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CESITLI EMPRENYE MADDELERININ MAUN ODUNU’ NUN BAZI

TEKNOLOJIK OZELLIKLERINE ETKISI

OZET

Calismada, iilkemizin odun tiirlerinden biri olan Ladin (Picea orientalis (L.) Link.)
odunun yine ilkemizin kaynaklarindan olan prit maddesinin  ¢esitli
konsantrasyonlarda borlu bilesiklerle iliskilendirilerek ASTM 1413-76 standardina
gore emprenye edilebilmesi ve bazi teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi suretiyle

de bilinen alanlarin disinda daha kapsamli sahalarda kullanilabilmesi hedeflenmistir.

Deney sonuglarina gore; en yiiksek hava kurusu ozgil agirlik degeri % 3
Prit+Borikasit’te (Ba)’te (0.47 glcm®), en yiiksek tam kuru ozgil agirlik %3
Prit+Borikasit’te (0.41 g/cm®) gerceklesirken; mekanik 6zelliklerde en yiiksek
egilme direnci %1 Boraks’ta (79.11 N/mm?), egilmede elastiklik modiilii %]
Prit+Boraks’ta (9539 N/mm?), basing direnci % 3 Prit+Borikasit’te (48.14 N/mm?)
yapisma direnci %1 Borikasit’te (9.23 N/mm?) gerceklesmis olup; odun-su iliskileri
yoniiyle saatler baz alindiginda en yiiksek su alma oran1 72 saatte %1 Bx’te (%

121.97) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ladin odunu,emprenye, prit, ingsaat enddistrisi, bor.



SUMMARY

VARIOUS IMPREGNATION CHEMICALS OF MAHOGANY WOOD EFFECTS
ON SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES

In this study, our country is one of the wood species spruce (Picea orientalis (L.)
Link.) by associating with pyrite material of the wood supply in our country again
with various concentrations of boron compound can be impregnated by the ASTM
1413-76 standard and some determination of technological features, yielding a more

comprehensive course is aimed to be used in areas other than those known.

According to experiment results, while maximum air-dried density is 3% Pyrite +
Boric acid (Ba) (0.47 g/cm®) and maximum full-dried density is 3% Pyrite+Boric
acid (0.41 g/cm®), in mechanical properties maximum bending resistance is 1%
Borax (79+.11 N/mm?), elasticity module in bending is 1% Pyrite+Borax (9539
N/mm?), pressure resistance is 1% Pyrite+Boric acid (48.14 N/mm?), sticking
resistance is 1% Boric acid (9.23 N/mm?) ; wood-water relations across the board
When the hours be based on the highest intake rate of 1% Bx't to 72 hours (121.97%)

respectively.

Key Words: Spruce wood, impregnation, pyrite, construction industry, boren.
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1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Insan yasanu ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde uzun ve miikemmel bir tarihe sahip
olan aga¢ malzeme; yapilarda tasiyici eleman, dis cephe kaplamasi, doseme ve ¢ati
malzemeleri olarak kullanildig1 gibi, endiistriyel konstriiksiyonlarda koprii, iskele ve

daha pek ¢ok alanda da yogun olarak kullanilmaktadir (Erdin, 2003).

Odun hammaddesi gerek masif gerckse ¢esitli levha ve kompozit firiinlere
dontstiiriilerek ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmakta, fakli kesitlerdeki tekstiirti
dekorasyonda diger malzemelere gére daha On plana ¢ikmasini saglamaktadir.
Biyolojik yapida olmasi sebebiyle cesitli zararli faktorlerden etkilenerek yapisinda
bozulmalar meydana gelmektedir. Fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik zararlar
engellemek amaciyla, yapisina miidahale edilebilen odun hammaddesi,
islenebilirliginin kolay olmasi, 1s1 ve elektrige karsi izolasyon ozelligi gostermesi,
akustik o6zelliklerinin istenilen diizeyde olmasi, 6zgil agirliginin diisiik olmasina
karsilik, yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi ve yenilenebilir bir dogal kaynak
olmasi nitelikleriyle de Onemini siirdiirmektedir. Aga¢ malzemenin higroskopik
madde olmasi nedeniyle, kullanim yerindeki havanin sicaklik ve bagil nemine uygun
bir denge rutubetine ulasmak icin c¢evresindeki hava ile rutubet alis verisinde
bulunmakta, bu alig veris lif doygunluk noktasi altinda meydana geldigi takdirde
boyutlar1 ve hacmini degistirmekte, yanabilmekte, biyotik ve abiyotik etkenlerle
tahrip edilebilmektedir (Ors ve Keskin, 2008).

Odunun bu istenmeyen Ozelliklerinin tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin
goriilmemektedir. Ancak ahsabin uygun kimyasal maddelerle emprenye edilmesi ve

kurutulmasi uygun kullanimi bakimindan 6nemli goriilmektedir (Aytaskin,2009).

Agac¢ malzeme insanoglunun ilk ¢aglardan beri ¢ok c¢esitli amaclarla kullandigi en
onemli hammaddelerden birisidir. Diinyadaki teknolojik geligsmelerle birlikte agag
malzemenin kullanim alanlar1 oldukg¢a ¢esitlenmis ve kullanilan miktar da artmustir.
Ancak aga¢ malzeme ayni zamanda organik bir madde oldugundan, bir¢ok biyotik ve

1



abiyotik faktorler tarafindan degradasyona ugratilmaktadir. Aga¢ malzemenin sahip
oldugu tiim bu olumsuz 6zellikler bazi koruyucu 6nlemler ve emprenye teknikleri ile
azaltilabilmektedir. Aga¢ malzeme kimyasal maddeler kullanilmadan da alinabilecek
onlemlerle bu etkilere kars1 bir dereceye kadar direncli hale gelebilmekte fakat risk
faktorlerinin siddetli ve siirekli olmasit durumunda kimyasal onlemlere gereksinim

duyulmaktadir (Kartal ve Unamura, 2004).

Emprenye gerek i¢c ortam gerekse dis ortam sartlarinda 6nemli kullanim alanina
sahiptir. Emprenye islemini etkileyen faktorler, aga¢ malzeme ozellikleri, emprenye

yontemi, sivilarin akis yollari, gegit aspirasyonu vb. dir (Bozkurt ve ark., 1993).

Emprenye islemi aga¢ malzemenin biinyesinde olusan ¢iiriime, yanma ve boyutsal
calismasin1 dnlemek amaciyla belli standart ve normlara gore 6zel tesislerde degisik
kimyasal maddelerin aga¢ malzemeye niifuz ettirilmesidir. Emprenye islemi
sonucunda aga¢ malzemenin omrii 7-8 kat daha artmaktadir (Batan, 2009). Agag
malzemede meydana gelen (yanma, g¢iirlime, tahrip vs.) kusurlarin olusumunu
onlemek amaciyla aga¢ malzeme cesitli emprenye maddesi ile emprenye edilerek dis

ortam sartlarindan bir miktar korunabilmektedir (Ozgifci, 2009).

Bugiin koruyucu emprenye maddesi olarak borlu bilesikler en giivenli
kimyasallardan biri olarak kabul edilmekte ve insan ve ¢evreye olan etkisi minimum
diizeylerde kaldigindan kullanimi gittikce Oonem kazanmaktadir. Borlu bilesikler
diger agir metal igeren emprenye maddelerinden daha az toksik ozellik tagimasi
nedeniyle gelecegin en O6nemli emprenye maddesi olarak goriilmektedir (Kartal,

2004).

Calisma kapsaminda iilkemiz 6zkaynaklarindan biri ladin odununu ve yine
Ozkaynaklardan biri olan prit maddesinin emprenye maddesi olarak bu odununda
kullanilabilme etkisi ve borlu bilesiklerle iliskiye getirilmek suretiyle de ozellikle
mobilya-ingsaat endiistrsinde (park, bahge, kent mobilyast1 vb ) kullanilabilme

yeteneginin belirlenmesi amaglanmustir.



1.2. Literatiir Ozeti

Korkut ve ark. (2008-2009) calismalarinda, disbudak Yaprakli Uvez odununun tam
kuru yogunluk ¢alismasinda tam kuru yogunluk degeri 0.737 gr/cm3 hava kurusu
yogunluk degeri 0.801 gr/cm®, radyal daralma % 6.211, teget daralma % 8.351,
boyuna daralma % 0.377 ve hacimsel daralma % 15.048, radyal genisleme % 6.473,
teget genisleme % 11.400, boyuna genisleme % 0.553 ve hacimsel genisleme
%18.464, egilme direnci 115.571 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 9843.857
N/mm2, liflere paralel dogrultuda basing direnci 55.027 N/mm?, egilme (sok) direnci
14.849 kgm/cm?, liflere dik dogrultuda ¢ekme direnci 6.187 N/mm?, enine sertlik
26.435 N/mm?, radyal sertlik 11.816 N/mm? ve teget sertlik 14.437 N/mm? olarak

tespit etmislerdir.

Uysal ve ark. (1999) ¢alismalarinda, NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,, HCIO ve
HCI ile rengi agilmis saricam, Dogu kayini, disbudak ve Sapsiz mese odununun
statik egilme direncinde meydana gelen degismeleri incelemistir. Deneyler
sonucunda; en fazla egilme direncindeki azalmaya asidik karakterdeki HCIO ve HCI

cozeltilerinin neden oldugunu bildirmislerdir.

Hafizoglu ve ark., (1994) hizla artan iilke ve diinya niifusuna bagl olarak, agag
malzeme tiiketimi de artirdigini; ancak aga¢ malzeme kullaniminda, degisken
atmosferik sartlar altinda boyutlarinda meydana gelen farkliliklar, ¢iiriikliik, bocek
tahribati, yangin, mekanik darbeler ve diger zarar verici unsurlara karsi yeterli

korumanin saglanmasi gerektigini bildirmiglerdir.

Aytagkin (2009) c¢alismasinda, emprenye maddesi tiiriinlin teknolojik o6zellikler
tizerine etkisinin agag tiirlerine gore farklilik gosterdigi belirlemistir. Genel olarak,
emprenye maddeleri yogunluk ve 1s1 iletkenligini arttirdigi belirlemistir. Ayrica
emprenye maddelerinin mekanik 6zellikleri etkiledigini, egilme direncini ve

elastikiyet modiiliinii azalttigini, basing direncinde ise agag tiirlerine gore farklilik
gosterdigini belirlemistir. Ayrica, emprenye maddelerinin yapigsma direncini olumsuz
yonde etkiledigini belirlemistir. Yanma deneyleri sonucunda kullanilan tiim

emprenye maddelerinin agirlik kaybini azalttig tespit etmistir.



Uysal ve Kurt (2006) calismasinda, 6zellikle ahsaptan iiretilen yat ve diger deniz
tagitlar1 i¢in ihtiya¢ duyulan egimli aga¢ malzemelerin tiikenebilecegi varsayilarak
alternatif iriin olarak, Tanalith-c ile emprenye edilmis D-VTKA veya Fenol
formaldehit tutkali kullanilarak yapistirilmis kestane agacindan iiretilen lamine agag

malzemelerin tercih edilebilecegini bildirmistir.

Kartal (1998) calismasinda, CCA ¢ozeltisi ile emprenye islemlerinden sonra 70°C
sicaklikta 72 saat siireyle yapilan tekrar kurutma islemlerinin genel olarak agag
malzemenin mekanik o6zelliklerinde degisiklikler yapmadigi belirlenmis olmasina
ragmen, egilme direnci i¢in 20°C ve 70°C sicaklikta fiksasyon islemi uygulanan
kontrol orneklerindeki farkliliklarin istatistik bakimindan % 5 giliven diizeyinde

anlamli oldugunu tespit etmistir.

Repellin ve Guyonnet (2005), Kayin 6rnekleri kullanilarak, sisme 6zellikleri farkli
tarama kalorimetresi (DSC) dogal ve 1s1l igslem gormiis odunun LDN' si belirlemisler;
termal muameleyle yiiksek sicaklikla odunun c¢aligmasindaki ve odunun direncinde
meydana gelen diisiislere hemiseliilozun par¢alanmasinin sebebiyet verdigini, 1sil
islem siiresince meydana gelen hemiseliiloz pargalanmalar1 ve ligninin kimyasal
bozunmasi odunun sorpsiyon davranisinda 6nemli degisimlerin olmasina sebebiyet

verdigini belirlemislerdir.

Senay (1996) calismasinda, aga¢ malzemenin diger 6nemli bir ozelligide cesitli
tutkallarla, yapisma direnci oldugunu belirlemistir. Simdiye kadar yapilan
caligmalarda emprenye maddelerinin yapisma direncini azalttigi belirtilmektedir.
Emprenye maddeleri, tutkal tabakasi ve ylizey arasindaki baglar1 zayiflatarak
yapigma direncini diisiirmektedir. Aga¢ malzemede yapisma direncini; odun yapisi,
yiizey diizglinliigli ve yapisi, pres basinci, pres siiresi ve kullanilan tutkal 6zellikleri
etkilemektedir. Kimyasal esaslh tutkallar, fiziksel esasli tutkallara gore rutubete ve
suya kars1 daha dayaniklidir. Tutkal secimi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi

belirlendikten sonra uygun tutkal se¢imi yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Banda ve Omvwe (1997), Uganda’da dogal olarak yetisen 8 farkli aga¢ odunu
tizerinde, kreozot’la emprenye isleminin basing direnci iizerine etkilerini
arastirmiglar, kreozotla yapilan 24 saatlik emprenye islemi sonucunda, basing

direnci degerlerinin 6nemli derecede arttig1 belirlenmistir. Ancak bazi ¢alismalarda
4



liflere paralel basing direncinin genellikle emprenye isleminden etkilenmedigini

bildirmislerdir(Colakoglu ve ark. 2013).

