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ONSOZ
Erzurum Yoresindeki Jeotermal Akiskanlarin Odun Koruma Endiistrisinde
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deneme alanlarinda yapilmistir. Bu deneme alanlarindan alinan Orneklere dayali
olarak cesitli dlgiimler yapilmistir. Orneklerin kurutulmasi ve kuru agirliklarinin
tespiti islemleri ise ACU Orman Fakiiltesi Odun Koruma laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.
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OZET

ERZURUM ILINDEKI JEOTERMAL AKISKANLARIN ODUN KORUMA
ENDUSTRISINDE KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Emprenye maddelerinin yikanma sorunu ve bu maddelerin igerdikleri zehirli
bilesenlerin c¢evresel tehdit olusturmalar1 iizerine son yillarda bircok ¢alisma
yiirlitilmektedir. Dolayisiyla yapilan bazi ¢alismalar dncelikle ¢evre dostu ve odunu

bozunduran etmenlere karsi etkinlige odaklanmaktadir.

Bu calismada, ¢evre dostu jeotermal sularin odun koruma maddesi olarak etkinlerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Jeotermal sular Tiirkiye nin dogusunda yer alan Erzurum
ilinden temin edilmistir. Sarigam odun Ornekleri; konsantre olmayan (%0), %50 ve
%75 oraninda konsantre edilmek kaydiyla (buharlagtirilarak) emprenye islemine tabi
tutulmuglardir. Odun 6rnekleri Cinko siilfat (ZnSO,) ile farkli oranlarda ikinci defa
emprenye yapilmistir. Orneklerin mekaniksel ve biyolojik performanslari, yikanma
testi, termal bozunmalar1 incelenmistir. Ciiriikliik testleri i¢in bir beyaz (Trametes
versicolor L.Pilat, Mad-697) bir esmer (Postia placenta (Fr.) M.J. Larsen &
Lombard, Mad-698-R) c¢iiriikliik mantar1 kullanilmistir. Enstriimantal analiz olarak
ICP spektrometre yardimiyla borun yikanma diizeyi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, konsantre halindeki (buharlastirilan) jeotermal sularin beyaz ve
esmer ¢iirlikliik mantarlarina karsi yiikksek direng gostermis olup termal 6zellikleri de
tyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica, jeotermal sularin emprenyesi sonrast odun
orneklerinde mekanik Ozellikler degismemistir. Cinko siilfat emprenyesi borun
yikanma oranlarin1 diislirmiistiir. Yapilan calisma ile jeotermal sularin ¢evre dostu ve
clriiklik mantarlarina karsi etkili emprenye maddesi olarak kullanilabilecegi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun Koruma, Emprenye, Jeotermal Sular, Ciirtikliik,
Yikanma.



SUMMARY

THE EVALUATION of GEOTHERMAL FLUID in THE WOOD
PRESERVATION INDUSTRY the PROVINCE of ERZURUM

Concerns about the safety and environmental impact of preservatives used to protect
wood from biodegradation have increased in recent years, as has research to quantify
preservative leaching and environmental accumulation. Hence, some studies have

focus on identifying environmentally friendly and efficient wood preservatives.

In this study, it was aimed to determine the efficiency of the environmentally
friendly geothermal fluids as a wood preservative. Geothermal fluids obtained from
the Erzurum which is a province of Turkey in the Eastern Anatolia Region. The non-
concentrated geothermal water and concentrated geothermal water (via evaporation)
in ratios of %50 and %75 were used to impregnation Scots pine specimens. The
specimens were applied second impregnation with Zinc sulfate (ZnSO,). Mechanical
and biological performance, leaching amount of boron (B) and thermal degradation
of specimens were tested. One white rot fungus, Trametes versicolor L.Pilat (Mad-
697), one brown rot fungi, Postia placenta (Fr.) M.J. Larsen & Lombard (Mad-698-
R) were used for the decay tests. An ICP spectrometer was used as analytical
instrument to determine of leaching amounts of boron. According to the results,
impregnated samples with concentrated geothermal fluids showed highest resistance
against both white and brown rot fungi and thermal properties slightly improve. In
addition mechanical properties didn’t change by impregnating. The leaching amount
of boron decreased from specimens impregnated with zinc. The current study
indicates that geothermal fluids can be used as environmentally friendly wood

preservative against decay fungi.

Keywords: Wood Protection, impregnation, Geothermal Fluids, Decay Resistance,
Leaching.
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1.GENEL BILGILER

1.1 Giris

Agac malzeme, insanlarin ilk ¢aglardan beri kullandig1 ve diger yap1 malzemelerine
gore oldukga istiin Ozelliklere sahip bir organik malzemedir. Teknolojinin
gelismesine ve fazla sayida yeni malzeme ile rekabetine ragmen, diger malzemelere
gore sahip oldugu istiin ozellikleri (diisiik yogunluk, diisiikk 1s1 iletimi, ytliksek
mekanik dayanim, kolay islenebilirlik, estetik goriinlim ve yenilenebilir malzeme
olmast vb.) nedeniyle ge¢misten bugiine bir¢ok kullanim alaninda degerini

korumaktadir (Sivrikaya, 2004; Kdse, 2012).

Ahsap malzemeden ¢ok sayida mamul ve yart mamul {iretilmistir. Gliniimiizde bu
mamullere olan talebin artarak devam etmesi sonucu orman kaynaklarinin da
azalmasina neden olmakta ve bu iirlinlerin daha rasyonel iiretim yontemleri ve en
uygun hizmet Omriiniin kazandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ahsap malzemenin
hizmet Omriinlin arttirilmas1 ve dolayisiyla orman kaynaklarmin korunmasi igin
birgok yontem denenmektedir. Bu yontemler arasinda en dnemli ve zaruri bir islem
“emprenye” ’dir. Dogal dayanimi yiiksek olan tiirlerin kullanimi her ne kadar
¢Ozlim gibi goriinse de ahsabin uzun yillar bozunmadan kalabilmesi i¢in emprenye
islemine tabi tutulmalar1 gerekmekte olup bu sayede ¢ok dayaniksiz sinifta yer alan

tiirlerin dahi birgok alanda kullanilmalarina imkan vermektedir.

Ahsap malzemeler sahip olduklar1 istiin 6zelliklerinden dolayr bir¢ok alanda
kullanilmakla birlikte biyotik (mantar, bocek, deniz zararlilari, termitler vb.) ve
abiyotik faktorlerin (UV 1smnlari, yanma, vb.) bozundurucu etkisi altinda
kalabilmektedir. Ozellikle ¢iiriitiicii mantarlar burada birinci derecede etkili
olmaktadir. Diger yandan birgok tropik bolgelerde termitler ciddi zararlar meydana
getirmektedir. Bu etkilere karsi, aga¢ malzemenin dogal haldeki dayanimi tek
basina yeterli olmamaktadir. Tiim bunlar, aga¢ malzemenin istenilmeyen ve 6nlem
alinmasi ihtiyact gosteren ozellikleridir. Biyotik ve abiyotik faktorlere karsi 6nlem

almak ve kullanim Omriinii uzatmak i¢in ahsap malzemelerin koruyucu kimyasal



maddelerle islem gérmesi gerekmektedir. Biitiin emprenye maddelerinin; ahsap
malzemede ylizey gerilimini azaltic1 etkisi olmasi, derine niifuz etmesi, agag
liflerine fikse (tutunma) olmasi, odunu tahrip eden organizmalara karsi yiiksek
zehirlilik derecesine sahip olmasi, aga¢c malzemede devamli olarak kalmasi
(yikanma ve buharlagsma ile olusan kayiplarin miimkiin oldugunca az olmasi),
odunu ayristirmamasi, mekanik direngleri diisiirmemesi, metallerle korozyon
meydana getirmemesi ve emprenye sonrasi insan sagligini olumsuz etkilememesi
gerekmektedir. Ahgap malzemelerin korunmasinda; su bazli, organik ve yagh
karakterdeki kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bakir igeren su bazli emprenye
maddeleri ile birlikte organik bazli PCP (pentaklorofenol) ve yagli karakterdeki
kreozot en Onemli odun koruma maddelerinin basinda gelmektedir. CCA’nin
yapisinda bulunan arsenikten dolayr bu maddenin insanla temas eden yerlerde
kullanilmast Avrupa Birligi ve Amerika tarafindan 2004 yilinda alinan kararlarla
yasaklanmistir. Benzer sekilde PCP ve kreozot’un yapisindaki zararli bilesenler
nedeniyle bir¢cok kullanim yeri icin tercih edilmemektedir (Bozkurt vd., 1993;
Temiz vd., 2004; Temiz vd., 2010; Akbas, 2011).

CCA, PCP ve kreozot’un kullanimlarinin sinirlandirilmasi nedeniyle yeni nesil
emprenye maddeleri (Tanalith E, Alkali/Bakir/Quat, mikronize bakir, bor bilesikleri
vb.) odun koruma sektériinde kullanilmaya baslanmistir.Odun koruma alaninda
cevre dostu formiilasyonlar ve uygulama yontemleri gittik¢e popiiler olmaktadir

(Temiz vd., 2004; Temiz vd., 2010; Akbas, 2011).

Artan diinya niifusuna paralel olarak cevresel duyarliliklarin artmasi ve fosil
yakitlarinin azalmasi nedeniyle yenilenebilir ve ¢evre dostu materyallere olan
ihtiya¢ artmaktadir. Bunun sonucunda son yillarda arastirmalarin agirlik merkezini
yenilenebilir kaynaklar degerlendirilerek cevre dostu ve siirdiirtilebilir iriinler

olusturmaktadir. (Rowell, 2001; Akbas, 2011).

Bu tez calismasinda klasik odun koruma maddelerine alternatif olarak iilkemizin
sahip oldugu 6nemli zenginliklerden biri olan jeotermal sularin odun korumada
kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica kullanilan jeotermal suyun igindeki etken
maddelerin oduna daha iyi tutunmasi amaciyla ilave katki maddesi (Cinko Siilfat)

kullanilmistir. Kimyasal igerigi belirlenen jeotermal su ile emprenye edilen 6rnek



gruplart ¢esitli testlere tabi tutularak; yikanma oranlari, ¢iiriikliik mantarlarina karsi
dayanimi, baz1 mekanik ozellikleri ve termal 6zellikleri (TGA) yapilan laboratuar

calismalarinda belirlenmeye ¢alisilmistir.

1.2. Aga¢ Malzeme ve Onemi

Agac uzun Omiirli, her yil boy ve ¢ap artimi yapan, odunsu dokulara sahip bir bitki
olup, boyu en az 5 m’den fazladir. Bir ya da birden ¢ok gévdeli ve 5 m den kisa

olan odunsu bitkiler ¢ali sinifina girmektedir (Ors ve Keskin, 2001).

