2010. “Characteristics of heat-treated Turkish pine and fir wood after

Simsek, H., Bulut, U., 2013. Bitkisel ve Kimyasal Koruyucularla Emprenye Edilen
Sarigam Odununun Bazi Fiziksel ve Biyolojik Ozellikleri Yiiksek lisan Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Endiistri Miihendisligi
Anabilim Dali, Tarabzon.

Tan, H., Peker, H., 2014. Bolge Farklilig1, Buharlama, Kurutma Sicakligi, Tutkal Tiirli ve
Tabaka Sayisimin Ladin  Odunundan Uretilen Kontrplaklarin Bazi Mekanik
Ozelliklerine Etkisi, Ormancilik Arastirma Dergisi, 50-59s.

-41 -


http://politeknik.gazi.edu.tr/index.php/PLT/article/view/332
http://politeknik.gazi.edu.tr/index.php/PLT/article/view/332

Tan, H., Peker, H., 2015. Barit Maddesinin Ahsapta Emprenye Edilebilme Ozelligi ve
Yogunluk Uzerine Etkisi, Firat Univ. Miihendislik Bilimleri Dergisi, Elaz1g s.27(1),
29-33. ThermoWood processing”, Journal of Environmental Biology, 31: 1007-1011.

Toker, H.,2007.“Borlu Bilesiklerin Aga¢ Malzemenin Bazi Fiziksel Mekanik ve Biyolojik
Ozelliklerine Etkilerinin Belirlenmesi”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Simsek, Yilmaz, Baysal, Toker, Goktas, Colak, Peker, 2009. ‘‘Borlu bilesiklerle
muamele edilen aga¢ malzemenin tam kuru yogunluk degerleri ve ciirtikliiklere kars1
direnci’, Uluslararasi Bor Sempozyumu, Eskisehir, 790-7.

URL — 1. www.sodyum.gen.tr/sodyum-sulfat.ntml (01.02.2018, 15.00)
URL - 2. www.basaktepegun.wordpress.com/tuzlar (01.02.2018, 11.00)

Uysal, B., Kurt, £.,2005.“Borlu bilesiklerle emprenye edilmis kayin ve saricam agac¢larinin
yanma ozellikleri”, I. Ulusal Bor Calistay1 Bildiriler Kitabi, 33-41.

Uysal, B., Ozcifci, A.,2000.“Ihlamur (Morus alba L.) odunundan PVAc tutkali ile iiretilen
lamine aga¢ malzemenin yanma Ozellikleri”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisii Dergisi, Ankara, 13 (4): 1023-1035.

Yiiksek, 2011. ““Endiistriyel olgekliisil islem ve borlu bilesiklerle emprenyenin odunun
baz1 fiziksel, mekanik ve biyolojik Ozelliklerine etkisi’>  Yiiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Trabzon.

Ayata, 20014. ““Is1l islem gormiis (thermowood) baz1 agag tiirlerinde kullanilan su-bazl
vernik katmanlarinin hizlandirilmis uv yaslandirma etkisine karsi direncinin
belirlenmesi’’, Yiiksek Lisans Tezi. Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
DUZCE.

Altiparmak, 2017. ‘Ahsap yatlarda kullanilan cesitli verniklerin farkli aga¢ malzemeler
tizerindeki performanslarinin karsilastirilmasi’ Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Sitki
Kog¢man Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

Alkan, 2016. ‘Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen sarigam
(pinus sylvestris 1.) odununun fiziksel ve mekanik 06zelliklerinin incelenmesi’
Yiiksek Lisans Tezi, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Giimiishane.

-42 -


http://www.sodyum.gen.tr/sodyum-sulfat.html
http://www.basaktepegun.wordpress.com/tuzlar

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler Fotograf
Soyadi, Ad1 : DISLI, Biisra

Uyrugu - T.C.

Dogum tarihi ve Yeri  :01/03/1993— ANTALYA

Medeni Hali : Bekar

Telefon : 0 (553) 6185899

Faks

e-mail : busraadislii@gmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Baslangic-Bitis

Artvin Coruh Unv./Orman Endiistri
Yiiksek Lisans 2015 ...
Miihendisligi Anabilim Dali

) Artvin Coruh Unv./Orman Endiistri
Lisans 2011 - 2015

Miihendisligi Bolimii

Yabanc Dil

Ingilizce

-43 -