Bozkurt ve Erdin (1997), tarafindan yapilan bir calismada; Bat1 Karadeniz sarigami
odununun baz fiziksel ve mekanik Ozellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuclarina
gore; dinamik egilme direnci 0.400 kN/cm, daralma miktar; radyal yonde %
4.0,teget yonde % 7.7, hava kurusu yogunluk 0.520 gr/cm®, tam kuru yogunluk
0.490 gr/cm®bulmuslardr.

Kartal (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada; CCA emprenye maddesi ¢ozeltisinin
sarigam odununun egilme direnci, elastikiyet modiilii ve dinamik egilme direnci
tizerine etkileri arastirilmistir. Buna goére CCA ile yapilan emprenye isleminin egilme
direnci, elastikiyet modiilii ve dinamik egilme direnci {izerine etkisinin istatistiksel

bakimdan 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir.

Ors ve ark. (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada; baz1 emprenye maddeleri ile
emprenye edilen saricam ve dogu kaymi odunlarinda, tam kuru ve hava kurusu
yogunluklarda meydana gelen degisiklikler arastirmistir. Sonucta, sarigamin hava
kurusu yogunlugu, vacsol, stirentMMA, izosiyanat ve tam kuru yogunlugu, vacsol,
1zosiyanat, parafintborik asit+boraks ve izosiyanat ile en fazla miktarda etkilendigi

bildirmislerdir.

Yildiz ve ark. (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada; sarigam odununun mekanik
ozellikleri {izerine, bazi emprenye maddelerinin etkisi arastirilmigtir. %?2.8’lik
Wolmanit CX-8 ve %2’lik Tanalith E-3491 ile emprenye edilen 6rneklerde kontrol
orneklerine gore elastikiyet modiiliinlin arttig1 fakat diger kimyasallarla emprenye
edilen orneklerde degismedigi yada azaldig: tespit edilmistir. % 2.8’lik Wolmanith
CX-8 ve % 7’lik ACQ-1900 ile emprenye edilen Orneklerin egilme direnglerinin
arttigini, diger kimyasallarla emprenye edilen orneklerin egilme direnclerinin ise
degismedigi, yada azaldigini tespit etmisler, fakat bu sonuglar istatistiksel bakimdan

onemsiz (NS) oldugunu bildirmislerdir.

Akyiirekli (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada; karagam odunun dogal halde iken
rutubet ve tam kuru 6zgiil agirlik degerleri ile emprenye edildikten sonra ¢ozelti

absorpsiyon miktar1 ve net kuru tuz miktar arastirilmistir. Ayrica bu 6zelliklerin
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odunun tomruktan alinmig yonlerine gore degiskenligi incelenmistir ve istatiksel
verilerin sonucunda, yonlerin rutubet, tam kuru 6zgiil agirlik, ¢cozelti adsorpsiyon
miktar1 ve net kuru tuz miktar1 bakimindan kabul edilebilir diizeyde homojen gruplar

olusturdugunu belirlemislerdir.

Ors, ve ark. (1998), Saricam ( Pinus sylvestris Lipsky.) ve Dogu kaym ( Fagus
orientalis Lipsky.) odunlarindan hazirlanan deney 6rneklerini polietilen glikol (PEG—
400), amonyum siilfat (AS), diamonyum fosfat (DAP), vacsol (V) ve su itici
maddelerden stiren, metil metakrilat, izosiyanat ile ve ASTMD 1413-76 esaslarina
uyularak emprenye etmisler; emprenye isleminden sonra 6l¢iilen hava kurusu haldeki
en yiksek yogunluk kaym odununda stiren ve metil metakrilatin tek basina

kullaniminda gerceklestigini bildirmistir.

Ors ve ark. (2004), tarafindan yapilan ¢aligmaya gére; emprenye maddeleri yapisma
direncini azalttigini, bununla birlikte, uzun siireli batirma yontemi ile emprenye

edilmis 6rneklerdeki yapisma direncinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Baysal ve ark. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada; ¢esitli borlu bilesikler ve
monomer su itici maddeler (SIM)’le muamele edilen cennet agact odununun
yogunluk, yanma ve su alma gibi baz1 fiziksel 6zelliklerinin belirlemisler ,en yiiksek
Ozgiil agirlik degeri ISO ile muamele edilen deney Orneklerinde elde etmisler (0.80
gr/cm3). Monomer maddelerin su alma oraninda (SAO) 6nemli derecede azalttigini

bildirmislerdir.

Bal (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; sarigam odununun, Amonyakli Bakir
Quat (ACQ) ile daldirma ve basing yontemleri ile muamelesi sonucu, bazi fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinde meydana gelen degismeleri arastirmis ACQ kimyasal
kullanilarak yapilan emprenye isleminde, odunun mekanik 6zelliklerinde meydana
gelen degismelerin istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulundugunu, 72 saatlik daldirma
ve dolu hiicre yontemiyle yapilan muameleler sonucunda, odunun daralma ve

genisleme miktarlarinda ise, %20’ler seviyesinde azalmalar oldugunu tespit etmistir.

Ozgifci (2006), borlu bilesiklerle emprenye edilmis Pinus brutia Ten. ve Ulmus

compestris L. odunlarinda fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallarin



kullanarak yapisma direnci deneylerini gerceklestirmis ve yapisma direncinin

diistiigiini belirtmislerdir.

Ozgcifci (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gesitli aga¢ tiirleri ve tutkallar
kullanarak borlu bilesiklerin yapisma direncini etkilemedigi ancak asidik emprenye

maddelerinin yapisma direncini azalttigini belirtmektedir.

Ozgifci ve Okgu (2008), Quercus petreae L. ve Castanea sativa Mill. Odunlarim
boraks ve cinko kloriirle emprenye etmisler ve D-VTKA ile yapistirmislardir ve
sonugta bu emprenye maddelerinin yapigsma direnci iizerinde olumsuz etkiye sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Korkut ve Bektas (2008), Bolu Orman Bolge Miidiirliigii’ nden elde edilen Uludag
Goknar1 ve Sarigam odununun fiziksel Ozellikleri tizerine 1sil islemin etkisini
arastirmislar; iki agac tiiriinde de 1s1l islemde uygulanan sicakliga ve siireye bagh
olarak tam kuru ve hava kurusu yogunlugun azaldig1 ve yine genisleme degerinin de
azalmasi neticesinde 1s1l iglemin boyutsal stabilite iizerine olumlu etkisinin oldugunu

bildirmislerdir.

Unsal ve Ayrilmig (2005), Termal olarak modifiye edilmis okaliptus odununun hava
kurusu yogunlugu, yiizey piiriizliigii (ortalama piiriizliikk) ve liflere paralel basing
direnci tizerinde 1s1l islemin etkisini arastirmislar; yiizey purizliligi liflere dik
yonde yapilmis ve 1s1l islem sicakligi ve muamele siiresi arttik¢a; yogunluk, basing

direnci ve yiizey pliriizliiliigli degerlerinin diistiigiinii belirlemiglerdir.

Unsal ve ark. (2003), 1s1l islemin okaliptiis odununun renk, fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerinin {izerine etkilerini incelemisler; 1s1l islem uygulanmis okaliptiis
orneklerine sisme, sertlik, firin kurusu agirlik ve orneklerin renk degisimi muamele
edilmemis Orneklerle karsilastirilarmislar, 1s1l islem ile odun Orneklerinin renkleri
koyulasirken, 1s1l islem sicakligl ve sartlart artirildikga sisme, yogunluk ve sertlikte
diisme gergeklestigini bildirmislerdir.

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

krom, bor, vb.) yaygin olarak kullanildigin tespit etmislerdir.



Ors ve Keskin (2001), emprenye isleminin etkinligi; koruyucu maddenin zehirliligi,
niifuz derinligi ve tutunma miktarina (retensiyon), aga¢ malzemenin emprenye
edilebilmesi ise, odunun anatomik yapisi, daha 6nce yapilan kurutma ve yarik agma
islemine bagli oldugunu, igne yaprakli agaglarda kenarli gecit ciftlerinde gegit
aspirasyonu ile yaprakli aga¢ liimenlerinde tiil olusumu ve gecit zar1 iizerindeki
acikliklarda yabanct madde depolanmasi odunun emprenye edilmesini giiglestirdigini
dolayisiyla emprenyeden 6nce yuvarlak gévde kisimlarinda kabuk soyulmasiyla agag
malzemenin limenlerindeki serbest suyun % 20 rutubete kadar kurutularak emprenye

maddesinin niifuz ettigini belirlemislerdir.

Baysal (2003), su ile ¢6ziinen borlu emprenye maddeleri oda sicakliginda en fazla %
6 oraninda c¢oziilebilmekte oldugunu; bunun iizerindeki sulu konsantrasyonlar
disaridan bir miidahale ile (¢Ozlicii suyun 1sitilmasi, vb.) saglanabilmesi gerektirgini
ancak bu tlir miidahaleler emprenye maddesinin kimyasal 6zelliklerini bozucu

olumsuz etki yaparak istenilen sonucu vermedigini ortaya koymuslardir.

Baysal (2003), emprenye isleminin basarisi ve koruma derecesinin, emprenye
maddesi ve oduna ait 6zelliklerinin yan1 sira odunda tutundurulan net kuru emprenye
maddesi miktar1 (retensiyon) ve emprenye maddesinin oduna ge¢cme derinligi gibi

ozelliklere bagli oldugunu bildirmislerdir.

Baysal ve ark. (2004), Peker ve ark. (2004), i¢ ve dis ortamda odunun canli ve cansiz
zararl etkenlere karsi korunmasi amaciyla kullanilan bazi emprenye maddelerinin
Ladin (Picea orientalis Link) odununun yanma ozelliklerine etkileri arastirilmis ve
en fazla agirlik kaybinin PEG 400°C de % 91, en diisiik fosforik asitte % 9,2 olarak
tespit etmislerdir.

Acarkan (2002), bor temizlik maddelerinden uzay teknolojisine kadar yayilan ve ¢ok
genis bir alanda kullanilan bir madde olmasinin yani sira diinyanin en biiyiik bor
rezervlerinin Tiirkiye’de bulunmasi agisindan da biiyiilk 6nem tasimakta oldugunu;
Borun ileri teknoloji gerektiren endiistriyel alanlarda kullaniminin gittikge artmasi,

hammadde olarak kullanilmasini ve degerini daha da arttirdigini belirlemislerdir.

Colakoglu ve ark. (2013), Kaymn odunundan hazirlanan lamine levhalar 6n islem

olarak borik asit ile emprenye islemine tabi tutmusalr daha sonra lamine levhalarin
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cesitli mekanik ozellikleri arastirarak borik asit ile emprenye isleminin egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinde az bir diislise sebep oldugunu, yalniz bu

diistisiin, istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde olmadigini bildirmisleridr.

Baysal ve ark. (2006), Borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢ malzemede,
higroskopisite seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada, borlu
bilesiklerden borik asit (Ba), boraks (Bx) ve borik asit boraks karisiminin %1, %2,
%3, %4, %5, %6’ lik sulu ¢ozeltilerini kullanmislar; borik asit boraks karigiminin
%] lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen saricam odunu deney 6rneklerinde en diisiik
higroskopisite degeri verdigini higroskopisiteyi en fazla arttiran madde olarakda

borik asit boraks karisiminin %6’ lik sulu ¢ozeltisi oldugunu tespit etmislerdir.

Acar ve Akaltun (2007), Boraks ile muamele edilen douglas odunu deney
orneklerinde higroskopisite degerinin kontrol 6rnegine kiyasla %3’liik artig oldugu,
borik asit ve boraks karigimi (7:3) ile muamele edilen deney 6rneklerinde kontrol

ornegine kiyasla % 4,98 azalma meydana geldigini belirlemislerdir.

Baysal (2003), aga¢ vernikleme islemi Oncesi gesitli borlu bilesiklerle emprenye
edilen aga¢ malzemenin yanma 6zellikleri incelemisler; verniklerin aga¢ malzemenin
yanmasini artirict etkilerinin, vernikleme oncesi borlu bilesiklerle emprenye islemi

ile istatistiksel anlamda 6nemli derece azaltilabilecegini ortaya koymuslardir.

Baysal (2003), c¢esitli emprenye maddeleri ile muamele edilen kayin odununun
mekanik 6zellikleri isimli ¢alismalarinda; bor bilesikleri, ticari emprenye maddeleri
ve su itici maddeler kullanarak yaptiklar1 emprenye isleminde, kayin odununun
mekanik 6zelliklerinde borik asit ve boraks karigimi {izerine uygulanan izosiyanat

muamelesiyle en yliksek egilme direncini elde ettiklerini bildirmislerdir.

Toker (2007), borlu bilesiklerden borik asit, boraks ve sodyum perborat’in gesitli
konsantrasyon diizeyinde sulu ¢dzeltileriyle muamele ettigi deney orneklerinde, tam
kuru yogunluk degerlerinin, emprenyesiz (Kontrol) 6rnegine kiyasla daha yiiksek

degerler verdigini ortaya koymuslardir.

Simsek (2009), borlu bilesikler muamelesiyle emprenye yaptiklart sarigam ve dogu

kayin1 odunlarimin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini incelemisler; borlu bilesiklerle



emprenye isleminin egilme ve basing direncini azaltirken, ciiriikliik direncinde ise

artiga sebep oldugunu bildirmistir.

Aytagkin (2009) yaptig1 calismada, boraks ve borik asit gibi c¢esitli emprenye
maddeleri ile muamele edilmis kavak, thlamur ve kestane odunlarinin fiziksel ve
mekanik ozelliklerini incelemisler emprenye maddelerinin yogunluk ve 1s1
iletkenligini arttirdigini, egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii ise azalttigini tespit

etmistir.