Odunun elementer bilesimi C, H ve O’den olugsmakta, ¢ok az miktarda olmak iizere

(<%1) N ve kiil bulunmaktadir.

Odunun asil kimyasal bilesikleri seliiloz, hemiselilloz (odun polyoslar1) ve
lignin’dir. Polisakkaritlerden olan seliiloz ve hemiseliiloz holoseliiloz adini alirlar.
Holoseliiloz "un kuru odun agirligina istirak orant % 60-85 kadar olup bunun % 40-
50 kadan selilloz , % 20-35 kadar1 hemiseliiloz ’dur. Lignin orani ise % 15-25
kadardir. Bunlara ek olarak odunda gerek hiicre ¢eperine gerekse hiicre liimenine
yerlesmis tanenler, ugucu yaglar, recineler, sakiz, lateks, nisasta, alkoloidler ile
boyar ve renkli maddeleri ihtiva eden bircok organik ve inorganik maddeler
bulunmaktadir. Bu yan bilesikler ekstraktif maddeler olarak adlandiriimaktadir (Ors
ve Keskin, 2001).

Odun hammaddesi diinya ekonomisinde onemli bir yere ve degere sahip bir
malzemedir. Yap1 malzemesi, endiistriyel hammadde ve yakit olarak yogun bir
kullanima sahiptir. Yenilenebilir dogal kaynak oldugundan nispeten diisiik fiyatla
bol miktarda temini miimkiindiir (Y1ldiz, 2000).

Bir yap1 malzemesi olarak odun, birim agirligina oranla yiiksek bir dirence ve kolay
islenebilme gibi 6zelliklere sahiptir. Siirekli bir enerji kaynagi oldugu gibi, ayrica
kimya endiistrisinde ¢okca kullanilan seliiloz ve tlirevlerinin en temel ve en ucuz
kaynaklarindan biridir. Renk c¢esitliligi ve tekstiir 6zelligi bircok dekoratif amaglar
icin memnuniyet vericidir. Aga¢ malzeme degisik tekstiir, renk yogunluk ve 6zgiil
agirlik secenekleri ile yap1 kerestesi, dekoratif panel, kontrplak, demiryolu traversi,

agaclandirma ve erozyon ihatalari, bahge c¢it ve kaziklari, paketleme ve ambalaj



malzemesi, kagit ve kagit iirlinleri, seliiloz tlirevleri, odun kémiirii gibi alt1 bin’e

yakin kullanim yerinde degerlendirilebilmektedir (Y1ldiz, 2000).

Agac¢ malzeme, teknolojinin gelisimine bagl olarak gelecekte ozellikle yiyecek, lif
ve enerji kaynagi olarak tiiketilmek istenmektedir. Modern orman g¢alismalari ile
odun {retiminde verimin yani lretilen yillik odun miktarmin hem de odun
kalitesinin arttirllmasina ¢alisilmaktadir. Odunun biyolojik bir kiitle olarak
kullanilmasiyla alkole doniistiiriilmesi ve yanmali motorlarda enerji kaynagi olarak
degerlendirilmesi gelecege donilik arastirmalardan bazilaridir. Odunun degisik
tirtinlere dontistiirilmesinde gerektirdigi enerji miktar1 diger materyallere oranla
hayli diisiiktiir. Ornek olarak, celik endiistrisinde ve ¢esitli kullanim yerlerinde
oduna alternatif olabilen aliiminyum islenmesindeki emiilsiyon miktar1 yani havay1
kirleten partikiil miktar1 3 ile 4 birim ise, odunun islenmesi sirasindaki emiilsiyon
miktar1 1 birimdir. Maliyet ve bulunabilirlik faktorleri disiiniildiigiinde odun,
petroliin yerini alabilecek bir potansiyele sahiptir. Ozellikle endiistriyel kimyasal
maddelerin ve polimerlerin odun hammaddesiyle tiretilmesi miimkiindiir (Yildiz,
2000).

Biitiin sayilan yararli ve gelecekteki potansiyel olanaklariyla birlikte aga¢c malzeme,

bir takim sakincal1 6zelliklere de sahiptir. Bunlar;

1- Aga¢ malzeme (odun) biyolojik olarak bozulabilen, belirli yerlerdeki
kullanimlarda ¢iiriiyebilen veya renk degisikligine ugrayabilen bir
materyaldir. Ozellikle mantar ve termitler ciddi zararlar meydana

getirmektedirler.

2- Aga¢ malzeme diisiik sicakliklarda tutusabilmekte ve  hemen

yanabilmektedir.

3- Aga¢ malzeme boyutsal stabiliteye sahip degildir. Lif doygunluk noktasi
(LDN) denilen %28’lik rutubet dereceleri arasinda rutubet alip vererek
boyutlarin1 arttirmakta veya azaltmaktadir. Bu durum odunun anatomik
bakimdan farkli {i¢ yoniinde degisik miktarlarda meydana geldiginden
kuruma catlaklarina, sekil bozukluklarma ve i¢ gerilmelere neden

olmaktadir.



4- Dogal bir kaynak olarak aga¢ malzeme, kimyasal bilesim ve fiziksel
ozellikler bakimindan genis bir c¢esitlilik gostermektedir. Bazi kritik
kullanim alanlarinda bu durumun olabildigince az (minimize) olmasi

gerekmektedir.

5- Yakit, kagit hamuru ve kimyasal madde iiretimi s6z konusu oldugundan

odun birim agirlik basina biiyiik bir hacimle kullanilmaktadir.

Goriildigl lizere aga¢ malzemenin ¢ok farkli kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Endiistride 2800 farkl1 alanda kullanildig: bildirilmistir (Yalgin, 2002).

Aga¢ malzemenin kullanim yerindeki Omriinii uzatmak i¢in, odun koruma
endiistrisinde ¢ok sayida yontem ve kimyasal maddeler gelistirilmistir. Genellikle
dis mekanda kullanilan aga¢ malzemenin korunmasi icin gelistirilen bu kimyasallar,
i¢ mekan kullanimi i¢in uygun degillerdir. Bu nedenle, i¢ mekan ahsap malzemenin
korunmasinda insan saghigini tehdit etmeyecek emprenye maddelerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde ev ve igyerleri gibi yasam ve calisma
alanlarinda kullanilan ahgap malzemeler, emprenye edilmeden monte edilmekte ve
sonra ¢esitli Ust yiizey islemleri (boya, vernik) uygulanmaktadir. Bu iist ylizey
islemlerinde kullanilan maddeler biyotik faktdrlere (mantar, bocek, termit) karsi
yeterli koruma saglayamadiklari i¢in sartlar uygun oldugunda korumasiz kalan alt
ve orta kisimlarda mantar, bocek ve termit tahribatlar1 olusabilmektedir. Bu
bakimdan i¢ mekanda kullanilan aga¢ malzemenin insan saglifina zarar
vermeyecek uygun koruyucu maddelerle derinlemesine emprenye edilmesine
ithtiyag¢ vardir (Yalcin, 2002).

1.3. Odun Koruma ve Emprenye Endiistrisi

Agac malzemenin ¢esitli zararli faktorlere karst korunmasina iliskin yapilan
uygulamalar 4000 yil Oncesine kadar dayanmaktadir. Yiizeyi komiirlestirme
isleminin yani sira, bitkisel, hayvansal ve mineral yaglardan faydalanilarak agac
malzeme c¢esitli zararlara karst uzun yillar dayanikli bir sekilde korunmustur.
Romalilar sedir yagi ve zeytinyagi, burmalilar petrol yagmi kullanmislardir.
Misirlilar aga¢ malzemeyi kurutarak ciiriimesini engellemislerdir. Yunanlilar M.O.

500 yillarinda, aga¢ malzemeye delikler acip bazi koruyucu maddeleri igine
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akitmak suretiyle muhafaza etmislerdir. 1600-1800 yillar1 arasinda agag
malzemenin korunmasi i¢in ¢esitli yaglar, tutkallar, regineler, kauguk, tuzlar, katran
yaglar1 ve ¢esitli endiistriyel atiklar denemistir.1800’lii yillarda ise, ¢ok yakin
geemiste kullandigimiz gesitli emprenye maddelerinin kullanimina baglanmaistir.
1831 yilinda Fransiz Jean Robert Breant kreozot kullanarak g¢elik kazanda agag
malzemeye once vakum uygulanmasi, sonrada emprenye ¢ozeltisinin basing altinda
agac malzeme igerisine enjekte edilmesi yontemi bulunmustur. Bu tarihten birkag
yil sonra Ingiliz John Bethell tarafindan emprenye maddesi olarak kreozot
kullanilmast yoluyla bu yontem denenmistir. 19.yy sonlar1 ve 20.yy baglarinda tren,
elektrik ve telgraf aglarinin gelisimi, buna bagli olarak emprenyeli travers ve

direklere olan talebi arttirmistir (Bozkurt vd.1993; Sivrikaya,2003).

1.4. Emprenye

Agac malzemeyi biyotik ve abiyotik zararlilara karsi korumak, kullanimdaki hizmet
Omriinii arttirmak icin aga¢c malzemenin biinyesine farkli yontemlerle kimyasal

maddeleri yerlestirme islemidir.

1.5. Emprenye Maddelerinin Siniflandirilmasi

Gilinlimiizde emprenye endiistrisinde kullanilan emprenye maddesi sayist 2500’
asmis bulunmaktadir. Farkli 6zelliklere sahip bu emprenye maddelerinin tagimasi
gereken Ozelliklerin basinda; agac liflerine tutunucu (fikse) olmasi, derine niifuz
etmesi, odunu tahrip eden organizmalar i¢in yiiksek zehirlilik derecesine sahip
olmasi, yikanma ve buharlasma ile olusan kayiplarin miimkiin olduk¢a minimize
olmasi, metallerle korozyon meydana getirmemesi, yikanmaya karsi direncli
olmasi, emprenye islemi ile ugrasan insanlarin sagligini olumsuz etkilememesi,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerde azalmaya sebep olmamasi gerekmektedir (Bozkurt

ve ark.,1993).

Emprenye  maddelerinin  degisik  llkelerde  smiflandirilmas1  ¢gesitlilik
gostermektedir. En yaygin olarak belirtilen siniflandirma asagidaki gibidir (Bozkurt
vd.,1993).

1. Yagli emprenye maddeleri



2. Organik ¢oziiciili emprenye maddeleri
3. Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri
4. Ozel amagh emprenye maddeleri (Yangin, ardaklanma ve renklenmeleri

Onleyici emprenye maddeleri).

1.5.1. Yagh Emprenye Maddeleri

Yaglh emprenye maddeleri komiir katran1 destilasyonu ve kimyasal toksinlerin
¢ozlindiiriilmesi yoluyla elde edilen polifenollerdir (Nicholas, 1973). En 6nemlileri;
kreozot, maden komiirii katrani, karbolinemum, odun katrani, katran yagi, linyit
komiiri katran1 ve petrol iriinleridir. En eski ve yaygin olarak kullanilan yagh
emprenye maddesi kreozottur. Yagli emprenye maddeleri firca ile slirme ve ya
puskiirtme yontemleri ile toprakla temas etmeyen dis cephe aga¢c malzemenin
emprenyesinde kullanilirken, sicak-soguk basingli kazan yontemleri uygulanarak
toprakla temas eden tlim aga¢ malzemelerin emprenyesinde kullanilir (Erten, 1980).
Yagl emprenye maddeleri suda ¢éztinmediklerinden etkileri uzun siirelidir ve agag
malzemeye etkili bir sekilde emprenye edildiginde mantar ve bdceklere karsi
zehirlilik etkisi gostermektedir (Bozkurt vd.,1993). Bu tip emprenye maddelerinin
kotii kokularindan dolayr kapali mekanlarda kullanilmasi uygun degildir. Bu tip
maddelerin kullanildig1 aga¢ malzemenin boyanmasi ve yapistirilmasi giictiir

(Hafizoglu, 1986).

1.5.2. Organik Céziiciilii Emprenye Maddeleri

Organik ¢oziiciili emprenye maddeleri, petrol desitilasyonu iiriinleri olarak elde
edilen ve organik ¢oziiclilerde ¢oziinmiis aktif kimyasal maddelerden olugsmaktadir
(Bozkurt vd.,1993). Genel olarak organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri sunlardir:
penteklorofenol (PCP), metal naftanetler, bakir naftanet, bakir-8 kinolinolat, ¢inko
naftanetler, organik kalay bilesikleri, organik civa bilesikleri, kloronaftanetler,

klorobenzenler, klorlu hidrokarbonlar ve sentetik pretroidler olarak siralanabilir
(Nicholas, 1973; Erten, 1980; AWPA,1991).

Bu tip emprenye maddelerinde ¢oziici olarak hidrokarbonlar kullanilmaktadir.

Aktif bilesikler ¢oziicii ile birlikte aga¢c malzemeye tasindiktan sonra ¢6ziicii madde
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buharlasarak aga¢ malzemeden uzaklasir ve asil aktif madde geride kalarak

koruyuculuk yapar (Bozkurt vd.,1993).

Organik c¢oziiciilii emprenye maddeleri dogal olarak suda c¢oziinmemekte, agac
malzemenin rengini degistirmemekte, egilme, carpilma, sisme gibi kusurlara
sebebiyet vermemektedir. Agac malzeme emprenye isleminden sonra tutkallanabilir
ve kolayca boyanabilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1, bu tip emprenye maddeleri
pencere, kap1 gibi i¢ mekanlarda kullanilan ahsap yapili malzemelerin emprenyesi
icin uygun goriilmektedir. Bécek ve mantarlara karst etkilidirler. Bu emprenye
maddelerinin pahali olmasit ve ¢o6ziici maddelerin emprenye isleminden sonra
malzemeyi terk ederken tutusma tehlikesinin olmasi, sakincali yanlardir

(Richardson 1978; Bozkurt vd.,1993).

1.5.3. Suda Coziinden Emprenye Maddeleri

Birden fazla inorganik tuzun su igerisinde ¢oziindiiriilerek olusturulan ¢ozeltilerdir
(Timsek, 1987). Baslica suda ¢oziinen emprenye maddeleri, bakir/krom/arsenik
(CCA), bakir/krom/bor (CCB), bor bilesikleri (borik asit,
disodyumoktaborattetrahidrat) dir (AWPA, 1991; Bozkurt vd.,1993).

Bu tip emprenye maddelerinin uygulanmasinda su igerisinde ¢oziinmiis inorganik
tuz bilesikleri, aga¢ malzemeye uygulandiktan sonra su aga¢ malzemeden
buharlagsmakta ve aktif madde (tuz) kimyasal ve fiziksel olarak aga¢ malzemeye
tutunmaktadir (Winandy, 1993). Suda ¢oziinen tuzlar tel direkleri, traversler, deniz
tahkimatinda kullanilan iskele direkleri, maden direkleri, gida maddeleri ve ambalaj
kaplar1 gibi alanlarda kullanilan aga¢ malzemenin emprenyesi i¢in uygundurlar
(Bozkurt ve Erdin, 1985).Bu tip emprenye maddeleri ile emprenye edilmis agag

malzeme, kokusuz olup, iist yiizey islemleri kolayca uygulanabilir.

1.6. Klasik Emprenye Maddelerinin Olusturdugu Cevresel Tehditler

Teknolojinin gelisimine bagh olarak gelisen endiistri sanayinin olumlu yanlarinin
yaninda olusturdugu cevresel tehditler azimsanamayacak seviyededir. Bu nedenle
bilim insanlar ¢evresel kirlilik tehditlerini en aza indirgemek ve gelecek nesillere

daha yasanilabilir, saglikli bir diinya birakmak i¢in ¢alismalarima devam
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etmektedirler. Odun koruma faaliyetlerinde yasanabilir yasam alanlar1 i¢in gevreye
zarar vermeyen ya da en az zarar veren koruyucu maddelerin kullanilmasi ¢evre
icin hayati 6nem arz etmektedir. Bu nedenle baz1 gelismis diinya iilkelerinde ahsap
koruyucu kimyasallarinin kullanimina kisitlamalar getirilmekte, bazilarinin
kullanilmas: yasaklanmakta, bazilarinin kullanilmasi ise giiniimiize kadar tartigila
gelmistir. Yasamimizda kullandigimiz aga¢ ve aga¢ esasli malzemelerin korunmasi
(emprenyesi) i¢in kullanilan ahsap koruyucu maddelerin insan ve g¢evre sagligina
olan zarar1 en aza indiren emprenye maddelerinin gelistirilmesi gereklidir. Bu

yonde yapilan ¢aligmalar giintimiiz i¢in kisithidir.

Kaliteli ve saglikli bir insan yasami igin gilindelik hayatin iginde kullanimi
vazgecilmez olan aga¢c malzemenin korunmasini gelistirmek i¢in bu konudaki
calismalarin desteklenmesi gereklidir. Ahsap koruma sektoriinde bir¢ok koruyucu
kimyasal kullanilmakta ve bunlara her gecen giin yeni kimyasallar eklenmektedir.
Bu kimyasallarm istihsali ve tiiketimi, ticari kaygmin da etkisiyle insan ve g¢evre

sagligina gereken onem verilmeden maalesef devam edilmektedir.

Kullanim Omriinlin uzatilmas1 amaciyla ge¢misten bu giine kullanilan bazi
emprenye maddeleri ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin Omrii sona erdiginde,
tehlikeli atik sinifina girebilmektedir. Bundan dolayr omrii biten bu malzemenin
gomiilmesi, yakilmasi ve baska bir amag i¢in kullanilmasi tehlikeli olabilmektedir.
Istense dahi kullanim omrii biten malzemelerin doniisiim siiregleri pahali
oldugundan ekonomikligi de ortadan kalkmaktadir. Tiim bu sikintilara son vermek
icin ahsap koruma sektoriinde insan ve ¢evre sagligina duyarli kimyasal koruyucu
maddelerin gelistirilmesi gerekmektedir. Uluslararasi ¢evreci kuruluslar kullanilan

ahsap koruma kimyasallarini titizlikle izlemektedirler (Kartal ve Kantay, 2006).

Yeni caligmalar ile emprenye sektorii giinden giine gelismektedir 6rnek olarak
dogada ¢okca bulunan jeotermal kaynaklarin igerisinde ¢dziinmiis halde bulunan
kimyasallarin emprenye i¢in kullaniminin uygun olup olmadig: da tartisilmaktadir (

Var, 2009).

Agac malzemenin yiizlerce yil kullanimima gére nispi olarak zaman gectikce, yap1

endiistrisinde alternatif olarak Beton, ¢elik, gibi malzemeler girmis ve ¢ogu



alanlarda aktif olarak kullanilmaya baglanmiglardir. Bu durumda tiiketicilerin

konstriiksiyon malzemesi olarak secenekleri genislemistir.

Eskiden kullanicilar yap1 malzemesi se¢imi yaparken se¢imlerini biiylik Olciide
malzemenin uygunlugu, elde etme kolayligi, fiyati ve goriiniisti etkili olmaktaydi.
Gilinlimiizde ise kullanicilar yapi malzemesinin insan ve g¢evre sagligi lizerindeki
etkisini de sorgulamaktadir. Yapi1 malzemesi secimi yaparken yukarida sayilan
Olclitlerin yaninda, kiiresel 1sinma, enerji tiiketimi, ¢evre kirliligi ve insan sagligi
gibi konularla malzeme iliskisi kurmak, ¢evre dostu iiriinleri tanimak ve tiiketmek
arzusundadirlar (Erdin, 2003).

Odun materyali yenilenebilen bir kaynak olan agaglardan elde edildiginden, iiretim
ve tiikketim arasindaki balansin iyi kuruldugu bir ormancilik politikasinin takip
edilmesi halinde, hammadde eldesinde c¢evreye zarar verilmesi s6z konusu
olmayacaktir. Halbuki alternatif malzemeler i¢in ayn1 seyler sdylemek muhtemel
degildir. Ornegin; yenilenemeyen kaynaklardan gelik, demir cevheri, metal alasim
cevherleri, komiir ve kire¢ taglarindan tiiretilmektedir. Bu yer alt1 zenginliklerinin
ylizyil siire bile yetecegi garanti edilememektedir, celige bazi ozellikleri veren
alasimlari olusturmak i¢in gereksinim duyulan krom, kobalt, nikel ve vanadium gibi

maden kaynaklar1 i¢in bu zaman reel gériinmemektedir (Erdin, 2003).

1.7. Jeotermal Kaynaklar ve Kullanim Yerleri

Jeotermalin sozciik anlami1 “Yer Isis1” anlamina gelmektedir. Yer igindeki 1s1, farkli
iletim yollar1 ile (konvektif, kondaktif vb.) kayaclar i¢cinde hapsolunmus ya da
dolasan akiskanlar1 (siv1 ve gazlar) 1sitir. Isnan sivi ve gazlarin hepsine birden
jeotermal akigkan denir. Tiirkiye’de ki jeotermal akigkanlarin tamamai s1v1 ya da sivi
ve buhar karisimi formundadir. Tiirkiye de daha kuru buhar iiretimi mevcut
degildir. Yasal tanim olarak 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu’na gore, yer altindan dogal ya da yapay yollarla elde edilen suyun
jeotermal olarak tanimlanmasi i¢in sicakliginin 20 °C’nin istiinde ve icerdigi

mineral yogunlugun da 1000 mg/It iizerinde olmas1 gerekmektedir.