Ozgifci ve ark. (2009), Karabiik Yenice Bélgesinden temin edilen sarigam odununa,
150, 170 ve 190 °C sicakliklarda 4, 6 ve 8 saat siireyle 1s1l islem uygulamis; 1s1l
islemin sarigamin teknolojik Ozelliklerini degistirdigini, uUygulanan sicaklik ve
slirenin artigi ile dogru orantili olarak sarigamin agirlik kaybi artirdigini ve rengini
koyulastirdigini tespit etmis;  sicaklik ve siire arttitkga hacimsel genislemesi
azalmakta ve bdylelikle boyutsal stabilizasyonu gelistirilebilmekte oldugunu, 1sil
islem sarigamin egilme direnci ve elastikiyet modiiliinde azalmaya neden olurken
basing direncinde artisa neden olurken mekanik direngler arasinda 1sil islem

uygulamasindan en fazla egilme direncinin etkilendigi bildirmistir.

Yildiz (2002), 1s1l islem gormiis Kayin ve Dogu Ladini odunlarin1 atmosferik
sartlarda 2, 6 ve 10 saat 130, 150, 180, 200°C de 1s1l isleme tabi tutmus; fiziksel
Ozelliklerden, boyutsal stabilizasyonda, 1si1l islemin memnuniyet verici oldugu
bildirilmistir. Mekanik ve teknolojik 6zellik degerlerinin genellikle maruz oldugu
sartlar ve sicakligin artmasiyla bir diisiise neden oldugu; kimyasal 6zelliklerde ise,

151l islem siiresince en ¢ok holoseliilozlarin bozuldugu bildirmistir.

Aydemir (2007), 1sil islem goérmiis goknar ve giirgen odunlarinin bazi fiziksel,
mekanik ve teknolojik ozelliklerini arastirmis; 1sil islem uygulamasinin fiziksel
ozellikler lizerinde olumlu etkisi oldugunu; mekanik ve teknolojik 6zelliklerinde ise

diisiis oldugunu belirtmistir.

Kartal (2006), borlu bilesikler ve 1s1l muamelenin odun 6zellikleri ( borlu bilesiklerin
yikanmasi ve mantar ve termit direnci) tizerine etkilerini arastirmis; 1s1l islemin borlu
bilesiklerin yikanmast {izerine etkiye sahip olmadigini ,1s1l islemin ne Borik asit nede

di-sodyum oktaborat tehidratla muamele edilmis orneklerde kahverengi ciiriikliik
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mantarlarina karst mantar direncini arttirmadigini belirtmistir. Ancak borik asitle
muamele edilmis orneklerin bazi mantarlara karsi ¢iiriikliik direncinin 220 C ve 2
saat muameleden sonra artigini, ayrica di-sodyum oktaborat tehidratla muamele
vel80 C 4 saat ve 220 C de 2 saat 1s1l islem muameleri i¢cin T versicolor ¢iiriikliik
direncininin arttig1 ifade etmis; 1s1l islemin ve disodyum oktaborat tehidratla
muamelesinin sinerjik etkisinin beyaz mantar ¢iiriikligli ve termitlere karsi direnci

arttirdigini bildirmistir.

Sahin (2010), ¢am ve goknar odununun 1sil islem sonrasi fiziksel ve mekanik
Ozelliklerindeki degisimi incelemisler; 1sil iglemin odununun egilme direnci,
elastikiyet modiilii ve sok direncini azalltig1 ancak basing direncinde bir miktar artiga

neden oldugunu belirtmistir.

Sefil (2010), Thermo wood ile 1s1l islem uygulanan dogu kayimni ve Uludag gdknari
odunlarinin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini inceledigi c¢alismasinda farkli
sicakliklarda 2 saat siire ile 1s1l isleme tabi tutmuslar; deneysel ¢aligmalar sonucunda
1s1l iglem uygulamasinin boyutsal stabilizasyon, 1s1 yalitkanlik degeri, elastikiyet
modiili ve liflere paralel basing direncini arttirdigini; denge rutubet miktari, egilme

direnci ve asinma direncini azalttigini bildirmistir.

Awoyemi ve ark. (2008), ¢alismalarinda boratla 6n muamelenin 1s1l iglem esnasinda
odunun asitide ve renk degisimleri ilizerine etkisini incelemisler ve 6n muamele

sonucu odunun daha fazla koyulastigini belirtmislerdir.

Bekhta ve Niemz (2003), Kayin odununun mekanik 6zellikleri, renk degisimi ve
boyutsal stabilizasyonu {izerine yiiksek sicakligin etkisi arastirmiglar; mekanik
Ozelliklerde diistisiin gergeklestigi, odun renginin koyulastigi ve odunun boyutsal
stabilizasyonunun arttig1 belirlenmistir. Isil islem sicakligi 200 °C’ye yaklastikca
renk degisiminin arttig1 ve bu renkteki koyulasmanin 4 saat muameleden sonra daha
da yogunlastig1 belirlemisler; egilme direncindeki diisiisiin % 5-40 arasinda oldugu,

elastikiyet modiiliinde bu degerlerin % 4-9 oranlarinda oldugunu bildirmislerdir.

Esteves ve ark. (2006), Sahil cam1 ve Okaliptus odun 6rnekleri hava ortamda buharla
birlikte otoklav icerisinde 2-12 saat ve 190-210°C sicakliklarda 1siyla muamele

etmisler; odunun su-alis verisinde Onemli iyilesmeler meydana geldigini, denge
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rutubet oran1 camda %46 ve okaliptus %61 oranlarinda distiigiinii ve boyutsal
stabilizasyon yiikselerek yiizey 1slanabilirligi diistiigiinii tespit etmislerdir. Bunlarin
yaninda mekaniksel 6zelliklerden elastikiyet modiilii cok az etkiledigini Camda %S5,
okaliptusda %15 oraninda diistiigiinii fakat egilme direncinde ciddi diistisler
gergeklestigini - gormislerlerdir (Cam igin kiitle kayb1 %8’de %40’a kadar ve
okaliptus odunu i¢in %9’larda %50’lere kadar yiikselmektedir). Okaliptusun 1sil
muameleye verdigi tepki igne yapraklilara gére daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.

Johansson ve Mor’en (2006), 175°C ve 200°C sicakliklarda 0, 1, 3 ve 10 saat hus
odunu muamele edilerek renk ve direng 6zelliklerinin nasil etkilenecegi arastirmislar;
istatistiksel olarak egilme direnci ile liretim parametreleri arasinda ve renk ile denge
rutubetinin yardimiyla direncin belirlenmesi iizerinde 2 model olusturularak sonuglar
incelemisler, renk ve denge rutubetinin direng 6zellikleriyle bir ilgisi olmadigini
gostermislerdir. Sok direncinin belirlenmesi i¢in ise elde edilen degerin ¢ok diisiik
oldugu goriip, egilme direncinin 200 °C de 3 saat siiren 1s1l muamelede direncin
maksimum oranda yani % 43 diistigiinii, 6rneklerin renk homojenligi 6l¢iildiigiinde
1s1l islem sonucunda elde edilen rengin 6rnek iizerinde homojen bir yapida olmadig:

belirlemislerdir.

Uysal ve ark. (2002), alevlenebilen maddeler, tutugsma sicakligina ulasinca disaridan
bir aleve gerek duymadan tutusabildigini, yanabilen maddelerin ise yabanci bir
alevin icinde yandigin1  fakat alev sondiigii anda maddenin yanmasinin son
buldugunu bildirmis, bu tiir maddeleri yanmaz hale getirmek miimkiin olmadigini,
yanmayi Onleyen ve/veya geciktiren emprenye maddelerinin, aga¢ malzemenin
bozunma sicakliginin altinda bozunarak seliilozu hizla odun komiiriine veya suya
dontistiirdiigiinii, boylece daha yliksek sicaklikta olusacak olan ugucu ve yanici
maddeler olusmadigi i¢in odunun alevlenme Ozelligini azalttigimi ve alevin

savrularak ¢evreye yayillmasinin 6nlendigini bildirmislerdir.

Uysal ve Ozgifci (2000), Ihlamur (Tilia argentea.) odunundan iiretilen 3 katmanl
lamine aga¢ malzeme (LVL) nin alev kaynakli ve kendi kendine yanma 6zelliklerini
aragtirmiglar; lamine aga¢ malzemenin dis katmanlarinda kii¢iik yaprakli thlamur

(Tilia argentea) orta katmanlarinda Uludag goknari (Agabeyes bornmiilleriana
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Mattf.) akdut (Morus alba L.), sapsiz mese (Quercus petraea spp.) ve sarigam (Pinus
sylvestris L.) odunlarin1 kullanmiglardir. PV Ac tutkali ile yapistirilarak tiretilen LAM
orneklerin ASTM E-69 standartlarinda belirlenen esaslara gore alev kaynakli ve
kendi kendine yanma degerleri belirlemisler; en fazla; kiitle kayb1 (32,17g), CO
(3754,12 ppm) ve CO; (% 6,76) miktar1 orta katman1 mese odununda, O, (19,53)
orta katmani akdut odununda, sicaklik degeri orta katmani Saricam ve goknar
orneklerde, yanmamis parca ve kiil miktart1 3 katmanli ithlamur odununda (%20)

oldugunu ortaya koymuslardir.

Ors ve ark. (2004), Emprenye maddelerinin yapisma direncini azalttigimi,bununla
birlikte uzun siireli batirma yontemi ile emprenye edilmis orneklerdeki yapisma
direncinin diislirdliglinii gdzlemlemis, emprenye maddeleri, tutkal tabakasi ve yiizey
arasindaki baglar1 zayiflatarak yapisma direncini iizerinde distirmeye sebep
oldugunu tespit etmisler; ayni ¢alismada daha yiiksek yapisma direnci degerleri daha
kisa siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis aga¢c malzemelerin
yapistirtlmasinda gozlemisler, etkilesim olarak en yiiksek yapisma direncini, kisa
stireli daldirma yontemi kullanilarak, Imersol Aqua ile emprenye edilmis ve yiizeyi
zimparalanmis, poliiiretan tutkali ile yapistirilmis kaym agact 6rneklerinin verdigini

bildirmiglerdir.

Okgu (2005), Cinko kloriir ve boraks ile emprenye edilen mese ve kestane agag
malzemenin Desmodur—-VTKA ve PVAc tutkallar1 ile lamine edilerek, yapisma ve
yanma 0zellikleri incelemis, emprenye isleminin aga¢ malzemenin yapigsma direncini

diisiirticii etki yaptig1 belirtmistir.

Uysal ve Kurt (2005), agac malzeme olarak Kaym (Fagus orientalis Lipsky),
Sarigam (Pinus sylvestris L.) Ihlamur (Tilia perfifolia Ehrh.) ve Kestane (Castanea
sativa Mill.) agaclar1, emprenye maddesi olarak da bor bilesenlerinden Borax, Borik
Asit ve Borax-Borik Asit karisimi ile basing vakum yontemi kullanilarak emprenye
etmigler, Orneklerin, polimarin (Desmodur-VTKA), iire formaldehit, fenol
formaldehit ve PVAc tutkali ile yapistirilmasinda en iyi sonug¢ thlamur kontrol
orneklerinin iire formaldehit tutkali ile yapistirilmasinda, emprenye edilmis ahsap
elamanlarda ise en iyl yapigsma direncini borik asit ile emprenye edilmis ve iire

formaldehit tutkali ile yapistirilan sarigam 6rneklerinin verdigini bildirmislerdir.
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Follrich ve ark. (2006), 1s1l islemin yapismayi nasil etkiledigini belirlemek i¢in ladin
odunu panelleri ile PE (polietilen) yapistiricilar kullanilarak yapisma direnci ve 1s1l
islemin etkisi belirlenmeye calismiglar, Ornekler hazirlandiktan sonra yapilan
testlerde 1s1l islem sonucunda yiizeyde ki baglanmay1 saglayan fonksiyonel gruplarin
koptugu ve bu yiizden kontak agisinin arttig1 belirlemisler; bu sayede PE (polietilen)
ve odun ylizeyi arasindaki baglanma giicii 1s1l islem gérmemis ahsap materyale gore

¢ok daha fazla oldugu yapilan mekanik testler sonucunda belirlemislerdir.

Baysal ve Yalinkilig¢ (2005), aga¢ malzemenin yanmasini geciktirici olarak kullanilan
cesitli borlu bilesiklerin, biyolojik performans o6zelliklerini belirlemek amaci ile
yanmayi geciktirici olarak kullanilan borlu bilesiklerle emprenye edilen Sugi
(Cryptomeria japonica Don.) odunu deney ornekleri, Tyromyces palustris ve
Coriolus versicolor mantarlarina maruz birakilmislar, 12 haftalik ¢iiriikliik testleri
sonucunda, yanmay1 Onleyici etkileri bilinen borlu bilesiklerin ayni zamanda
curiiklitk mantarlarina karsi, kontrol 6rneklerine oranla agirlik kaybini 6nemli 6l¢iide

azalttig1 tespit etmislerdir.

1.3. Ladin Odununun Genel Ozellikleri

Tiirkiye’de orman varligi 20.199.296 ha olarak bilinmekte olup, Dogu Ladini
yaklasik 350.000 ha’lik alanda yayilis goOsteren asli orman agaci tiirlerimizden
biridir. Dogu Ladini odunundan gerek dogrudan gerekse biinyesinde yapilan
degisiklikler sonucunda ¢ok ¢esitli alanlarda yararlanilmaktadir. Bunlarin baglicalari,
odun hamuru, seliiloz iretimi, direk ve kalip tahtasi imalati, bina yapimi, tasit
araclar1 yapimi, marangoz, mobilya, yonga levha ve kaplama sanayii, miizik aletleri

yapimi, kalem ve kibrit ¢opii imalatidir (Akytiz,1993).
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2.MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calisma kapsaminda {ilkemizin yaygin tiirlerinden ve ahsap-insaat endiistrisinde en
¢ok kullanilan Ladin odunu (Picea orientalis (L.) Link.) kullanilmistir (TS,2470; TS
1476).