10



Jeotermal kaynaklardan elde edilen enerji ucuz, yenilenebilir bir enerjidir ve ¢evre
kirliligi ¢ok azdir. Jeotermal akiskani meydana getiren sular meteorik sulardir.

Bunun i¢in rezervin beslenmesi yagis miktar1 ve tiirii ile direk ilgilidir.

Jeotermal enerji farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Jeotermal akigkanlar
kiymetlendirilirken akigkanin  fizikokimyasal 0Ozellikleri belirleyici etken
olmaktadir. Jeotermal kaynaklar genel olarak; elektrik eldesinde (130°C ve lizeri),
1sitmada (sehir, sera, vb.), endiistride yararlanmada (proses 1sis1 temininde),
kimyasal element elde edilmesinde (CO,, Li, gesitli tuzlar, agir su, borik asit,
amonyum bikarbonat NH4HCO3 vb.), termal turizm amagh (tedavi ve hizmet
sektorli), maden suyu gibi bu saydiklarimizin hepsini igine alan entegre
uygulamalarda kullanilmaktadir (Danmigsman, 2011). Yapilan bu calisma ile
jeotermal kaynaklarin alternatif kullanim alani olarak; aga¢ malzemenin

emprenyesine uygunlugu hakkinda altlik olusturacaktir.

1.8. Jeotermal Akiskanlarin Odun Koruma Endiistrisinde Kullanim

Jeotermal kaynaklar bakimindan Tiirkiye ilk 6 {ilke arasinda yer almaktadir.
Jeotermal akigkanlar kimyasal element icerikleri ve miktarlar1 bakimindan ahsap
emprenye maddeleri ile karsilastirildiklarinda, ahsap koruma islemleri igin uygun
olduklar1 dolayisiyla ahsap koruma sanayinde kullanma kapsaminda jeotermal
stvilarin emprenye maddesi olarak uygun nitelikler tasidigi soylenebilir (Var,
2009). Zira jeotermal kaynaklar etkili oranlarda ¢oziinmiis (kloriir, sodyum, siilfat,
potasyum, magnezyum, bor, floriir, amonyum ve silikat) gibi c¢esitli kimyasal
elementler ve zengin mineral tuzlar igerebilmektedirler. Bu kimyasal elementler
suda ¢ozlinen emprenye maddeleri kapsaminda 6nemli bir yere sahiptirler. Baskaca
bu kimyasallar degisik oranlarda ve degisik yontemlerle tek baslarina veya

karigimlar halinde kullanilabilmektedir.

Ahsap emprenyesinde degerlendirilecek bir kimyasal veya kimyasal karigimin
cevreyi kirlilik olusturmamasi, ¢evre ve diger canlilar i¢in zehirlilik etkisinin
olmamasi, akiciliga kars1 gosterdigi direncin diisiik olmasi ve aga¢ malzemenin
derinlerine niifuz etmesi, liflere iyi tutunmasi, zararli organizmalar i¢in etkin

zehirlilik derecesi olmasi ve bu etkinin kalic1 olmasi, sektor ¢alisanlarinin sagligini
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olumsuz etkilememesi, yanict olmamasi ve yanmay1 geciktirmesi, aga¢ malzemeyi
ayristirmayip fiziksel ve mekanik ozelliklerinde herhangi bir kayba sebebiyet
vermemesi gibi Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Berkel,1972; Bozkurt ve
ark., 1993).

Jeotermal sular, aga¢ malzemenin emprenyesinde kullanilabilecek olasi
kimyasallarin konsantrasyonu bakimindan yetersiz kalmasi halinde, ihtiya¢ duyulan
konsantrasyon orani, disaridan belli oranlarda jeotermal esasli kimyasallar ilave
edilerek karsilanabilmektedir. Bu gaye ile kimya endiistrisinde jeotermal
kaynaklardaki sulardan farkli yontemlerle iiretilen borik asit, sodyum kloriir,
amonyum siilfat, potasyum kloriir vb. maddeler kullanilabilir (Serpen, 2000; Mutlu,
2004).

Jeotermal akiskanlar, en fazla ¢6ziinmiis halde Na, Ca, Cl, F, B, Mg, K, SO4 NH3;,
gibi kimyasal maddeler igermektedir. Cogu suda ¢oziilebilen emprenye maddeleri
smifina giren bu kimyasallar, ekolojik tesirleri yoniinden, aga¢ malzemeyi
bozunduran biyotik etkenlere karsi zehirli olabilecek niteliklere sahiptir (Var,
2009).

Insan saghigina ve ¢evreye zarar veren kimyasal maddelerin kullanimina
siirlandirilmalarin  getirilmesi veya yasaklanmasi git gide artmaktadir. Odun
koruma endiistrisi i¢in diger yontemlere nazaran pratik ve ekonomik, ¢evre dostu,
yenilenebilir dogal bir kaynagin odun koruma maddesi olarak kullanilmasi, ithal
edilen emprenye maddesinin getirdigi maddi kiilfetlerin azaltilmasi1 ve iilkemizin

disa tabiiyetinin azaltilmasi agisindan 6nem teskil etmektedir (Var, 2009).

1.9. Bor ve Borlu bilesiklerin Aga¢ Malzeme Emprenyesinde Kullanimi

Agac malzemenin emprenye edilmesi maksadiyla genis cesitlilikteki biyositlerin
kullaniminin kisitlanmasi ve agir metaller iceren kimyasal maddelerin olusturdugu
cevresel tehditler sebebiyle bor ve bor esasli koruyucu emprenye maddeleri son
zamanlarda biiyilk 6nem kazanmakta ve bu konu ile ilgili ¢ok¢a arastirmalar
yiriitiilmektedir. Bor’un kullanildigi emprenye maddeleri hem masif hem de odun
esasli karma malzemelerin korunmasinda olduk¢a 6nem teskil etmektedir, bor’lu

emprenye maddeleri odunu bozunduran mantarlara ve de termit ve bocek gibi
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zararlilara karsi yiiksek oranda zehirlilik 6zellikleri tagimaktadir. Bundan dolay1
bor’ un kullanildigi emprenye maddeleri odun esasli malzemeleri toprak iisti
yapilarin korunmasinda miihim kimyasal maddeler olarak kabul edilmektedir
(Kartal ve Unamura, 2004).

Bor bilesiklerinin gili¢lii konsantrasyonlar1 bocekler, bakteriler ve fungusitler igin
zehirlilik etkisi gostermektedir. Hatta bu Ozelliklerinden dolay1 yani; bocek ve
mantarlara ayn1 anda hem insektisit hem de fungusit 6zellik gosterilebilen tek
koruyucu emprenye maddesi olarak kabul gérmektedir. Bor bilesikleri funguslarda
hiiflerin ve sporlarin normalin Ustii gelisimine ve iireme sirasinda gametlerin

ayrilmasinda basarisizliga sebebiyet vererek mantar gelismesini durdurmaktadirlar.

(Lloyd, 1998).

Gliniimiizde emprenye sektdriinde bor ve bor esashi bilesikler en giivenilir
kimyasallar olarak yerini almakta olup insan sagligina ve cevreye zarar1 ¢ok az
diizeylerde oldugundan kullanimi git gide 6nem kazanmaktadir. 1900'li yillardan
bu yana odun korumasinda kullanilan borlu bilesiklerin ilerleyen yillarda klasik
emprenye maddelerinin yerini almaya baslamis ve farkli emprenye maddesi
karigimlariin basrolii olmustur. Borlu bilesikler biyotik ve abiyotik zararlilara kars1
etkinliginden baska ahsap malzemenin yanmaya kars1 direncini arttirmak amaciyla

1930’1u yillardan bu yana kullanilmaktadir (LIoyd, 1998).

Su igerisinde basit¢e ¢oziinebildiklerinden dolayi, emprenye edilen aga¢ malzeme
igerisinde yiiksek oranda hareket yetenegine sahip olan bor bilesikleri, giig
emprenye edilen agag tiirlerinde muamele kolayliklari saglamakta ve ayn1 zamanda
agac malzemede derine esit sekilde niifuz ederek emprenye isleminin niteligini
arttirmaktadir. Bor bilesiklerinin hareket kabiliyetlerinin fazla olmasindan dolayi
bakim islemi uygulamalarinda genellikle tercih edilmekte ve islemden sonra uzun
sureler niifuz devam ettiginden koruma siiresi uzamaktadir. Borlu bilesikler farkli
yontemlerle (basing-vakum, batirma-daldirma, yilizeye siirme) aga¢ malzemeye
uygulanmaktadir. Borlu bilesiklerin su igerisinde ¢oziinmesi, bu bilesiklere bir
dezavantaj kazandirmakta ve emprenye edilen aga¢c malzemeden kolayca yikanip
ayrilabilmektedir. Bundan dolayr borlu bilesiklerle emprenye edilen agag

malzemenin genellikle toprak ile ve su ile temasin olmadigi yerlerde kullanilmasi
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tavsiye edilmektedir. Borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin yapisindan yikanmasini
engellemek ve zor yikanan yeni borlu emprenye maddeleri ve sistemleri gelistirmek
icin son yillarda yogun sekilde arastirmalar yapilmaktadir. Bor aga¢ malzemedeki
kimyasal yapilara dogrudan baglanamamakta ve kimyasal bir Dbirlesme
olusmamaktadir. Buna bagli olarak borlu bilesikler asir1 rutubetli sartlar altinda ve
aga¢ malzemenin dis hava kosullarinda kullanimlarinda yikanma durumu s6z
konusu olmaktadir (Kartal ve Green, 2002).

Borlu bilesikler {istiine yapilan caligmalarin bazilar1 yogun sekilde bor’ un
yikanmasii engelleyecek yeni sistemlerin gelistirilmesine odaklanmigtir. Bazi
aragtirmalar su itici maddeler, monomerler ve polymer sistemleri ile borlu
bilesiklerle emprenye edilmis aga¢ malzemenin su aliminin minimize edilmesi
hususunda yogunlasirken, diger arastirmalar borlu bilesikleri aga¢ malzemenin
yapisina tutturacak sistemleri gelistirmeye ¢aligmaktadirlar. Su itici maddeler veya
bazi monomer ve polymer sistemlerinin kullanilmasi borun yikanmasini 6nemli
Olciide Onlemis ve bunun yaninda aga¢ malzemenin fiziksel ozelliklerini de
iyilestirmistir (Kartal ve Green, 2003; Kartal et al 2004). Yalniz bu tip uygulamalar
emprenye maliyetlerini énemli 6l¢iide yiikseltmektedir. Obiir taraftan yapilan bazi
caligmalar fiziksel olarak bor’ un aga¢ malzeme igerisinde ¢okeltilmesi bor’ un
suyla yikanmasini onlerken, ayni zamanda da biyolojik zararlilara kars1 sinerjistik

etki elde edilebilmistir (Kartal ve Imamura, 2004).

1.10. Saricam (Pinus Sylvestris L.)

Sarigam (Pinus Sylvestris), camgiller (Pinaceae) familyasindan Avrupa'nin hemen

her yerinde, Kafkaslar, Sibirya ve Kuzey Asya'da yayilis gosteren bir ¢am tiirtidiir.

1.10.1.Morfolojik ozellikleri

Adini, levhalar halinde ayrilan gévde kabugunun tilki saris1 renginden alir. Narin
govdeli, sivri tepeli ve ince dalli bir agagtir. Yetiskin bireylerinin boyu 40 metreyi
asar. Igne yapraklari ikili, mavi-yesil, kivrik, sik dizilmis, genellikle 4-5cm
uzunlukta, uglart sivri, genellikle 2-3 yil, nadir olarak da 4-5 yil omri

vardir. Kozalaklart mat gri-kahverengi, konik, kisa veya uzun sapli uglarn asagiya
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dogru yonelmis, tek veya 2-3'Wi bir arada, 3-7cm uzunluk ve 2-4cm

genisliktedir. Tohumlari gri veya siyahimsi yumurta bigimindedir.

1.10.2 Ekolojik 6zellikleri

Uygun yerlerde hizli gelisir. Soguk iklim ve riizgara karsi dayanikli, bol giines ister.
Kumlu ve Killi topraklarda gelisebilir. Nisbi nemi ¢ok diisiik olan iklimlerde ve

kuru topraklarda gelisemez. Kazik kokleri sayesinde firtinalara dayaniklidir.

1.10.3. Yayihs1

Tiirkiye'de Bati ve Dogu Karadeniz’de gilineye bakan yamagclarda, Dogu
Anadolu'da Sarikamis’ta, Giliney Marmara, Yozgat, Sivas, Kirsehir ve giineydeki
simirin1 Kayseri Pimarbasi’nda  yapar. Tirkiye'de sarigamlarin  kapladigi  alan

757.426 hektardir.

1.11. Katkn Maddesi (Cinko Siilfat)

Kimyasal formiilii ZnSO,4.7H,0 olan ve beyaz kristal toz yapida ginko esasli bir
kimyasal maddedir. Diger ad1 heptadien olan %30-35 ¢inko igeren bu madde tarim
sektorliinde vazgegilmez bir iirlin olarak kullanimi1 yaygindir. En fazla tarim
sektoriinde kullanilmaktadir, bu sektoérde toprak ph’sini diizenleyerek su tutma
kapasitesini arttirmada ve bitkinin kurakliktan daha ge¢ etkilenmesini saglamak
amactyla, iriin verimliligini arttirmada ve ayrica yapraklarda ki sararmanin
engellenmesinde, erken dokiilmesini de Onlemekte kullanilmaktadir. Cinko
analizinde, sentetik fiber teknolojisinde, ilag sanayinde, boya ve deri endiistrisinde
kullanilmaktadir. Tez kapsaminda yapilan caligmalar asagidaki siralamaya gore
gergeklestirilmistir.

1. Jeotermal kaynak tespiti

2. Jeotermal sularin konsantrasyonunun arttirilmasi

3. Emprenye iglemi

4. Yikanma testi

5. Mantar ¢iiriikliik testi

6. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi

7. Termogravimetrik analizler
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calismanin materyalini Erzurum ilindeki jeotermal kaynaklardan alinan su
ornekleri ve Senkaya Karincadiizii Isletme Sefliginden temin edilen Sarigam (Pinus
Sylvestris L .) agacindan alinan tomruklarin diri odunundan standartlara uygun
sekilde alinan aga¢ malzeme ve ikinci emprenye i¢in kullanilan katki maddesi
Cinko stilfat olusturmaktadir. Cinko Siilfat ticari kaynaklardan satin alma yoluyla

temin edilmis olup bazi dzellikleri Tablo.1’de verilmistir.

Tablo 1. Cinko Stlfatin baz1 6zellikleri

CAS numarasi 7446-20-0
Molekiiler formiul ZnS0O,47H,0
Molekiil Ag. 287.54 g / mol
ZnS0O47H,0 98%
Fe 0.6%
Nem 2%
PH(%5 Soliisyon) 4.5-6
Sudaki Coziiniirligii(25°C) 96.5%
Suda ve gliserolde ¢oziintir

Katki maddesi olarak kullanilan ¢inko siilfata ait goriintiiler sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1.Kullanilan ZnSO4 (Cinko siilfat) 6rnegi
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2.1.1. Jeotermal Su

Erzurum sinirlart igerisinde bulunan 3 farkli (Olur, Cat, Horasan) lokasyonda
bulunan jeotermal kaynaklardan su 6rnekleri alinmistir. Ornek alman jeotermal

kaynaklara ait gortintiiler Sekil 2°de ve koordinatlar Tablo 2’de verilmistir.

. B Lo B I it
: i shd i 87 T 2

24 N 3 %

Sekil 2.Jeotermal kaynak goriintiileri

Tablo2. Jeotermal Kaynaklarin koordinatlar

Koordinatlar Cat Olur Horasan
X 39Y34'16,86 4052'51,48 40°754,77
Y 40°4553,74" 42°556,81" 42°1430,86'

2.1.2. Saricam (Pinus Sylvestris L.)

Sarigam (Pinus Sylvestris L .) 6rnekleri Erzurum Orman Bélge Miidiirliigii Senkaya
Orman Isletme Miidiirliigii Karmcadiizii Isletme Sefligi deposundan temin

edilmistir. Temin edilen tomruklara ait gériintiiler Sekil. 3’te verilmistir.
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Sekil 3.Deneylerde kullanilacak sarigam tomruklari

2.2.Metot

2.2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanisi

Yapilacak her bir test icin temin edilen tomruklardan TS 4176 standartlarina gore
belirtilen olgiilerde kontrol ve deneme Ornekleri hazirlanmistir. Elde edilen biitiin
ornekler %65+5 bagil nem ve 20+£2 °C sicaklikta bekletilerek yaklasik %12
rutubete getirilmistir. Deneyler icin kullanilan olan 6rnekler Sekil 4 ve Sekil 5’te

verilmistir.
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Not: A; Tomruk sarigam 6rnegi, B; Boyutlandirilmis sarigam ornegi, C; Tam

kuru agirlik 6l¢timii, D; Mantar Testi oncesi numaralandirma islemi,

Sekil 4. Mantar testleri i¢in numunelerin hazirlanmasi

Sekil 5. Mekanik Testler i¢in numunelerin hazirlanmasi
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2.2.2 Jeotermal Kaynak Tespiti

Erzurum ili smurlar igerisinde Horasan (Aras Nehri Havzasi), Cat (Firat Nehri
Havzas1 ) ve Olur (Coruh Nehri Havzasi) ilgelerindeki alanlarda bulunan jeotermal
kaynaklardan 6rnekler alinmistir. Emprenye isleminde kullanilacak olan jeotermal
su kaynaginin belirlenmesi i¢in alinan numunelerin igerisinde bulunan bor ve diger
elementlerin miktar analizleri yapilmis ve kimyasal icerikleri tespit edilmistir. Bu
analizler Artvin Coruh Universitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi (BILTEKMER) Enstriimantal Analiz Test Laboratuvarinda yapilmistir.

Jeotermal kaynaklarin bulundugu ¢alisma alanlar1 Sekil 6’da verilmistir.

@ Arastirma alanlan

Sekil 6.Calisma alanlari

2.2.3. Jeotermal Suyun Konsantrasyonunun Arttirilmasi

Segilen jeotermal kaynaktan alinan su oOrnekleri; mevcut halde, %50 ve %75
oraninda buharlastirilmak sureti ile emprenye isleminde kullanilmistir.
Buharlagtirma islemi Sekil. 8’de goriilen evaparatorde yapilmistir. Emprenye
isleminde kullanilan jeotermal sularda yapilan buharlastirma (deristirme) oranlari

Tablo3’te verilmistir.
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Sekil 7.Evaparator cihazi

Tablo 3.Jeotermal suda yapilan buharlagtirma (deristirme) oranlari

Buharlastirma Oram (%)

Kaynagindan Alinan Jeotermal Su %0

% 50
% 75

2.2.4. Emprenye Islemi

Emprenye islemi iki adimda gergeklestirilmistir. Ik adimdal,5x2,5%0,5 cm®
boyutlarindaki saricam ornekleri farkli konsantrasyonlardaki jeotermal sular ile
dolu hiicre metoduna gore emprenye edilmistir. Jeotermal sular ile emprenye edilen
numuneler tam kuru hale gelene kadar kurutulup daha sonra farkli oranlarda Cinko

Siilfat ile emprenye edilmistir. Sekil 8’de kullanilan emprenye sistemi verilmistir.
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Sekil 8.Emprenye Sistemi

2.2.4.1. Emprenye metodu

Emprenye metodu olarak; Dolu Hiicre Metodu (Bethell Metodu) kullanilmis ve
metotla ilgili bilgi Sekil 9°da verilmistir.

Basmc (Atmosfer)
A

4
o / 3 4 \_ . Zaman
i, \ 1 ['2 1 ll‘ (saat)

e B

w
Vakum (cm'hg)

Sekil 9. Uygulanan metodunun (Bethell Metodu) genel uygulama diyagrama.
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1- Vakum periyodu: Basing silindiri i¢erisine 30 cm/hg vakum 30 dakika siire
ile uygulanmistir. Bu vakum ile aga¢ malzeme igerisindeki hava disariya

¢ikarilmaktadir.

2- Doldurma periyodu: Vakum isleminden sonra emprenye maddesi
(jeotermal su) kazana sevk edilmistir.

3- Basing periyodu: 7 Atm. basing altinda 3 saat siire ile uygulanmustir.

4- Kazanin bosaltilmasi ve son vakum periyodu: Uygulanan yiiksek basing
kaldirmistir. Islemin sonunda 5 dakika siireyle 20 cm/hg’hik kisa bir vakum

uygulanmis ve fazla emprenye maddesi geri alinip vakum kaldirilmistir.

Fakli konsantrasyondaki jeotermal kaynak sulari ile emprenye edilen orneklere
ikinci bir emprenye islemi uygulanmigtir. Uygulanan ikinci emprenye isleminde %1

ve %3 oraninda Cinko Siilfat (ZnSQO4) kullanilmastir.