2.1.2. Kimyasal Maddeler

Arastirmada emprenye maddesi olarak prit,borik asit, boraks ve konsantrasyonlari
kullanilmis, tutkal tiirii olarak poliviniasetat denenmistir. Bu maddelerin genel

ozellikleri sunlardir:

2.1.2.1. Bor Tiirevleri

Bor, ametal (metal olmayan) sinifinda B harfi ile gosterilen bir kimyasal elementtir.
Aslinda metal ile ametal arasindaki bir sinirdadir. Daha saf bor, ancak bromit veya
klorit formlarinin tantalyum flamenti vasitasiyla hidrojen ile reaksiyona sokulmasiyla
elde edilmektedir. Bor ismi borun tuzu olan boraks dan tiiretilmistir . Bor mineralleri,
iceriginde degisik oranlarda bor oksit (B,O3) iceren mineraller olup, diinyada bor
elementi kapsayan yiizlerce mineral bulunmasina ragmen ticari 6neme sahip olanlart
cok azdir (Demir, 2006). Bor elementi yiiksek sicaklikta siilflirik asitle reaksiyona
girerek borik asit olusturur (Arslan, 2007 ). Bor elementinin fiziksel 6zellikleri kisaca

Tablo 1’ de verilmektedir.

Tablo 1. Bor Elementinin Fiziksel Ozellikleri (Demir, 2006 ).

Ozellik Degeri

Atom Agirhig : 10.811 + 0.005 g/ mol
Kaynama Noktas : 2500°C

Yogunlugu : 2.34g / cm?

Oksidasyon Sayisi : 3

Elektronegatifligi : 2.0

Iyonlagsma Enerjisi : 191 k cal / g atom
Sertligi : 9.3 Mohs

Kristal Yapisi : Hexagonal
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Tiirkiye’de bilinen bor yataklari 6zellikle Kirka/Eskisehir, Bigadig/Balikesir,
Kestel/Bursa ve Emet/Kiitahya’da bulunmaktadir .

2.1.2.2. Borik asit

B,03.3H,0 kimyasal formiiliine sahip borik asit diisiik sicakliklarda eriyebilen ve
bilesimdeki diger oksitleri etkileyerek eritebilen bir oksittir. Tek basina suda ve
asitlerde kolay c¢oziiniir. (Agaoglu, 2006). Borik asit dogada mineral halinde
bulunabilir. Fakat daha ¢ok ¢ozeltilerde bulunur. Kii¢iik 6z big¢imli, beyaz ve yagh
parlak goriinimlii kristaller seklinde, dogal olarak amonyum tuzlar1 ve kiikiirtle
birlikte volkan bacalarinda ve sicak su kaynaklari etrafinda bulunur (Kavak, 2004).
Laboratuarda borik asit, bor halojeniirlerin hidrolizinden elde edilir. Ticari maksatl
borik asit, boraks c¢ozeltisine kloriir veya siilfiirik asit ilavesiyle elde edilir. Ticari
borik asit % 99,9 safliktadir. Seramik biinyelerde borik asit ilavesi, sinterleme
esnasinda camsi faz olusumunda ve camsi fazin viskozitesinin diismesi ilizerinde

etkisi vardir (Cook, 2002).

2.1.2.3. Boraks

Boraks, taze haldeki kerestenin difiizyon metodu ile emprenyesinde kullanilan bir
maddedir. Kereste kalinlig: ile ilgili olarak % 5-15 konsantrasyon tavsiye edilir.
Boraks ve sodyum pentaklorfenat kerestenin mavi renk almasini1 ve kiif mantarlari
tesekkiiliinii 6nler. Bu maddeler yongalarin depo edilmesi halinde de koruyucu
olabilmektedirler. Ayrica borlu bilesiklerin polietilen glikol’lii (PEG) ¢ozeltileri, sulu
cozeltilerine gore diger emprenye maddelerine oranla tiim yikanma siireleri itibariyla

daha olumlu yonde daralmay1 engelleyici etki géstermislerdir (Baysal, 2003).

Tablo 2. Boraks’in Teknik Ozellikleri (Calim, 2013).

Ozellik Degeri

Bilesimi % 21,28 Na,O / % 47,80 B,03 / % 30,92 H,0
Molekiil agirligt 291,3

Ozgiil agirhig 1,815 g/em?

Dokme agirhigt 980 kg/m?

Erime noktas1 741 °C
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Calismada kullanilan Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne ait isletmelerde

tiretilen boraksin kimyasal 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Boraks’in Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal icerikleri ve Ozellikleri (Tipik)

Saflik 99.90% min

8203 47.76% min
Kimyasal Ozellikler

Kristal

Molekiil Agirlig 291,35

Ozgiil Agirhk 1,815 gr/cm®

Yigin Yogunlugu 0,980 gr/cm®

Tane Boyutu +1 mm 6 %max

-0,06 mm % 2 Max

2.1.2.4. Prit (FeSy)

Prit, formiilii FeS; olan, kiibik sistemde billurlasan demir siilfiir. Ozgiil agirhg 5-
5,02 arasinda, sertligi 6-6,5 arasinda degisen pritin, billurlari metal
parlakligindadir.Elektrigi iletir ve 1sitildiginda zayif bir elektrik akimu iiretir. En
yaygin ve en bol siilfiir mineralidir. Sahip oldugu altin renginden dolay1, ¢cogu zaman

altinla karistirildigindan, "aptal altin1” (fool's gold) diye de anilir (URL-1, 2015).

Tas Prit

SertlikDerecesi :6-6,5

KimyasalYapis1 : FeS;

OzgiilAgirhig:: 4 :95-5,10

Cakralar : Kok, Alt karin, Giines Siniragi,Kalp, Bogaz, Alin, Tag

Tiirkiye’de prit cevheri Karadeniz ve Dogu Anadolu’da bulunur. Artvin, Rize,
Trabzon, Giresun, Siirt ve Elazig prit cevheri bulunan baslica illerimizdir. MTA’ya
gore Tiirkiye’deki prit cevherinin goriiniir rezervi 75 milyon tondur. Elektrigi iletir
ve 1sitildiginda zayif bir elektrik akimi iiretir. Kauguk, kagit, tekstil, gida, kibrit ve
tarim gibi énemli kullanim alam vardir. Ozellikle dizel, benzin, ¢imento, komiir
iiretiminde ve patlayici, flinye gibi maddelerin iiretiminde savunma sektoriinde

kullanilmaktadir.
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2.1.2.5. Polivinilasetat Tutkah (PVACc)

Soguk olarak uygulanan tek komponentli ve fiziksel (doniisiimlii) sertlesen, kolay
stiriilen renksiz ve kokusuz bir yapistiricidir. Sertlesmesi ili¢ hafta siiresince devam
eder. Islenme sirasinda kesicilere zarar vermez. Katman elastikligi ahsap ile
uyumludur. Sertlesmis tutkal katmani 7°C' den sonra tekrar yumusamakta ve
yapisma bagi ¢oziilmektedir. TS 3891'e gore PV Ac tutkalinin teknik 6zelliklerinden
yogunlugu 1,1 g/em?®, viskozitesi 160 - 200 cps, pH degeri 5.0, kiil miktar1 % 3 ve
yapistirilacak ahsabin rutubet miktart ise % 6-15 arasinda olmasi Onerilmektedir

(Ors,1987).

2.2.Yontem

2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan agag malzemelerin diizgiin lifli, budaksiz,
catlaksiz, tiil tesekkiilii ve biiylime kusurlari bulunmayan, renk ve yogunluk farki
olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis diri

odun kisimlarindan TS 2470-TS 1476’e gore hazirlanmistir.

Hava kurusu haldeki aga¢ malzemelerden, liflere dik egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiilii i¢in TS EN 2474 standartlarina uygun ve 20x20x300 +Imm
Olgiilerinde 180 adet, liflere paralel basing direnci deneyi i¢in TS 2595 esaslarina
gore ve 20x20x30 £1 mm boyutlarinda 180 adet, dinamik egilme (sok) direncini
belirlemek ig¢in TS 2477 standartlarinda 20x20x300 +=Imm o6lgiilerinde 180 adet

deney 6rnegi hazirlanmigtir.

2.2.2. Emprenye Islemi

Emprenye islemi ASTM-D 1413-76 (1976) °’da belirtilen kosullarda
gergeklestirilmistir. Bunun igin 100x50x30 mm boyutlarinda hazirlanan odun
ornekleri, 60 cm Hg-1 (Hg-1:Vakum)’ya esdeger 6n vakum 60 dk siireyle
uygulandiktan sonra, 60 dk siireyle normal atmosfer basincinda ¢ozelti igerisine
birakilmistir. Emprenye maddesi tutunma oraninin belirlenmesi ve odunun

rutubetinden etkilenmemesi i¢in drnekler emprenye dncesi ve sonrasi tam kuru hale

18



getirilmistir. Tiim fiziksel ve mekanik testleri yapilacak 6rnekler de emprenye islemi
gerceklestirilmistir. Emprenye sonrast orneklerin absorbe ettigi emprenye maddesi

miktar1 (toplam retensiyon ) ve % retensiyon miktarlari hesaplanmistir.

Sekil 1. Emprenye Deney Diizenegi

2.2.3. Retensiyon Miktarlar1 ve Oranlar1

Emprenye maddesi tutunma (retensiyon) miktarlar1 (R: Kg/m?®) ve % retensiyon
oranlar1 (R: %) oOrnekler emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale getirildikten

sonra, asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Ors ve ark., 2011).

GxC Moes-Moeo6
= e x 103( kg/m) R(%) = x100
\Y Moeb
G=T,-T Moes= Emprenye sonrasi deney
Ti= Emprenye oOncesi deney Orneginin Orneginin tam kuru agirlig
agirhi@ () ©
T,= Emprenye sonrasi deney Orneginin Moed= Emprenye Oncesi deney
agirhig (g) Orneginin tam kuru
V= Ornek hacmi (%), C= Cozelti agirlig (g)

konsantrasyonu (%)

2.2.4.Fiziksel Ozellikler

Agac malzemenin fiziksel 6zelliklerinden; hava kurusu 6zgiil agirlik, tam kuru 6zgiil

agirlik ve boyutsal stabilite deneyleri yapilmistir.
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2.2.4.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Deney orneklerin rutubetleri TS 2471, yogunluklari ise TS 2472 esaslarina uyularak
belirlenmistir. Standartlara gore; deney 6rnekleri 20+2 °C sicaklik ve % 65+5 bagil
nem sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletildikten sonra
0,01g duyarlikli terazi ile tartilmistir. Ayn1 zamanda boyutlar1 + 0,0lmm duyarlikli
dijital kompas ile ol¢iilerek hacimleri stereo metrik metot ile belirlendikten sonra
hava kurusu haldeki agirlik (My,) ve hacim (Vi;) degerine gore hava kurusu

yogunluk (D1y) asagidaki esitlikten hesaplanmitir (Ozgifgi, 2001).
D12 = My,/Vy;

Burada;
(D12) :Hava Kurusu 6zgiil agirlik (g/cm?),
(M4;) : Deney numunesinin hava kurusu agirligi (g),

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

2.2.4.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Deney orneklerinin tam kuru 6zgiil agirlik degerlerini belirlemek i¢in hava kurusu
haldeki 6rneklerden yararlanilmistir. Bu maksatla TS 2472 esaslarina uyulmus; hava
kurusu haldeki 6rnekler 1032 °C sicakliktaki havalandirilabilen etiivde degismez
agirhga ulasincaya kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen ornekler, kurutma
firinindan alinarak igerisinde CaCl, bulunan desikatdrde sogutulduktan sonra 0,001 g
duyarlikli elektronik terazide tartilmistir. Orneklerin boyutlar1 £0,01 mm duyarlikli
dijital kumpas ile Olgiilerek hacimleri stereo metrik metod ile hesaplandiktan sonra

tam kuru 6zgiil agirliklart (Do), tam kuru agirlik (W) ve hacim (V) degerlerine gore;

Do= W,/ V; g/lcm Formiilde;
Do : Tam kuru yogunluk (g/cm?)
Wy : Tam kuru agirlik (g)
Vo : Tam kuru hacim (cm?) (Calim, 2013)
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2.2.4.3.Hacimsel Daralma ve Genisleme Ozellikleri

Liflere paralel yonde daralma ve genisleme deneyleri 30x30x 10 mm boyutlarindaki
numunelerde yapilmistir. Hacim daralma yiizdesi ise boyutlar1 yukarida belirtilen
numunelerde elde edilen hacimlerin ¢ikarilmasi ve yas haldeki hacme boliinmesi ve
bulunan degerin 100 ile carpilmasi suretiyle hesaplanmistir. Genisleme yilizdesinin
tespiti i¢in liflere paralel yonde genisleme yiizdesinin tespiti icin liflere paralel yonde
genisleme yiizdesi radyal yondeki yillik halkalara teget yondeki genisleme ylizdesi

hesaplanmustir.

2.2.4.4. Su Alma Oram

Absorbe edilen su miktar1 bakimindan, emprenyeli ornekler ile kontrol 6rneklerini
karsilastirmak amaciyla, 6rnekler, oda sartlarinda, destile (saf) su icinde 6, 24, 48 ve
72 saat bekletilmistir. Her bir suda bekletme periyodunun sonunda ornekler, sudan
cikarilmisg, kagitla kurulanmis ve hemen tartilmistir. Boylece, her bir 6rnegin aldig
su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Deney 6rnekleri 3x3x1.5 cm

boyutlarinda hazirlanmistir (Rowell ve Banks, 1985; Schchneider,1980; Var, 1994).
SA=[(As - Ao) / Ao] x 100

Burada;

SAO = Sualma (absorpsiyon) orani (%),
As = Suda bekletilen 6rnegin agirligi (g)
Ao = Ornegin tam kuru agirhgi (g)'dur.