2.2.5. Yikanma Testi

Yikanma islemi AWPA (American Wood Protection Association) E11-97
standardina gore yapilmistir. Numuneler modifiye edilmis olup yikanma isleminde
1,5%2,5%0,5 cm® boyutlarindaki numuneler kullanilmigtir. 500 ml beher icerisine
300 ml deiyonize su konulup her gruptan 6 adet numune beherlere konulmustur.
Beherler sallanti masasina yerlestirilip hiz 250 mm/dak olarak ayarlanmistir.
Numunelerin beherlere konulmasini izleyen 6, 24, 48 ve her 48 saatte bir su alinip
ayni miktarda deiyonize su ilave edilmistir. Bu isleme 14 giin siire ile devam
edilmistir. Biitiin deney boyunca toplanan farkli konsantrasyonlardaki yikanma
sulari, kaplara konularak 7 °C’deki dolapta her tiirlii bakteri ve diger etmenlere
karst korunmustur. Yikanma sulart igerisindeki bor miktar1 ICP (Inductively
Coupled Plasma) cihazinda yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir. ICP
analizi Artvin Coruh Universitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
Enstriimantal Analiz Test Laboratuarinda yapilmistir. Kullanilan ICP cihaz1 Sekil

10’da verilmistir.
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Sekil 10.I1CP ((Inductively Coupled Plasma) Cihazi

2.2.6. Mantar Testleri

Emprenye edilen Orneklerin mantar testi EN 113 (1996) standardina gore
belirlenmistir. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Odun koruma
laboratuarlarin da gergeklestirilen ¢alisma 1.5 x 2.5 x 0.5 cm boyutlarindaki mini-
blok ornekler kullanilmis olup, petri kaplarinda beyaz ¢iiriikliik mantar1 (Trametes
versicolor) ve esmer ¢iiriiklik mantar1 (Postia Plecenta )’na karsi ornekler test
edilmistir. Ciirliklik 6ncesi tiim gruplar yikanma testine tabi tutulmustur. Testlere
baslamadan once 60+2 °C’de numunelerin tam kuru agirliklar tespit edilmistir
(M1). Her bir mantar tiirli i¢in en az 10 adet 6rnek test edilmistir. Mantar kiiltiirii
olarak malt-agar karigimi kullanilmis olup % 4.8lik ¢6zelti halinde besin ortami
hazirlanmigtir. Ciiriikliik testleri 2242 °C ve %70+5 bagil nemde iklimlendirme
kabininde yaklasik 16 hafta tutularak sonlandirilmistir. Siire sonunda petri
kaplarindan alinan 6rnekler 60+2 °C’deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar
bekletildikten sonra agirliklart alinip ¢iiriikliik sonrasi tam kuru agirlik olarak (M2)

belirlenmistir. Agirlik kayb1 (AK) asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
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AK(%) = [(M1-M2)/M1] x 100

Sekil 11. Mantar test ornekleri

2.2.7. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Mekanik testlerde Zwick/Roel Z050 KN tiniversal test cihazi kullanilmustir.
Mekanik 6zellikler olarak liflere paralel basing direnci, egilme direnci ve egilmede

elastikiyet modiilii degerleri belirlenmistir.

2.2.7.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deneyi, 20x20x300 mm boyutlarindaki deney ornekleri ile TS 2474
esaslarina gore yapilmistir. Egilme test oOrnekleri Sekil 14 ve Sekil 15°te
gosterilmistir. Uygun sartlarda yaklasik %12 rutubete getirilen 6rneklerin radyal
yonil en, teget yonii de kalinlik olarak alinmak suretiyle boyutlar1 £0,01 mm
duyarlilikta Slgiilmiistiir. Ornekler makineye dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
kalinligin 12 kat1 olacak sekilde yerlestirilmis, yiik deney orneklerinin radyal
yiiziine yillik halkalara teget yonde ve deney Ornegininin tam orta kismindan
uygulanmigtir. Deney hizi, makinede ylikleme basladiktan sonra 1.5+0.5 dakikada
ayarlanacak sekilde ayarlanmis ve kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmnax) £1 kp

duyarlilikta 6l¢iilerek egilme direnci asagidaki formiilden hesaplanmistir.

3% FxLs
e =—
2% axb?

Esitlikte;
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Oe: Egilme direnci N/mm?

F: Kirilma anindaki kuvvet N

Ls: Dayanak noktalar1 aras1 agiklik mm
a: Ornegin genisligi mm
b: Ornegin kalinhig mm

DES STEK

Sekil 12.Egilme direnci deneyi 6rnek boyutlari (mm)

Yapilan egilme direncine ait goriintiiler sekil 13’te verilmistir.

A: Test Oncesi 6rnek goriintiisii, B:Test sirasinda 6rnek goriintiisii, C: Test sonras1 drnek goriintiisii

Sekil 13.Egilme direnci testi
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Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci deney

orneklerinden faydalanilmis ve deneyler TS 2478 esaslarina gore yapilmustir.

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi icin egilme direnci deneyleri yapilirken
uygulanan her 10 kp kuvvete karsilik gelen egilme miktari, makine {izerine
yerlestirilmis bir komparatér yardimiyla +0,01 mm duyarlilikta Olctilmistiir.
Olgiilen kuvvet ve egilme miktarlarindan yararlanilarak asagidaki esitlik yardimiyla

elastikiyet modiilii hesaplanmuistir.

Formiil
E= FxL
4xfoxh?
Esitlikte;
E: Elastikiyet Modiilii N/mm?
F: Elastik bolgedeki kuvvet N

Ls: Dayanak noktalar1 aras1 agiklik mm

b: Ornek genisligi mm
h: Ornek yiiksekligi mm
f: egilme miktari mm

2.2.7.2.Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci ig¢in TS2595’¢ gore 20x20x30 mm boyutlarinda
hazirlanan deney oOrneklerinden yararlanilmig ve Sekil. 16 ve Sekil. 17°de
gosterilmistir. Yaklasik %12 rutubetteki Orneklerin enine kesit boyutlar1 ve lif
yoniindeki uzunluklar1 £0,01 mm, agirliklart ise £0,001 gr duyarlhilikta 6l¢tilmiistiir.
Deney Zwick/Roel Z050 Universal test makinesinde yapilmistir. Deney hizi,
ornekler makinede 1.5-2 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmig olup, kirilma
anindaki kuvvet(Fmax) Ol¢iilmiistiir. Liflere paralel basing direnci asagidaki

formiilden hesaplanmistir.
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Formiil

c,)B// = Fmax
Axb
Esitlikte;

Ogy: Liflere paralel basing direnci N/mm?
Frmax: Kirtlma anindaki kuvvet N

a, b: Ornek enine kesit boyutlari mm

Sekil 14.Liflere paralel basing direnci (mm)

Yapilan liflere paralel basing direncine ait goriintiiler sekil 15°te verilmistir.

L

A: test diizenegi, B: Test sonras1 6rneklerin goriintiisii

Sekill5. Liflere paralel basing direnci testi
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2.2.8. Termogravimetrik Analiz (TGA)

Termogravimetrik analizler, Sekil. 16°da gosterilen Artvin Coruh Universitesi

Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Enstriimantal Laboratuvarinda
bulunan; TGA (PerkinElmer STA 6000) cihazinda testler yapilmistir.

Sekil 16.TGA (Termogravimetrik analiz) Cihazi

2.3.istatistiksel Analiz

[statistiksel analizlerde SPSS paket programi kullanilmistir. Yapilan emprenye
isleminin Ornekler iizerindeki etkisini belirlemek i¢in Cogul Varyans Analizi
(CVA) yapilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli
bulundugu ortamlarin karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmistir. Analizler

%095 gliven diizeyinde yapilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Jeotermal Sularin Analizi

Arastirma kapsaminda Erzurum il sinirlart igerisinde 3 farkli lokasyonda bulunan
jeotermal kaynaklardan alinan su oOrneklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir. Emprenye Ozelligi olan kimyasallardan bakir, krom, arsenik ve bor

elementlerinin miktar tayinleri yapilmistir.

Tablo 4. Jeotermal kaynaklardan alinan 6rneklerin analizi sonucu tespit edilen
element miktarlar1 (Mg/It)

K‘;‘;Or;[;r(”\](‘ﬂri Kimyasal Birim Test Sonucu

Arsenik ppm 0.066

Cat Bakir ppm <0.005

Bor ppm 6.03

Arsenik ppm 0.172

Horasan Bakur ppm <0.005

Bor ppm 157.44

Arsenik ppm 0.162

Olur Bakir ppm <0.005
Bor ppm 24

Bu c¢alismada Bakir oranlari Cat’taki kaynakta <0.005, Horasan’daki kaynakta
<0.005 ve Olur’daki kaynakta <0.005 ppm olarak tespit edilmistir.

Arsenik Oranlar1 Cat’taki kaynakta 0.066, Horasan’daki kaynakta 0.172 ve
Olur’daki kaynakta 0.162 ppm olarak tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda en yiiksek Bor oran1 157,44 ppm olarak Horasan’dan
alinan Ornekte tespit edilmistir. Ayrica tiim jeotermal kaynaklardaki Arsenik ve
Bakir oranlarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle emprenye isleminde
Horasan ilgesindeki jeotermal kaynaktan alinan orneklerin kullanilmasina karar

verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda en yliksek bor oran1 Horasan’dan alinan 6rnekte tespit

edilmistir. Ayrica tim jeotermal kaynaklardaki Arsenik ve Bakir oranlarinin diisiik
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oldugu belirlenmistir. Bu nedenle emprenye isleminde Horasan ilgesindeki

jeotermal kaynaktan alinan 6rneklerin kullanilmasina karar verilmistir.

3.2. Buharlastirma islemi Sonrasi Jeotermal Akiskanlardaki Bor icerigi

Dogal haldeki ve buharlagtirma sonrasi jeotermal su igerisindeki bor miktarlar
Tablo. 5’te verilmistir. Buharlastirma islemi ile jeotermal su igerisindeki bor

miktar1 artig gostermistir.

Tablo.5 Dogal haldeki ve buharlastirma sonras1 jeotermal su igerisindeki bor
miktarlari.