2.2.5. Mekanik Ozellikler

2.2.5.1. Egilme direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslarina uygun olarak yapilmustir. Ornekler
20x20x360 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler zimparalanmis; iklimlendirme

dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 = 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek
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rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Deneyler yapilmadan once tim
ornekler hava kurusu hale getirilmis ve £ 0,01 mm duyarliga sahip olan dijital bir
kumpasla 6rneklerin radyal yonii genislik teget yonii ise yiikseklik olarak alinmak
suretiyle genisligi ve yiiksekligi l¢iilmiistiir. Daha sonra iiniversal test makinesinin
yiikkleme mekanizmasinin hizi 1,5+0,5 dakikada kirillacak sekilde ayarlanmistir.

Asagida verilen esitlik yardimiyla egilme direnci hesaplanmistir (Citak, 2012).

5, =(3xP__. XL)/(2xbxh?®) Formiilde;
8.: Egilme direnci (N/mm?)
Pmax : Kirilma anindaki kuvvet (N)
Ls : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
(mm)
b : Ornek genisligi (mm)
h : Ornek kalinlig (mm)

@15
30 150
L V
s‘l
275 @
T L =300 mm f
- -]

Sekil 2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik Modiilii Deneyi (Mutlu, 2013).

2.2.5.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci denemeleri i¢in ayni boyutlardaki numunelerde Emodiilii denemeleri
yapilmistir. Deformasyonlarm tespitinde 6zel bir tensometreden yararlanilmistir. E-
modiiliiniin bulunmasinda ise asagidaki esitlikten faydalanilmis ve elastiklik siniria
kadar olan bolgede her 20 kp'ta bir, 6rnekte olusan deformasyon okunarak her biri
icin ayr1 ayri E-modiilii bulunmustur. Bunlarin ortalamasi alinarak her bir deneme

numunesi i¢in ayr1 bir E-modiilii saptanmaistir.

E=(APX L.*)/(4 X fxbxh?)  Formiilde;
E: Elastikiyet modiilii (N/mm?)
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AP: Elastik bolgedeki kuvvet (N)

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

h: Ornek yiiksekligi (mm)

f: Egilme miktar1 (mm)

Sekil 3. Universal Test Cihazi

2.2.5.3. Liflere Paralel Basing¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci denemelerinde enine kesiti 20x20x30 mm olan
numuneler klimatize edilerek hava kurusu (% 12) rutubete getirilmis ve daha sonra
aga¢ malzeme deneme makinasinda liflere paralel yonde basinca tabi tutulmus ve
bdylece kirilma anindaki maksimal basmg¢ degeri saptanmistir. Daha sonra makinada
okunan kirilma anindaki maksimal basing degeri numune enine kesit alanina

béliinerek kg/cm? olarak basing direnci bulunmustur (TS 2595 , 1977).

&, = P../axb Formiilde;
Op : Liflere paralel basing direnci (N/mm2 )
a,b: Ornek enine kesit boyutlarr (mm)

Pmax : Kirilma anindaki kuvvet (N)

2.2.5.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Dinamik Deneyler TS 2477/1976 (1976) esaslarina gore yliriitiilmiistiir. Deney
ornekleri 20x20x300 mm boyutlarinda hazirlandiktan sonra iklimlendirme dolabinda
20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin
yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Iklimlendirme isleminden sonra, drneklerin radyal

yonii geniglik, teget yonii de kalinlik alinmak suretiyle boyutlar1 6rnegin ortasindan +

23



0,01 mm duyarlikta Slciilmiistiir. Ornekler makineye ¢arpma, radyal yiizeye olacak

sekilde yerlestirilmigtir. Asagidaki formiille hesaplamistir:

ds=W/(bxh) S = Sok direnci (kpm/cm?)
W = Ornek kirildiginda elde edilen is miktari (kpm)
b = Ornek genisligi (cm)
h = Ornek yuksekligi (cm)

2.2.5.5. Yapisma Direnci

TS EN 205 ve DIN 53255 standartlarinda belirlenen esaslara gore parga kalinlig: 7.5
mm olacak sekilde, 15x2x15 cm ebatlarinda net 6lgiilerde hazirlanmistir. Tutkal tiird,
sicaklik, bekletme siiresi, kesit, sevk hizi, tekerriir ve agag tilirline gore her grubu
temsil edecek sekilde 6rnek hazirlanmistir. Deney 6rneklerinin yapisma yiizeyine 5
mm/dk yiikleme hiziyla kademeli ¢ekme kuvveti uygulanarak Universal test cihazi
ile (Sekil 4 ) tutkal hattindan koparilmaya ¢alisilmigtir. Tutkal olarak polivinilasetat
tutkalr kullanilmais, tiretici firma kriterlerine uyulmustur. Kopma anindaki maksimum
kuvvet (Fmax) tespit edilerek yapisma direnci (cy); A= a X b = Yapigma ylizey alani
(mm2 ) dir. Yapisma direnci asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Ozcan, 2011).

Yapisma Direnci: oy = Fmax /A (N /mm?)

150 ttn |

20 mm)( |
3/ / Y

g
/ i =
7.5 mum _____._._—————____2
T5mm
10 mm

H

Sekil 4. Yapisma Direnci Deneyi (Altinok ve ark.,2009)

2.2.6. istatistiksel Analiz

Agac malzemenin bazi teknolojik 6zelliklerinin istatistiksel analizinde SPSS 15.0 for
Windows programi kullanilmistir. Emprenye maddeleri ve emprenye edilmis agac
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malzemelerin bazi teknolojik ozellikleri arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla
Basit varyans Analizi (BVA) yapilmis ; gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesi

icin (a = 0.05) giiven diizeyinde Duncan testi uygulanmaistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Emprenye Cozeltisi Ozellikleri

Emprenyede kullanilan ¢ozelti 6zelliklerine iligskin bulgular Tablo 4' te verilmistir.

Tablo 4. Cozelti Ozellikleri

Grup Cozelti Emprenye Coziicii Sicakhik Y‘Eg;lr;lll)u k
0 i 0
No (%) Maddesi Madde () 0 ES 0 ES
% 1 DS 22°C 7,48 7,48 0,835 0.836
I % 3 Prit DS 22°C 5,51 551 0,878 0,879
% 5 DS 22°C 7,18 7,18 0,975 0,975
%1 DS 22°C 7,18 7,18 0,821 0,821
I % 3 Prit+Ba DS 22°C 8,02 8,02 0,834 0,834
% 5 DS 22°C 8,01 8,02 0,789 0,789
%1 DS 22°C 7,75 7,76 0,793 0,793
Il % 3 Prit+Bx DS 22°C 7,65 7,65 0,875 0,875
%5 DS 22°C 6,01 6,02 0,962 0,962
%1 DS 22°C 7,87 7,87 0,972 0,972
v % 3 Ba DS 22°C 7,81 7,81 0,996 0,996
% 5 DS 22°C 6,89 9,89 0,949 0,949
% 1 DS 22°C 7,25 7,23 0,947 0,947
\Y% % 3 Bx DS 22°C 7,62 7,63 0,988 0,988
% 5 DS 22°C 7,67 7,67 0,848 0,848
% 1 DS 22°C 6,79 6,79 0,833 0,833
Vi % 3 Prit+(Ba+Bx) DS 22°C 7,86 7,87 0,811 0,811
%5 DS 22°C 7,75 7,73 0,820 0,821
DS:Destilesu ~ EQ: Emprenye oncesi  ES: Emprenye sonrasi

Cozeltilerin emprenye Oncesi ve sonrasi Olgiilen pH ve
onemli bir degisme olmamistir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze

cozeltiyle caligmaktan kaynaklanmistir. pH degerinin asidik yapiya yakin olmasi

odunda hidroliz olaymi diistindiirmektedir.

3.2. Toplam Retensiyon ve % Retensiyon Degeri

Toplam retensiyon, % retensiyona iliskin Duncan-Basit VVaryans Analizi (BVA) testi

yogunluk degerlerinde

sonuglar1 Tablo 5' te, bunlara iligkin grafik Sekil 5' te verilmistir.
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Tablo 5. Toplam Retensiyon, % Retensiyon ve Duncan Testi Sonuglari

Grup  Cozelti Toplam

Emprenye : BVA Retensiyon BVA
No ('02') Maddesi R‘zltf&ﬂ]%;)” HG  Analizi (%) HG  Analizi
[ % 1 12,35 0 1,22 L
% 3 _ 17,15 L 1,14 N ©
%5 Prit 47,37 E g 1,01 EF i
I %1 4,05 R 2 1,08 9 -
% 3 Prit+Ba 12,95 M 2 1,65 H S
%5 25,35 H v 1,98 E v
I % 1 7,04 P 1,17 M
% 3 Prit+Bx 18,01 K 1,54 |
%5 41,1 F 2,34 C
IV % 1 12,4 N 1,26 K
%3 Ba 29,31 G 4 1,44 1J S
%5 50,29 C & 2,79 B 3
% 1 25,33 | m 1,47 [ 5
\% % 3 Bx 73,12 B 5 2,13 D >
%5 96,19 A E” 3,27 A ’g"
% 1 7,57 16) = 1,52 [ -
Vi %3  Prit+(Ba+BX) 23,3 J 1,83 FG
%5 48,09 D 2,44 C

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasiligi ) K:Konsantrasyon
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Sekil 5. Toplam Retensiyon Degigimi (Kg/m3)

BVA ve Duncan testi sonuglarina gore; en yliksek toplam retensiyon degeri % 5
BX' ta (96.19 Kg/m®), en diisiik % 1 Prit+Ba'te (4.05 Kg/m®); en yiiksek % retensiyon
% 5 Bx'ta (% 3.27), en disik % 1 Prit+Ba 'te (% 1.08 ) ger¢eklesmis olup;
istatistisel anlamda (p<0.05) toplam retensiyon anlamli bulunmustur. Cozelti
konsantrasyonu arttikca toplam retensiyon miktarinin arttigi tespit edilmistir. Bu

durum ¢ozelti 6zelligi, odun tiirii, anatomik yapidan kaynaklanabilir.
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Ozgifci 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
saricam Orneklerinde elde edilmesinin igne yaprakli agaglarin boyuna yonde sivi
akisin1 saglayan gecit ¢iftlerinin agik olmasi ve boylece fazla emprenye maddesi
depo etmesinden kaynaklanabilecegi bildirmislerdir. Kumar S. ve Jain V.K. (1977),
tarafindan yapilan bir calismada, farkli konsantrasyonlardaki CCA emprenye
maddesi ile emprenye edilen Pinus roxburghii, Mangifera indica odunlarinin
calismasi arastirilmistir. Arastirma sonuglari, yiiksek retansiyon seviyelerinde
odunun ¢ekme ve daralma miktarlariin azaldigini, fakat odunun daha higroskopik

oldugunu gostermistir.

3.3. Fiziksel Ozelliklere Iliskin Bulgular

3.3.1. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Hava kurusu-tam kuru ozgiil agirlik degerlerine iliskin Duncan-Basit Varyans

Analizi (BVA) testi sonuglar1 Tablo 6’da, bunlara ilskin grafik Sekil 6'da verilmistir.

Tablo 6. Hava Kurusu-Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri ve Duncan Testi Sonuglart

Cozelti K Emprenye HAVA HG BV'.A‘ . TAM HG BV’.A‘.
o ) : KURUSU Analizi KURU Analizi

(%) Maddesi (%12) (% 0)

KONTROL - 0,35 D 0,32 EF
%1 0,36 D - 0,31 F -
%3 Prit 0,36 cD 4 0,34 CD S
%5 0,36 CD S 0,34 CD S
%1 0,36 CcD 8 0,35 BC 8
%3 Prit+Ba 0,47 A g 041 A 4
%5 0,38 B 0,35 BC
%1 0,37 BC 0,32 EF
%3 Prit+Bx 0,32 E 0,31 F
%5 0,35 D 0,33 DE
%1 0,38 B 0,36 B
%3 Ba 0,37 BC S 0,35 BC 2
%5 0,37 BC & 0,36 B <
%1 0,37 BC E 0,36 B 5
%3 Bx 0,36 CcD by 0,34 CD oy
%5 0,35 D 2 033 DE o
%1 0,36 cD 0,34 cD
% 3 Prit+(Ba+Bx) 0,35 D 0,33 DE
%5 0,36 CcD 0,33 CDE

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasihg1 ) K:Konsantrasyon
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Sekil 6. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degisimi

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yliksek hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri % 3 Prit+Ba'te (0.47 g/cm®), en diisiik % 3 Prit+Bx’ta (0.32 glcm®);
en yiiksek tam kuru 6zgiil agirlik degeri % 3 Prit+Ba'te (0.41 g/cm®), en diisiik % 1
Prit’te ve % 3 Prit+Bx’te (0.31 g/cm®) gerceklesmistir. Kontrol Srnegine oranla gerek
hava ve gerekse tam kuru ozgilil agirlik degerlerinde artis gbézlemlenmis olup;
istatistiksel anlamda 6nemli farklilik belirlenmistir Prit maddesinin asidik karektere
yakin olmasi yogunluk iizerinde olumsuz bir yap1 olusturmamis olup ; bunun odun

tiirli , anatomik yapi, emprenye maddesi 6zelliginden kaynaklandigi sdylenebilr.

Ors (2001) Kaymn odununda yapmis olduklar1 ¢alismada yogunluk farklihigin baslica
sebebinin birim hacimlerindeki hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarinin
farkli olusundan kaynaklandigini bildirmistir. Korkut ve Bektas (2008) Uludag
Goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun
fiziksel ozellikleri (tam kuru 6zgiil kiitle, hava kurusu 6zgiil kiitle ve genisleme)
izerine uygulanan sicakligin etkisini aragtirmislar; her iki agag tiirlinde de uygulanan
sicakliga ve silireye bagl olarak tam kuru ve hava kurusu 6zgiil kiitlesinin azaldig,
1s11 islemin boyutsal stabilite iizerine olumlu etkisinin oldugu tespit edildigini

bildirmislerdir.

Ors ve ark. (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada, bazi emprenye maddeleri ile
emprenye edilen saricam ve dogu kayinit odunlarinda, tam kuru ve hava kurusu
yogunluklarda meydana gelen degisiklikler arastirmistir. Sonugta, sarigamin hava

kurusu yogunlugu, vacsol, stiren+MMA, izosiyanat, ve tam kuru yogunlugu, vacsol,
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izosiyanat, parafin+borik asit+boraks ve izosiyanat ile en fazla miktarda etkilendigi

belirlemiglerdir.

3.3.2. Boyutsal Stabilite (Hacimsel Daralma, Genisleme, Su Alma Orani)
Degerleri

Boyutsal stabilite degerleri (daralma, genisleme, su alma orani) degerlerine iliskin
Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglar1 Tablo 7’de, bunlara ilskin
grafik Sekil 7'de verilmistir. Tiim siirelerde (6,24,48,72 saat ) su alma oranlari,
cekme, sisme degerleri tim gruplar itibariyle degerlendirilmis ve kontrol Grnegiyle

kiyaslanmistir.

Tablo 7. Su Alma, Cekme, Sisme Oranlar1 (%)

Grup Emprenye Su Alma Orant (%) Daralma (%) Genisleme (%)
No Maddesi SURE Ort HG Ort HG Ort HG
6 saat 39,23 Z 8,89 D 5,28 K

24 saat 61,75 Vv 11,16 A 11,35 E

- KONTROL Agsaat 8566 M 10,6 B 1033 F
72 saat 105,9 D 9,62 C 10,69 F

6 saat 65,19 U 9,17 C 6,33 J

. 24 saat 65,74 U 9,95 C 10,25 F

| % 1 Prit

48 saat 88,50 K 10,24 B 13,97 C

72 saat 96,38 H 10,39 B 17,08 A

6 saat 60,01 Y 9,03 C 5,86 K

I % 1 Ba 24 saat 66,71 T 9,91 C 10,94 F
48 saat 88,01 K 10,3 B 12,34 D

72 saat 106,34 C 10,36 B 13,29 C

6 saat 118,07 B 9,92 C 10,17 F

m % 1 Bx 24 saat 94,97 | 9,95 C 12,91 D
48 saat 104,25 E 10,88 B 15,27 B

72 saat 121,97 A 11,00 A 10,44 F

6 saat 72,34 R 9,67 C 10,72 F

. 24 saat 72,07 R 9,45 C 10,73 F

v B1Pri+Ba ot 8134 O 1063 B 9,61 G
72 saat 100,30 F 10,15 B 8,97 H

6 saat 74,47 p 9,74 C 10,85 F

. 24 saat 83,90 N 10,43 B 7,32 |

v WIPAWBX  gcaat 09346 9,81 C 1207 D

72 saat 118,77 B 10,10 B 7,84 |

6 saat 71,93 S 7,64 E 11,29 E

VI %1 24 saat 86,12 L 10,45 B 11,74 E
Prit+ (Ba+Bx) 48 saat 97,00 G 10,11 B 9,08 G

72 saat 97,11 G 9,71 C 11,17 E

Tablo incelendiginde; en yiiksek su alma orani1 72 saatte % 1 Bx'ta (% 121.97), en
diisiik su alma orani 6 saatte % 1 Ba’te (% 60.01) gergeklesmis olup; istatistiksel

anlamda onemli farklilik gdstermistir. En yiiksek daralma degeri 72 saatte % 1 Bx'te

30



(% 11.00), en diisiik daralma degeri 6 saatte % 1 Prit (Ba+Bx)te (% 7.64)
gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda 6nemli farklilik gostermemistir. Bu durum
anatomik yapi, porozite, ¢ozelti konsantrsyonundan kaynaklandigi sdylenebilir. En
yiiksek genisleme degeri 72 saatte % 1 Prit'te (% 17.08), en diisiik genisleme degeri
6 saatte % 1 Ba'te (% 5.86) gergeklesmis olup; istatistiksel anlamda 6nemli farklilik
belirlenmistir. Shukla ve Kamdem (2009) farkl: tutkal tiirleri ile {iretilen LVL’de, 2
saatlik daldirma sonrasi Olgiilen (Kalinhigina sisme) ile SAO (Su alma orani)

yiizdeleri arasinda dogrusal ve pozitif-giiclii bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Farkli konsantrasyonlardaki CCA emprenye maddesi ile emprenye edilen Pinus
roxburghi, Mangifera indica odunlarinin ¢alismasi iizerine yaptiklar1 arastirmada,

yiiksek retensiyon seviyelerinde odunun ¢cekme ve daralma miktarlarinin azaldigi,

fakat odunun daha higroskopik oldugu belirlenmistir (Kumar ve Jain, 1977).
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Sekil 7. Hacimsel Daralma, Genisleme ve Su Alma Oran1 Degerleri
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Sekil 7 (Devami). Hacimsel Daralma, Genisleme ve Su Alma Oran1 Degerleri
3.4. Mekanik Ozellikler

3.4.1. Egilme Direnci ve Elastiklik Modiilii

Egilme direnci, elastiklik modiilii degerlerine iliskin Duncan-Basit Varyans Analizi
(BVA) testi sonuglart Tablo 8’de, bunlara iligkin grafik Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 8. Egilme Direnci-Elastiklik Modiilii ve Duncan Testi Sonuglar (N/mm?)

Cozelti K. Emprenye EGILME HG BVA  ELASTIKLIK HG BVA
(%) Maddesi DIiRENCI Analizi MODULU Analizi

KONTROL - 54,98 K 6183 0
% 1 70,66 CD © 5910 P -
%3 Prit 70,16 CD 3 7186 I S
%5 67,33 F oS 7223 GH gﬁ
% 1 Prit+Ba 70,33 CD 3 7293 G <
%3 69,66 DE i 6773 M ?Q
%5 60,33 [ = 7470 F
% 1 72,87 B 9539 A
%3 Prit+Bx 70,33 CD 7026 J
%5 62,66 H 6940 J
% 1 70,43 CD g 6883 JK "
%3 Ba 68,07 EF ™~ 6826 KL =
%5 68,51 EF = 8370 D =
% 1 79,11 A B 9160 B E
%3 Bx 71,23 BC S 8863 C D
%5 57,77 J A 6200 N E
% 1 67,78 F = 8296 E
%3 Prit+(Ba+Bx) 56,66 J 6810 K
%5 65,26 G 7290 G

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasiligi ) K:Konsantrasyon

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek egilme direnci % 1
Bx'te (79.11 N/mm?), en diisik % 5 Bx'te (57.77 N/mm?); en yiiksek elastiklik
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modiilii degeri % 1 Prit+Ba'te (18466 N/mm?), en diisik % 5 Prit+Ba'te (11900
N/mmz) gerceklesmistir. Kontrol 6rnegine oranla egilme direnci ve elastiklik
modiiliinde artis belirlenmistir. Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore en yiiksek egilme direnci % 1 Bx'te (79.11 N/mm?), en diisiik % 5 Bx'ta (57.77
N/mm?); en yiiksek elastiklik modiilii degeri % 1 Prit+Bx'ta (9539 N/mm?), en
disik % 1 Prit (5910 N/mm?) gerceklesmistir. Kontrol érnegine oranla egilme
direnci ve elastiklik modiiliinde artig belirlenmistir. Kontrol 6rnegine oranla egilme
direnci ve elastiklik modiliinde artis belirlenmistir. Bu durum odununun anatomik
yapist , c¢Ozelti konsantrasyonu ve emprenye maddelerinden kaynaklandigini

sOylenebilir.

Kartal (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada, CCA emprenye maddesi ¢6zeltisinin
sarigam odununun egilme direnci, elastikiyet modiilii ve dinamik egilme direnci
tizerine etkileri arastirilmistir. CCA ile yapilan emprenye isleminin egilme direnci,
elastikiyet modiilii ve dinamik egilme direnci iizerine etkisinin istatistiksel bakimdan

onemsiz oldugu belirlenmistir.

Laks ve Palardy (1990), egilmede elastikiyet modiilii; agag tiirlinde en fazla kayinda
(10350 N/ mm?), en az sarigamda (9501 N/ mm?) gergeklestigini , kontrole gore, Bx
ve Bx+Ba’nin egilmede elastikiyet modiiliinde artiric1 etki gosterdigini, diger islem
cesitlerinin  azaltict etki gosterdigini; bunun nedeninin kaymn odununun
yogunlugunun yiiksek olmasi ve daginik kiiciik trahe yapisina sahip olmasi sebebi ile

artis gosterdigini bildirmislerdir.

Levan ve ark. (1990), egilme direncini en fazla kayinda (102,7 N/mm?), en az
sarigamda (86,72 N/mm?) gerceklestigini , Kontrole gore Bx ¢ozeltisinin egilme
direncini arttirict etki gosterdigi, diger islem cesitlerinin de egilme direncini azaltici
etki gosterdigi bildirmisler ve Bx’in kayin’da kontrole gore egilme direncini arttirici
etki gosterdigi, diger islem c¢esitlerinin kontrole goére azaltici etki gosterdigini ortaya

koymuslardir.

Winandy (1989), tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek sicaklikta kurutmada

direng degerlerinin nasil etkilendigi arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore;
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yiiksek sicakliklarda kurutma islemlerinin CCA ile emprenye edilmis agag

malzemenin egilme direncini etkiledigi bulunmustur.

Toker (1994), tarafindan yapilan bir ¢alismada, saricamin bazi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore; egilme direnci minimum 516,

ortalama 649, maksimum 919 kg/cm?, daralma miktari; radyal yonde % 4.3 ve teget
yonde % 8.3, R degeri minimum 0.289 gr/me, ortalama 0.426 gr/m?, maksimum 0.726
gr/ms, hava kurusu yogunluk degeri minimum 0.366, ortalama 0.526, maksimum
0.853 gr/cmz, tam kuru yogunluk degeri minimum 0.336, ortalama 0.496, maksimum

0.823 gr/icmeolarak tespit edilmistir.

Barnes ve ark. (1993), tarafindan yapilan bir ¢alismada Amerikan giiney ¢amindan
hazirlanan 6rnekler CCA-C ve ACQ ¢ozeltileri ile emprenye edilmis ve elastikiyet
modiili arastirilmistir. CCA-C ile muamelede 9.6 kg/m?¥lik retansiyon miktari

secilmis ve dolu hiicre metodu kullanilmigtir. Bu arastirmada, emprenye edilmemis
orneklerle, emprenye edilen ve kurutma islemleri uygulanmig Ornekler arasinda

elastikiyet modiilii degerlerinde 6nemli bir degisiklige rastlanmamustir.

Flynn ve Goodell (1996), tarafindan yapilan bir calismada, “Picea rubens”
odununun CCA ile muamelesi sonrasi elastikiyet modiilii ve statik egilme direnci
arastirtlmistir. Arastirma sonuglarma gore; 200-300 psi gibi yiiksek basinglarda

yaptlan muamelenin statik egilme direncini Onemli derecede etkiledigi, fakat

elastikiyet modiiliinii etkilemedigi tespit edilmistir.
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Sekil 8. Egilme Direnci-Elastiklik Modiilii Degerleri (N/ mm?)
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3.4.2. Basing Direnci (N/mm?)

Basing direncine ilisikin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglar1 Tablo
9’da, bunlara iliskin grafik Sekil 9’da verilmistir.

Tablo 9. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglart (N/mm?)

Grup Cozelti K. Emprenye BASINC DIRENCI HG BVA
No (%) Maddesi Analizi

KONTROL - 32,43 S

% 1 36,81 16) -

| % 3 _ 38,89 | 3

%5 Prit 37,19 o S

%1 36,46 0 S

I % 3 Prit+Ba 48,14 A g
%5 46,71 B
% 1 40,42 F
I % 3 Prit+Bx 38,4 K
%5 35,36 R

% 1 44,18 D o~

IV %3 Ba 37,86 L 5

%5 37,27 N N

% 1 45,18 C =

Vv % 3 Bx 40,39 G 2

%5 38,59 1J A

% 1 40,92 E =
Vi % 3 Prit+(Ba+Bx) 37,64 M
%5 39,44 H

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasihgi ) K:Konsantrasyon

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek basing direnci % 3

Prit+Ba'te (48.14 N/mm?), en diisiik % 3 Prit+Bx'ta (35.36 N/mm?) belirlenmistir.

Basing Direnci {(N/mm2)
=
o

< | < o« ; . g 3 3
0| > > \ N N
FlE|2|2| 2| & AR R
FHEEIEE =]z |2
el |lzFlE|Z|Z al|l S| x
=== S| 5| %
Q| o o
Kontrabs |39 5o, Tl E|$
1% 3% | 596 = 2|2
19613% 5% | 196 | 296 5% | 196 SlEle

3% | 5% | 19

3% | 59

Emprenye Maddeleri

Sekil 9. Basing Direnci Degisimi (N/mmz)

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek basing direnci % 3

Prit+Ba'te (48.14 N/mm?), en diisiik % 3 Prit+Bx'te (35.43 N/mm?) belirlenmistir.
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Emprenye maddeleri basing direncini azaltic1 etki gostermemistir. Kontrol drnegine
oranla basing direnci degerinin yiiksek c¢ikmasi Ozellikle ingaat endiistrisinde
(depremlerde vb) kullanimini miimkiin kilacagi ve bu durumun emprenye maddesi,

anatomik yap1 ve konsantrasyondan kaynaklandigi sdylenebilir.