Buharlastirma oram % Bor miktari ppm

%0 114.65
%50 283.75
%75 562.57

3.3.Retensiyon Miktarlari

Farkli konsantrasyondaki jeotermal sularla ve Cinko Siilfat ile emprenye yapilan
sarigam Orneklerinin retensiyon miktar1 degerlerine ait CVA sonuglar1 Tablo. 6’da
verilmistir. CVA sonuglarinda Jeotermal su (A),Cinko Siilfat kullanimi (B) ve A*B
etkilesiminin retensiyon miktar1 degerlerine etkisi yiiksek giiven diizeyinde 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 6. Farkli konsantrasyondaki jeotermal sular ve Cinko Siilfat kullaniminin
retensiyon miktari lizerindeki etkisine degerlerine ait CVA sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Varyans Kaynag Toplam Derecesi Ortalamas1 | Hesap | Diizeyi
[0)
Je"te”‘(‘g')su(/") 259.004 3 86.365 14158 | 000
A
Cinko S(‘é‘)fa‘(/") 2292.209 1 2292209 | 375.777  .000
(A*B) * 56.080 3 18.693 3.065 | .034
Hata 390.395 64 6.100
Toplam 15680.448 72
p<0,05.
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Emprenye islemi sonrasinda en diisiik retensiyon orani %1 oranina ZnSOyile

emprenye edilen drneklerde 7,53 kg/m?® olarak tespit edilmistir.

Tablo.7 Farkli konsantrasyondaki jeotermal sular ve Cinko Siilfat kullaniminin
retensiyon miktar1 degerleri

Buharlastirma Oram Cinko Siilfat Retensiyon
% Oram (%) (kg/m®)
%1 ZnSO, 7.70a
(1.51)
%0 15.80c
0 :
%3 ZnSO,4 (2.68)
%1 ZnSO, 7.76a
(2.29)
7650 18.91d
0 :
%3 ZnSO,4 (2.33)
%1 ZnS0O, 9.54b
(2.58)
%75 5323
0 :
003 ZnSOy4 (3.35)
7.53a
0
. %1 ZnSO,4 (1.05)
17.72cd
0
%3 ZnSO,4 (3.11)

3.4. Mekanik Testler

Farkli konsantrasyondaki jeotermal sularla ve Cinko Siilfat ile emprenye yapilan
saricam Orneklerinin egilme direnci degerlerine ait CVA sonuglar1 Tablo 8’de

verilmistir.

CVA sonuglarina gore Jeotermal su (A), Cinko Siilfat kullanimi (B) ve A*B

etkilesimi etkisi dnemli bulunmamustir (P<0,05).

Tablo. 8 Farkli konsantrasyondaki jeotermal sular ve Cinko Siilfat ile emprenye
sonrasi egilme direnci CVA sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 | F- Hesap Diizeyi
JeOtem(‘z') U(®) | 1445578 4 361.304 | 1378 269
Cinko ?gl)fat (%0) 31510 1 31.510 120 732
(A*B) * 61.231 3 20.410 .078 .9719P
Hata 6818.333 26 262.244
Toplam 270014.290 36

P<0,05., OD: Onemli Degil.
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Farkli konsantrasyondaki jeotermal sularla ve Cinko Siilfat ile emprenye yapilan
sarigam Orneklerinin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait CVA sonuglari

Tablo 9’da verilmistir.

Tablo. 9 Farkli konsantrasyondaki jeotermal sular ve Cinko Siilfat ile emprenye
sonras1 egilmede elastikiyet modiilii CVA sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamas1 | Hesap | Diizeyi
Jeotermal Su

(%) (A) 635915.278 4 158978.819 | 1.451 246
. " o
Cinko S(‘E‘;‘)fa‘(/") 34504.167 1 34504167 | .315 = .579

(A*B) * 36479.167 3 12159.722 | 111 | .953%

Hata 2848688.889 26 109564.957

Toplam 124043200.0

00 36

P<0,05., OD: Onemli Degil.

CVA sonuglarina gore Jeotermal su (A), Cinko Siilfat kullanimi (B) ve A*B

etkilesimi etkisi 6nemli bulunmamistir (P<0,05).

Farkli konsantrasyondaki jeotermal sularla ve Cinko Siilfat ile emprenye yapilan
sarigam Orneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine ait CVA sonuglari
Tablo 10°da verilmistir.

Tablo. 10 Farkli konsantrasyondaki jeotermal sular ve Cinko Siilfat ile emprenye
sonrast liflere paralel basing direnci CVA sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F- Onem

Kaynag Toplami Derecesi | Ortalamasi1 | Hesap | Diizeyi
Jeotermal su

(%) (A) 267.264 3 89.088 4.409 .007
Cinko Siilfat

(%) (B) 93.087 2 46.543 2.304 .199

(A*B) * 65.926 6 10.988 544 | 773°P

Hata 1171.909 58 20.205
Toplam 139536.536 70

P<0,05., OD: Onemli Degil.

CVA sonuglarina gore Jeotermal su (A)etkisi 6nemli bulunmustur. Fakat Cinko Siilfat

kullanim1 (B) ve A*B etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P<0,05).

Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direnci

degerlerine ait ortalama degerler ve homojenlik gruplar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Yapilan egilme direnci testleri sonucunda en yiiksek egilme direnci degeri Sadece
%75 oraninda buharlagtirilan jeotermal su ile emprenye edilen drneklerde 94.57
MPa olarak tespit edilmistir. Egilme direnci i¢in en diisilk deger dogal haldeki
(buharlastirilmayan) jeotermal su ve % 1 oraninda Cinko siilfat ile emprenye edilen

orneklerde 74,10 MPa olarak tespit edilmistir.

Tablo. 10’daki veriler incelendiginde farkli konsantrasyonlardaki jeotermal su ve
Cinko Siilfat ile emprenye edilen aga¢c malzemenin egilme direnci degerleri kontrol
orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Fakat egilme direnci degerlerinde
meydana gelen bu artis istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Sadece farkl
oranlarda Cinko Siilfat ile emprenye edilen Orneklerin, egilme direnci degerleri
kontrol orneklerine gore daha yiiksek bulunsa da bu artis istatistiksel anlamda

o6nemli bulunmamugtir.

Yapilan testler sonucunda en yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri sadece %3
Cinko siilfat ile emprenye yapilan 6rnek gruplarinda 2056.67MPa olarak tespit
edilmistir. En disik egilmede elastikiyet modiilii degeri dogal haldeki
(buharlastirilmayan) jeotermal ve % 1 oraninda Cinko Siilfat ile emprenye yapilan

ornek gruplarinda 1583. 33 MPa olarak tespit edilmistir.

Tablo 11°deki veriler incelendiginde farkli konsantrasyonlarda jeotermal su ve
Cinko Siilfat ile emprenye edilen aga¢ malzemenin egilmede elastikiyet modiilii
degerleri kontrol orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Fakat egilme direnci
degerlerinde meydana gelen bu artis istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamastir.
Sadece farkli oranlarda Cinko Siilfat ile emprenye edilen 6rneklerin, egilmede
elastikiyet modiilii degerleri kontrol drneklerine gore daha yiiksek bulunsa da bu

artis istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamuistir.
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Tablo. 11 Egilme direnci,

egilmede elastikiyet ve liflere paralel basing direnci

degerleri.
<. Egilmede .
Buharlastirma | ZNSO, gﬁ};?:l Elastikiyet I];;fsllell;e ]I;iarreallili
Oram % (%) (MPa) Modiilii (I\slPa)
(MPa)
%1 74.10 a 1583.33 a 41.88ab
(24.56) (509.35) (2.37)
%0 %3 | 76.37a 1660 a 42.35abc
(7.93) (151.33) (2.95)
- 85.60 a 1820 a 42.61abc
(3.78) (52.92) (2.74)
%1 |84.83a 1820 a 44.47 abc
(11.39) (256.32) (4.04)
%650 %3 |82.03a 1790 a 44.84abc
(11.81) (298.16) (2.53)
- 88.73 a 1920 a 48.21c
(13.40) (360.56) (4.21)
%1 | 87.97 a 1886.67 a 47.55bc
(11.83) (197.32) (1.85)
0675 %3 |91.87a 194533 a 44.68abc
(26.97) (551.60) (10.44)
- 94.57 a 1996.67 a 48.16¢
(31.59) (619.78) (3.46)
- %1 |88.17a 1866.67 a 43.37abc
(10.04) (207.93) (2.09)
- %3 | 93.97a 2056.67 a 39.72a
(5.86) (90.18) (4.61)
74.83 a 1600 a 43.76ab
KONTROL (14.76) (308.06) (4.81)

Not: Parantez igerisindeki degerler standart sapayr gostermektedir. Ayni siitundaki harfler Duncan testine gore (P<0.05)
farkliklilar oldugunu belirtmektedir. Mekanik test degerleri 10 numune iizerinden elde edilmistir.

Liflere paralel basing direnci testleri sonucunda en yiiksek deger %50 oraninda
buharlagtirilan jeotermal su ile emprenye yapilan 6rnek gruplarinda 48.21 MPa
olarak tespit edilmistir. En diisiik deger ise 39.72 MPa olarak %3 Cinko Siilfat ile

emprenye yapilan 6rnek gruplarinda tespit edilmistir.

Tablo 11°deki veriler incelendiginde farkli konsantrasyonlarda jeotermal su ve
Cinko Siilfat ile emprenye edilen aga¢c malzemenin liflere paralel basing direnci
degerleri kontrol Orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte
liflere paralel basin¢ direncinde meydana gelen bu artis sadece %75 oraninda
buharlastirilan jeotermal su ve sadece %50 oraninda buharlastirilan jeotermal su ile

emprenye edilen orneklerin disinda diger tiim gruplar istatistiksel anlamda ayni
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grupta yer almistir. Sadece farkli oranlarda Cinko Siilfat ile emprenye edilen
orneklerin, liflere paralel basing direnci degerleri kontrol 6rneklerine gore daha

diisiik bulunsa da bu diisiis istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamastir.

Jeotermal sularla emprenye sonrasi aga¢ malzemenin mekanik Ozelliklerini

inceleyen sinirli sayida kaynak bulunmaktadir.

Uzun siireli batirma yonteminin kullanildigi bir calismada aga¢ malzemenin
emprenye sonrasi mekanik ozelliklerine ait bulgularda; mekanik o6zelliklerin ve
yogunlugunun kontrol 6rneklerine gore diistiigii bildirilmistir. Bu diiglisiin nedeni
olarak emprenye isleminde kullanilan jeotermal suyun sicak olmasi gosterilmistir.
Jeotermal suyun sicak olusu aga¢ malzemenin direncini diigiirdiigii, meydana gelen
bu degisikligin ise mekanik 6zelliklere olumsuz yansidigi bildirilmistir (Karademir,
2012).