Ozgifei ve Batan (2009), basing direncini en fazla saricamda (63,27 N/ mm?), en az
mesede (58,55 N/ mm?) tespit etmisler; kullamlan emprenye maddesinin agag
malzemenin seliiloz zincir yapisim1 zayiflatarak hiicrenin kohezyon giiciinli azaltici

etki yapmis olabilecegini bildirmislerdir.

Banda ve Omvwe (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Uganda’da dogal olarak
yetisen 8 farkli aga¢ odunu iizerinde, kreozot’la emprenye isleminin elastikiyet
modiilii ve basing direnci lizerine etkileri arastirilmistir. Aragtirma sonuglaria gore;
Kreozotla yapilan 24 saatlik emprenye islemi sonucunda, diren¢ degerlerinin 6nemli

derecede arttig1 belirlenmistir.

Ay ve Uncu (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Bati Karadeniz sarigcami
odununun bazi mekanik ozellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore;

egilme direnci 940 kg/cm?, liflere paralel basing direnci 518 kg/cmz, dinamik egilme

direnci ise 0.580 kgm/cm>olarak belirlenmistir.

3.4.3. Dinamik (Sok) Egilme Direnci (Kpm/cm?)

Dinamik egilme direncine ilisikin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi
sonuglari1 sonuglar1 Tablo 10’da, bunlara iliskin grafik Sekil 10’ da verilmistir. Basit
varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek dinamik egilme direnci

%1 Prit+Ba'te (0.82 Kpm/cm?), en diisiik %1 Ba’te (0,24 Kpm/cm?) belirlenmistir.

Bozkurt ve Erdin (1997), tarafindan yapilan bir ¢caligmada, Bati Karadeniz sarigami
odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri aragtirilmistir. Arastirma sonuglarina
gore; dinamik egilme direnci 0.400 kN/cm, daralma miktar1; radyal yonde % 4.0,
teget yonde % 7.7, hava kurusu yogunluk 0.520 gr/cm?, tam kuru yogunluk 0.490
gr/cm® bulunmustur. Odun tiirli, permaabilite ve ¢ozelti konsantrasyonunun dinamik

egilme direnci lizerinde degisim olusturdugu sdylenebilir.
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Tablo 10. Dinamik (Sok) Egilme Direnci ve Duncan Testi Sonuglar: (Kpm/cm?)

Grup Cozelti K. Emprenye DINAMIK EGILME HG BVA
No (%) Maddesi DIiRENCI Analizi
KONTROL - 0,27 K
% 1 0,30 FG o
I % 3 . 0,41 B 8
%5 Prit 0,25 13 S
% 1 0,82 A 8
I % 3 Prit+Ba 0,41 B i
%5 0,26 1J =
% 1 0,31 F
1l % 3 Prit+Bx 0,36 D
%5 0,34 E
% 1 0,24 J ©
v % 3 Ba 0,28 H 3
% 5 0,25 1J )
% 1 0,29 GH 8
\Y % 3 Bx 0,30 FG 20
% 5 0,30 FG A
%1 0,33 E =
VI % 3 Prit+(Ba+Bx) 0,25 1J
%5 0,38 C
HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasihigi) K:Konsantrasyon
< 08
E
5 06 A
3 02 & ‘
s 0 —N
E % E E g g L% >
Kontrph% | 3o | oy, 19| 3% | 53 | 1 e % % ‘L;
5% | 1% | 304 = s £
5% | 1 % | oy o | g o
5%
Emprenye Maddeleri

Sekil 10. Dinamik Egilme Direnci Degisimi (Kpm/cm?)

Mayes ve Oksanen (2002) 1sil islem gormiis odunun sok direnci degerlerinin normal
kurutulmus kerestelerden daha az oldugunu gostermistir. Yiiksek sicaklikta (220 °C
ve 3 saat) test sonuglari 1s1l iglem gormiis odunun sok direncinin yaklasik olarak %

25 kadar disiirdiigiinii tesbit etmiglerdir.

Ozgifci ve ark. (2009) Dinamik egilme direnci degerini en yiiksek kayin odunu
kontrol érneklerinde (0,85 kgm/cm?), en diisiik gdknar odununda basing yontemiyle

emprenye edilen orneklerde (0,21 kgm/cmz) elde edildigini, emprenye yontemi ve
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agac malzemenin basing ve sok direncini azaltict yonde etki gosterdigini

belirlemislerdir.

Bal ve ark. (2012), Toros sedirinde (0.52 kgm/cm?) olarak gerceklestigini
bildirmislerdir. Malkogoglu (1994), Dogu Kaymi  odununda yapmis oldugu
calismada dinamik egilme direncini (0.95 kgm/cm?) olarak tespit etmistir. Ay (1998)
kizilaga¢ odununda yapmis oldugu ¢alismada dinamik egilme direnci degerini (0.36 -

0.86 kgm/cm? ) olarak bildirmistir.

3.4.4. Yapisma Direnci (N/mm?)

Yapisma direnci ve Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglar1  Tablo

11°de, bunlara iliskin grafik Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 11. Yapisma Direnci ve Duncan Testi Sonuglart (N/mm?)

Grup No ozelti K. . YAPISMA HG BVA
P ¢ (%) Emprenye Maddesi DiRESNCi Analizi
- KONTROL - 413 D

% 1 3,52 G -
I % 3 Prit 3,53 G 0
%5 3,45 H S
% 1 2,95 K 3
I % 3 Prit+Ba 3,13 I v
%5 3,03 1J =
% 1 3,19 [
1l % 3 Prit+Bx 2,19 M
%5 1,93 N
% 1 9,23 A ©
\V; % 3 Ba 7,02 B pk
%5 3,95 E D
% 1 9,0 A &
Vv % 3 Bx 4,22 D 2
%5 6,78 C a)
% 1 3,47 H =
Vi % 3 Prit+(Ba+Bx) 3,75 F
%5 2,49 L
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Yapigma Direnci {(N/mm2)

Emprenye Maddeleri

Sekil 11. Yapigma Direnci Degisimi (N/ mm?)

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek yapigsma direnci %
1 Ba'ta (9.23 N/mm?), en diisik % 1 Prit+Ba'ta (2.95 N/mm?) belirlenmistir.
Istatistiksel anlamda &nem diizeyi yiiksek bulunmamustir. Kontrol 6rnegine gore
kiyaslandiginda yapisma direnci degerlerinde tim gruplarda Onemli artis

goriilmemistir. Bu durum tutkal , odun tiirli ve anatomik yapidan kaynaklanablir.

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek yapisma direnci %
1 Bx'te (9.00 N/mm?), en disik % 5 Prit+Bx'ta (1,93 N/mm?) belirlenmistir.
[statistiksel anlamda 6nem diizeyi yiiksek bulunmamustir. Kontrol drnegine gore
kiyaslandiginda yapisma direnci degerlerinde tiim gruplarda Onemli artig

goriilmemistir.

Sonmez ve Budake1 ( 2001), yapisma direncini Géknar ve Kayin odunu 6rneklerinde
en yliksek kayin kontrol 6rneklerinde (12,42 N/ mm?) elde etmisler; bunun nedenini;
kayinda elde edilen yiiksek yapisma degeri, dagimik kiiciik traheli olan yapisinin

spesifik adezyonu arttirici bir etki yapmasindan kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.

Atar (2007), agag tiirline gore yiizeye yapisma direnci en yiiksek Dogu kayininda
(7.347 N/mm?), en diisiik saricamda (5.087 N/mm?) bulmus; Dogu kayminda
yapigsma direnci, sapsiz meseden %13, saricamdan % 44 daha fazla ¢iktigim
bildirmis ,yapisma direncinde agag¢ tiiriiniin etkili oldugu, bu etkinin baglica

yogunluk ve ylizey 0zelliklerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Emprenye 6ncesi ve sonrasinda ¢ozeltilerde Slgiilen pH degerleri ve yogunluklarinda

onemli bir degisme olmamastir.

BVA ve Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek toplam retensiyon degeri % 5
Bx' ta (96,19 Kg/m®), en diisik % 1 Pirit+Ba'te (4,05 Kg/m®); en yiiksek %
retensiyon % 5 Bx'ta (% 3,27), en diisiik % 1 Pirit+Ba 'te (% 1,08 ) gerceklesmis
olup; istatistisel anlamda (p<0.05) toplam retensiyon Onem diizeyi anlaml

bulunmustur.

Toplam retensiyon degeri: 1. grup emprenye maddesinde Pirit’te en yiliksek % 5 ile
(47,37 Kg/m® ), en disiik %1 ile (12,35 Kg/m® )’te ger¢eklesmistir. IL. grup
emprenye maddesinde Pirrit+Ba 'te en yiiksek % 5 ile (25,35 Kg/m3 ), en diisiik %1
ile (4,05 Kg/m®)’te gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te en
yiiksek % 5 ile (41,1 Kg/m®), en diisiik %1 ile (7,04 Kg/m® )’te ger¢eklesmistir. IV.
grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 5 ile (50,29 Kg/m3 ), en diisiik %1
ile (12,40 Kg/m® )’te gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en
yiiksek % 5 ile (96,19 Kg/m® ), en diisiik %1 ile (25,33 Kg/m® )’te gerceklesmistir.
V1. grup emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 5 ile (48,09 Kg/m?),
en diisiik %1 ile (7,57 Kg/m® )'te gerceklesmistir. % Retensiyon degeri: 1. grup
emprenye maddesinde Pirit’te en yiiksek % 5 ile (1,91 Kg/m®), en diisiik %3 ile
(1,14 Kg/m® )’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Pirit+Ba ‘te en
yiiksek % 5 ile (1,98 Kg/m*), en diisiik %1 ile (1,08 Kg/m® )’te ger¢eklesmistir. I11.
grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te en yiiksek % 5 ile (2,34 Kg/m® ), en diisiik
%1 ile (1,17 Kg/m® )t gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en
yiiksek % 5 ile (2,79 Kg/m®), en diisiik %1 ile (1,26 Kg/m® )’te gerceklesmistir. V.
grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek % 5 ile (3,27 Kg/m3 ), en diisiik %1 ile
(1,47 Kg/m® )’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te
en yitksek % 5 ile (2,44 Kg/m®), en diisiik %1 ile (1,52 Kg/m® )’te ger¢eklesmistir.
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Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri % 3 Pirit+Ba'te (0,47 glcm®), en diisiik % 3 Pirit+Bx’ta (0,32 glcm®):;
en yiiksek tam kuru 6zgiil agirlik degeri % 3 Pirit+Ba'te (0,41 g/cm?), en diisiik % 1
Pirit’te ve % 3 Pirit+Bx’te (0,31 g/cm3) gerceklesmistir. Kontrol 6rnegine oranla
gerek hava ve gerekse tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinde artis gézlemlenmis olup;
istatistiksel anlamda Onemli farklilik belirlenmistir. Hava kurusu degeri: 1. grup
emprenye maddesinde Pirit’te %1, %3 ve %S5 ile tiim degerler (0,36) ayni ¢ikmustir.
II. grup emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en yiiksek % 3 ile (0,47 glcmg), en diisiik
%1 ile (0,36 g/lcm® )’te gerceklesmistir. IIL. grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te
en yitksek % 1 ile (0,37 glcm®), en diisiik %3 ile (0,32 g/cm®)’te gerceklesmistir. IV.
grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ile (0,38 glcm3), en diisiik %3 ve
%5 ile (0,37 glcm®)’te gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en
yiikksek %1 ile (0,37 glem®), en diisik %35 ile (0,35 g/cm®)’te gerceklesmistir. V1.
grup emprenye maddesinde Pirit+ (Bat+ Bx )'te en yiikksek % 1 ve %5 ile (0,36
glcm3), en disiik %3 ile (0,35 glcm3)’te gerceklesmistir. Tam kuru degeri: 1. grup
emprenye maddesinde Pirit’te en yiiksek %3 ve % 5 ile (0,34 glcmg), en diisiik %1
ile (0,31 glcm®)’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en
yiksek % 3 ile (0,41 glem®), en diisik %1 ve %5 ile (0,35 glem®)’te
gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde Pirit+BX 'te en yiiksek % 5 ile (0,33
glcmS), en disik %3 ile (0,31 g/Cm3)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye
maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ve %5 ile (0,36 g/cm®), en diisiik %3 ile (0,35
g/cm3)’te gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek % 1 ile
(0,36 g/cm®), en diisiik %5 ile (0,33 glcm®)’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye
maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 1 ile (0,34 g/cm®), en diisiik %3 ve %5
ile (0,33 glcm®)’te gergeklesmistir.

Boyutsal stabiletede; en yiiksek su alma oran1 72 saatte % 1 Bx'ta (% 121,97), en
diisiik su alma orani 6 saatte % 1 Ba’te (% 60,01) gergeklesmis olup; istatistiksel
anlamda onemli farklilik gdstermistir. En yiiksek daralma degeri 72 saatte % 1 Bx'te
(% 11,00), en diisiik daralma degeri 6 saatte % 1 Pirit + (Bat+Bx)'te (% 7,64)
gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda 6nemli farklilik gostermemistir. En yiiksek
genisleme degeri 6 saatte % 1 Pirit'te (% 17,08), en diisiik genisleme degeri 6 saatte
% 1 Ba'te (% 5,86) gergeklesmis olup; istatistiksel anlamda Onemli farklilik
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belirlenmistir. Su alma degeri: I. grup emprenye maddesinde Pirit’te en yiiksek 72
saat ile (% 96,38), en diisiik 6 saat ile (% 65,19 )’da gergeklesmistir. II. grup
emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek 72 saat ile (% 106,34 ), en diisiik 6 saat ile
(% 60,01 )’de gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde BX 'te en yiiksek 72
saat ile (% 121,97 ), en disiik 24 saat ile (% 94,97)’de gerceklesmistir. IV. grup
emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en yiiksek 72 saat ile (% 100,30 ), en diisiik 24saat
ile (% 72,07 )’de gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te en
yiiksek 72 saat ile (% 118,77 ), en diisiik 6 saat ile (% 74,47 )’de gergeklesmistir. VI.
grup emprenye maddesinde Pirit+ (Bat+ Bx )'te en yiiksek 72 saat ile (% 97,11 ), en
diisiik 6 saat ile (% 71,93 )’te gergeklesmistir. Hacimsel daralma degeri: 1. grup
emprenye maddesinde Pirit’te en yiiksek 72 saat ile (% 10,39 ), en diisiik 6 saat ile
(% 9,17 )’de gergeklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yliksek 72 saat
ile (% 10,36 ), en diisiik 6 saat ile (% 9,03 )’te gergeklesmistir. III. grup emprenye
maddesinde Bx 'te en yiiksek 72 saat ile (% 11), en diisiik 6 saat ile (% 9,92 )’de
gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en yliksek 48 saat ile (%
10,63 ), en diisiik 24 saat ile (% 9,45 )’te gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde Pirit+Bx 'te en yiiksek 24 saat ile (% 10,43 ), en diisiikk 6 saat ile
(% 9,74 )’'te gergeklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te en
yiiksek 24 saat ile (%10,45 ), en diisiik 6 saat ile (% 7,64 )’te gerceklesmistir.
Hacimsel genigleme degeri: I. grup emprenye maddesinde Pirit’te en yiiksek 72 saat
ile (%17,08), en diisiikk 6 saat ile (% 6,33 )’te gerg¢eklesmistir. II. grup emprenye
maddesinde Ba 'te en yiiksek 72 saat ile (% 13,29 ), en diisiik 6 saat ile (% 5,86 )’da
gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde BX 'te en yiiksek 48 saat ile
(% 15,27 ), en diisiik 6 saat ile (% 10,17 )’de gerceklesmistir. IV. grup emprenye
maddesinde Pirit+Ba 'te en yliksek 24 saat ile (% 10,73 ), en diisiik 72 saat ile (%
8,97 )’de gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te en yiiksek 48
saat ile(% 12,07 ), en diisik 24 saat ile (% 7,32 )’de gergeklesmistir. VI. grup
emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek 24 saat ile (% 11,74 ), en diisiik
48 saat ile (% 9,08 )’de gergeklesmistir.

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yliksek basing direnci % 3
Pirit+Ba'te (48,14 N/mm?), en diisiik % 3 Pirit+Bx'te (35,43 N/mm?) belirlenmistir.

Emprenye maddeleri basing direncini azaltici etki gostermemistir. Kontrol drnegine
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oranla basing direnci degerinin yiiksek c¢ikmasi Ozellikle ingaat endiistrisinde
(depremlerde vb) kullanimini miimkiin kilacagt ve bu durumun emprenye maddesi,

anatomik yap1 ve konsantrasyondan kaynaklandigi sdylenebilir.

Basing direnci degeri: I. grup emprenye maddesinde Pirit’te en yiiksek %3 ile
(38,89 N/mm?), en diisik %1 ile (36,81 N/mm?)’de gerceklesmistir. II. grup
emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en yiiksek % 3 ile (48,14 N/mm?), en diisiik %1
ile (36,46 N/mm?)’de gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde Pirit+BX 'te en
yiiksek % 1 ile (40,42 N/mm?), en diisiik %S5 ile (35,36 N/mm?)’de gerceklesmistir.
IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ile (44,18 N/mm?), en diisiik
%5 ile (37,27 N/mm?)’de gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en
yiiksek %1 ile (45,18 N/mm?), en diisiik %S5 ile (38,59 N/mm?)’de gerceklesmistir.
V1. grup emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 1 ile (40,92 N/mm?),
en diigiik %3 ile (37,64 N/mmz)’de gerceklesmistir.

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuclarina gore en yiiksek egilme direnci % 1
Bx'te (79,11 N/mm?), en diisik % 5 Bx'ta (57,77 N/mm?); en yiiksek elastiklik
modiili degeri % 1 Pirit+Bx'ta (9539 N/mmz), en disik % 1 Pirit (5910 N/mmz)
gerceklesmistir. Kontrol 6rnegine oranla egilme direnci ve elastiklik modiiliinde
artis belirlenmistir. Kontrol 6rnegine oranla egilme direnci ve elastiklik modiiliinde
artis  belirlenmistir. Bu durum odunun anatomik yapist ile c¢ozelti
konsantrasyonundan kaynaklandigini sdylenebilir. Egilme direnci degeri: 1. grup
emprenye maddesinde Pirit’te en yliksek %1 ile (70,66 N/mm?), en diisiik %5 ile
(67,33 N/mm?)’de gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en
yiiksek % 1 ile (70,33 N/mm?), en diisiik %5 ile (60,33 N/mm?)’de gerceklesmistir.
I1l. grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (72,87 N/mm?), en
diisiik %5 ile (62,66 N/mm?)°de gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba
'te en yiksek % 1 ile (70,43 N/mm?), en disiik %3 ile (68,07 N/mm?)de
gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1 ile (79,11
N/mm?), en disiik %5 ile (57,77N/mm?)’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye
maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 1 ile (67,78 N/mmz), en diisiik %3 ile
(56,66 N/mm?)’de gerceklesmistir. Elastiklik modiilii degeri: I. grup emprenye
maddesinde Pirit’te en yiiksek %5 ile (7233 N/mmz), en disik %1 ile
(5910 N/mm?)’de gergeklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en
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yiiksek % 5 ile (7470 N/mm?), en diisiik %3 ile (6773 N/mm?)’te gerceklesmistir. I11.
grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (9539 N/mm?), en diisiik
%3 ile (6940 N/mm?)’de gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en
yiiksek % 5 ile (8370 N/mm?), en diisiik %3 ile (6826 N/mm?)’de gerceklesmistir.
V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1 ile (9160 N/mm?), en diisiik %5
ile (6200 N/mm?)’de gerceklesmistir. V1. grup emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx
Yte en yiksek % 1 ile (8296 N/mm?), en diisiik %3 ile (6810 N/mm?)’de
gerceklesmistir.

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek dinamik egilme
direnci % 1 Pirit+Ba'te (0,82 Kpm/cm?), en diisiik %1Ba’te (0,24 Kpm/cm?)
belirlenmigtir. Dinamik egilme direnci degeri: 1. grup emprenye maddesinde Pirit’te
en yiksek %3 ile (0,41 Kpm/cm?), en disik %5 ile (0,25 Kpm/cm?)'de
gerceklesmistir. I1. grup emprenye maddesinde Pirit+Ba 'te en yiiksek % 1 ile (0,82
Kpm/cm?), en diisiik %5 ile (0,26 Kpm/cm?)’de gerceklesmistir. I11. grup emprenye
maddesinde Pirit+Bx 'te en yiiksek % 3 ile (0,36 Kpm/cm?), en diisiik %1 ile (0,31
Kpm/cm?)’de gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 3
ile (0,28 Kpm/cm?), en diisiik %1 ile (0,24 Kpm/cm?)’de gergeklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %3 ve %5 ile (0,30 Kpm/cmz), en diisiik %1
ile (0,29 Kpm/cm?)’de gergeklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+
Bx )'te en yiiksek % 5 ile (0,38 Kpm/cm?), en diisiik %3 ile (0,25 Kpm/cm?)’de
gerceklesmistir.

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuclarina gore en yiiksek yapigsma direnci %
1 Bx'te (9,00 N/mm?), en diisik % 5 Pirit+Bx'ta (1,93 N/mm?) belirlenmistir.
[statistiksel anlamda 6nem diizeyi yiiksek bulunmamustir. Kontrol &rnegine gore
kiyaslandiginda yapisma direnci degerlerinde tiim gruplarda Onemli artig

goriilmemistir.

Yapigma direnci degeri: I. grup emprenye maddesinde Pirit’te en yliksek %3 ile (3,53
N/mm?), en diisik %5 ile (3,45 N/mmz)’de gerceklesmistir. II. grup emprenye
maddesinde Pirit+Ba 'te en yiiksek % 3 ile (3,13 N/mmz), en disik %Il ile
(2,95 N/mm?”de gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde Pirit+Bx 'te en
yitksek % 1 ile (3,19 N/mm?), en diisiik % 5 ile (1,93 N/mm?)’de gerceklesmistir.
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IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ile (9,23 N/mm?), en diisiik %5
ile (3,95 N/mm?)’de gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek
%1 ile (9,00 N/mm?), en diisiik %3 ile (4,22 N/mm?)’de gerceklesmistir. VL. grup
emprenye maddesinde Pirit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 3 ile (3,75 N/mm?), en
diisiik %5 ile (2,49 N/mm?)’de gerceklesmistir.

Aga¢ malzemenin kullanim yerinde hizmet siiresini arttirarak, onu bozunduran ve
yikima ugratan faktorlere kars1 korunmasi pratik olarak emprenye islemi ile miimkiin
olabilmektedir. Gilinlimiizde, aga¢ malzemenin cesitli biyotik zararlilara, abiyotik
faktorlere ve yanmaya karst korunmasi amaci ile bir¢ok emprenye maddesi
kullanilmaktadir. Borlu bilesiklerin biyotik faktorlere karsi zehirli etkileri, agac
malzemenin yanmasini geciktirici etkisi, ¢evreyle dost 6zellikte olmasi ve lilkemizin
diinya bor rezervlerinin 6nemli bir kismina sahip olmasi nedeniyle emprenye
maddeleri i¢inde biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle tuz esasl
olmasi sebebi ile borlu bilesikler aga¢ malzemenin mekanik o6zelliklerinde belli
diizeyde diisiise sebep olabilmektedirler. Bu amacla, 6zellikle mekanik dayanimin
s6z konusu oldugu yerlerde bu 6zellik unutulmamalidir. Bu gibi yerlerde, ya diisiik
konsantrasyonlu ¢ozeltilerle ¢alisilmali ya da mekanik 6zellikleri en alt diizeyde
etkileyen bilesiklerin kullanilmasi tavsiye edilebilir. Tiim dis mekanlarda pergole,
bank, c¢igeklikler, park ve bahgelerde kullanimi miimkiin gibi goriinen bu
malzemenin st yiizey islemleri ile beraber kullanilmasi deneylerinin yapilmasi
(parlalik, yiizey yapisma, renk, yiizey sertligi vb) insan sagligina etkisi ve malzeme
dayaniminin ne kadar siire etkili olacagi ve st yiizey islem maddeleriyle

irtibatlanarak etkilesimleri belirlenmelidir.

Yiizey sertligine maruz kalacak yerlerde ozellikle yer ddsemelerinde poliiiretan
vernigin kullamlmas1 &nerilebilir. i¢ veya dis dekorasyonda kullanilan mobilya
elemanlarinin ylizeylerinin parlak olmast istenilen yerlerde poliliretan vernik
kullanilabilir. Verniklerin yilizeye yapisma direnci bakimindan en iyi degeri su bazli
vernigin vermesi nedeniyle adezyonun yiiksek olmasi gereken yerlerde bu vernigin

kullanilmasi Onerilebilir.

Agac malzemenin korunmasinda borlu bilesikler diisiik 1silarda 1sitildik¢a bu oran bir

miktar daha arttirilabilir. Emprenye maddesi olarak boraks sosyal yasamin birgok
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alaninda kullanilmaktadir. Bunlardan biride aga¢ malzemenin korunmasidir. Bu
baglamda borlu bilesikler olduk¢a iyi sonuglar vermekte ve insan veya hayvan
sagligina da zarar vermemektedir. Borlu bilesiklerin kristaliz yapiya sahip olmasi
nedeniyle aga¢ malzemeye niifuz ettirildikten sonra liflere dik egilme direnci ve
elastiklik modiiliinde bir miktar diisiise neden olsa da bu oran ¢ok azdir. Yararlarina
ragmen liflere paralel basing direncinde de egilme direncinde oldugu gibi bir miktar
azalma tespit edilmesi de aga¢c malzemenin genel kesiti géz oniline alindiginda bu
oran dikkate almmayabilir. Ulkemiz kaynaklarindan biri olan prit maddesinin
emprenye maddesi olarak kullanimmin ger¢eklesmesi miimkiin olup; borlu
bilesiklerle iliskiye getirilmek suretiyle de Ozellikle mobilya endiistrsinde (park,
bahge, kent mobilyasiingaat endiistrisi vb) kullanilabilme yetenegi olumlu
goriilmektedir. Fiziksel-mekanik 6zelliklerde sonuglarin olumlu diizeyde alinmasi
bunu miimkiin kilmakla beraber ek ¢alismalarin yapilmasinida gerekli kilmaktadir.
Ozellikle (ciiriikliik testleri, yanma, vb ) yapilmasimin yaninda insan saghig ile dost
su bazli bagka emprenye maddeleriylede iliskiye getirilmek suretiylede daha saglikli
olumlu yapilarin elde dilmesi miimkiin olabilecektir. Tim dis mekanlarda pergole,
bank, c¢igeklikler, park ve bahgelerde kullanimi mimkiin gibi goriinen bu
malzemenin st ylizey islemleri ile beraber kullanilmasi deneylerinin yapilmasi
(parlalik, yiizey yapisma, renk, yilizey sertligi vb) insan sagligina etkisi ve malzeme
dayaniminin ne kadar siire etkili olacagi yapilacak g¢esitli ¢aligmalarla

belirlenmelidir.
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