Yapilan baska bir calismada ise jeotermal sularla emprenye edilen Grneklerin
egilme direnci degerlerinin kontrol 6rneklerine gére daha diisiik oldugu, yogunluk
ve rutubet degerlerinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Mekanik 6zelliklerde
meydana gelen azalmanin nedeni emprenye madde miktariin yogunlugunun
yetersiz olmasi olarak gosterilmistir. Ayrica bu akiskanlarin ahsap koruma
sektoriinde daha verimli kullanilabilmesi i¢in jeotermal akigkanlarla birlikte
arsenik, krom, civa, floriir, borlu bilesiklerin kullanilarak emprenye maddelerinin

konsantrasyonlarini artirilabilecegi ifade edilmistir (Geng, 2013).

Yapilan bu ¢alismalarda genel olarak emprenye sonrasi aga¢c malzemenin mekanik
Ozelliklerinin ve yogunlugunun diistiigii bildirilmistir. Bunun nedeni olarak
calismada uzun siireli batirma metodunun jeotermal kaynak icerisinde uygulanmasi
sebep gosterilmistir. Calisma kapsaminda yapilan mekanik testlerde meydana gelen

bu farkin emprenye metodunun farkli olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

3.5. Mantar testleri

Farkli konsantrasyondaki jeotermal sularla ve Cinko Siilfat ile emprenye yapilan
saricam Orneklerinin Trametes versicolor mantarinin meydana getirdigi agirlik

kayb1 degerlerine ait CVA sonuglart Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12.Farkli konsantrasyondaki jeotermal sular ve Cinko Siilfat ile emprenye
sonrast Trametes versicolor mantarinin meydana getirdigi agirlik kaybi
degerleri CVA sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F- Onem
Kaynagi Toplanm Derecesi | Ortalamasi1 | Hesap | Diizeyi
Jeotermal su

(%) (A) 3550.891 3 1183.630 | 595.958 .000
ZN (%) (B) 151.537 1 151.537 | 76.299 .000

(A*B) * 16.791 3 5.597 2.818 .050

Hata 89.374 45 1.986
Toplam 24019.229 54

CVA sonuglarina gore; Jeotermal su (A) ve Cinko Siilfat (B) kullaniminin Trametes

versicolor mantarinin meydana getirdigi agirhk kayiplarina etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). A*B etkilesiminin etkisi ise istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Farkli konsantrasyondaki jeotermal sularla ve Cinko Siilfat ile emprenyesi yapilan
saricam Orneklerinin Postia placenta mantarinin meydana getirdigi agirlik kaybi

degerlerine ait CVA sonugclar1 Tablo 13’de verilmistir.

CVA sonuglarina gore; Jeotermal su (A) ve Cinko Siilfat (B) kullaniminin Postia

placenta mantarinin meydana getirdigi agirlik kayiplarmma etkisi onemli

bulunmustur (P<0,05). A*B etkilesiminin etkisi ise istatistiksel olarak Onemli

bulunmamastir.

Tablo 13.Farkli konsantrasyondaki jeotermal sular ve Cinko Siilfat ile emprenye
sonrast Postia placenta mantarinin meydana getirdigi agirlik kaybi
degerlert CVA sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Varyans Kaynag Toplanm Derecesi | Ortalamasi | Hesap | Diizeyi
0)

JeOter”(‘z')S“(/") 6689.344 3| 2220781 146'92 000

ZN (%) (B) 164.723 1 164.723 | 10.857 002

(A*B) * 17.765 3 5.922 .390 .761°P

Hata 682.753 45 15.172

Toplam 38665.116 54

P<0,05., OD: Onemli Degil.

Trametes versicolor ve Postia placenta mantarlarinin meydana getirdigi agirlik
kayb1 degerlerine ait ortalama degerler ve homojenlik gruplari Tablo 14’te

verilmistir.
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Tablo 14. Trametes versicolor ve Postia placenta mantarlarinin meydana getirdigi
agirlik kaybi degerleri

Buharlastirma Cinko Siilfat Agirhik Kayiplar (%)
Oram % (%) Trametes versicolor Postia placenta
216le 29.90 f
o)
%0 (0.36) (3.54)
17.71d 15.88 d
%50
%1.7n (1.58) (1.18)
6.84 b 7.23b
%75 (0.94) (0.83)
17.87d 24.60e
%0 (0.93) (0.86)
13.04 ¢ 11.53 ¢
0,
%50 %3-7n (0.87) (1.18)
244a 4.02a
%75 (1.21) (0,83)
- 29.46 g 38.12 gh
%1-Zn (0.65) (0,73)
- 27.78f 36.15¢
% 3-Zn (0.28) (0.73)
32.09h 40.99 h
KONTROL (2.51) (6.48)

Yapilan mantar ¢iiriikliik testlerinden elde edilen sonuclar istatistiki olarak
degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda (P<0,005) 6nemli farkliliklar ortaya
cikmistir. En yiiksek agirlik kaybi her iki ¢iiriikliik testinde de hicbir islem
yaptlmamig olan kontrol orneklerinde sirasiyla %32,09 ve %40,99 olarak tespit
edilmistir. Beyaz ve esmer clirlikliik testi uygulamalarinin her ikisinde de en diisiik
agirlik kayb1 %75 oraninda buharlastirilan jeotermal su ile ardindan %3 oraninda
ZnSO, ile emprenye edilen orneklerde sirasiyla %2,44 ve %4,020larak tespit

edilmistir.

Var ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada Ankara, Eskisehir ve Denizli illerinden
aldiklar1  jeotermal sularin (buharlastirilmayan ve 9%25-50-75 oraninda
buharlastirilan) kraft kagidina ve Saricam odununa emprenyesi sonrasi beyaz
(Trametes versicolor) ve esmer (Postia Plecanta) ciiriikliik mantarlarina karsi
etkinliklerini ~ arastirmislardir.  Calisma  sonucunda  jeotermal  sularin

konsantrasyonlar1 arttitkca yani buharlastirma orani arttikca mantarlara karst
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etkinligin arttig1 belirtilmistir. Yapilan bu tez calismasinda da benzer sonuglar elde
edilmis olup %75 oranin buharlastirilan jeotermal su ve %3 oraninda ZnSO; ile
emprenye edilen orneklerde beyaz ve esmer cliriikliik mantarlarina karsi etkinligin

onemli diizeyde yliksek oldugu bulunmustur.

Bununla birlikte sadece %1 ve %3 oraninda sadece ZnSO, muamelesinde,
orneklerdeki agirlik kayiplari kontrol orneklerinden farkli degildir. Dolayisiyla
burada ¢inko siilfat ve jeotermal sularin birlikte kullanilmasiyla sularin iginde var
olan bor, arsenik, bakir, klor vb. minerallerin odunda fiksasyonu yiiksek
oldugundan yikanma testi uygulanmis orneklerde dahi ciiriikliige karst onemli
diizeyde diren¢ elde edilmistir. Ayrica Tablo 14 incelendiginde %0, %50 ve %75
oraninda buharlagtirilan jeotermal sularin igindeki aktif mineral oraninin

degismesiyle agirlik kayiplarini etkiledigi belirlenmistir.

3.6. Yikanma Testi

Tablo 14’te farkli konsantrasyonlardaki jeotermal su ve Cinko siilfat ile emprenye

edilmis orneklerden farkl siirelerden yikanan bor miktarlari (ppm) verilmistir.

Dogal haldeki jeotermal su ve fakli oranlardaki Cinko Siilfat ile emprenye edilen
grupta en yiiksek bor yikanma miktar1 168 saat sonunda Cinko Siilfat ile emprenye

edilmemis 6rnekte 20.1 ppm olarak belirlenmistir.

%50 oranin da buharlastirilan jeotermal su ve fakli oranlardaki Cinko Siilfat ile
emprenye edilen grupta en yiliksek bor yitkanma miktar1 168 saat sonunda Cinko

Siilfat ile emprenye edilmemis 6rnekte 34.1 ppm olarak belirlenmistir.

%75 Jeotermal sular ile emprenye edilen ve ardindan farkli oranlarda ¢inko stilfat
ile emprenye edilen en yiiksek bor yikanma miktar1 168 saat sonunda Cinko Siilfat

ile emprenye edilmemis drnekte 92.2 ppm olarak belirlenmistir.

Sadece jeotermal su ile emprenye edilip Cinko Siilfat ile emprenye edilmeyen
ornek gruplarindan yikanan bor miktar1 kullanilan jeotermal suyun konsantrasyonu
arttikca artmigtir. Buharlagtirma islemi ile bor miktarinin arttigi tablo.15°de
verilmistir. Emprenye isleminde kullanilan suyun igerisindeki bor miktarinin

artmasindan dolay1 yikanma oraninin arttig1 diisiiniilmektedir.
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Jeotermal sular ile emprenye edilen ve ardindan farkli oranlarda ¢inko siilfat ile

emprenye edilen Ornek gruplarindan borun yikanma oranlarmin azaldigi

gorilmektedir. Bor ile ¢inko siilfatin aga¢ malzeme igerisinde suda ¢oziinmeyen

cinko bor bilesigi meydana getirmesinden dolayr yikanma oranlarinin azaldigi

diistiniilmektedir. Bununla birlikte %1 ve %3 Cinko Siilfat ile emprenye edilen

orneklerdeki yikanma miktarlarinda ¢ok fazla degisiklik olmamis ve yakin degerler

tespit edilmistir.

Tablo.15 Dogal haldeki jeotermal su ve farkli oranlarda Cinko Siilfat ile emprenye

edilmis 6rneklerin yikanma degerleri (ppm).

Siire (saat)

Cink
Buharlastirma 0
oK. .y 24 | 48 | 72 | 96 | 120 | 144 | 168
t
%0 |14.1 [152 |[16.2 [165 [16.9 [19.0 [19. | 201
3
%0 %l |10 |12 |12 [12 |12 |13 |13 |13
%3 |[0.79 [097 |057 [1.09 [1.04 [1.07 |[1.0 [1.10
2 =
33 4
%0 | 298 | 301 | 301|323 | 324 | 338 | | 341 | £
o
(="
%50 %l | 22 | 30 | 31 | 34 | 350 | 3.67 3i7 387 | &
%3 | 1.9 | 21 | 26 | 27 | 26 | 27 |31 ]| 33 2
=}
%0 | 71,7 | 81,8 | 82 | 873 | 87,3 | 914 9;” 22| &
%75 %l | 74 | 9.8 |11.9 | 106 | 123 | 120 1§' 11.6
%3 | 7.1 | 92 |11.8 | 117 | 122 | 121 172' 12.3

3.7. Termogravimetrik Analizleri (TGA)

Farkli konsantrasyonlardaki jeotermal sularla ve farkli oranlarda Cinko siilfat ile

emprenye edilen sarigam ve masif saricam Orneklerine ait TGA egrileri Sekil 17,

Sekil 18 ve Sekil 19°da verilmistir..
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: Dogal halde jeotermal su ve %1 Cinko Siilfat ile emprenye edilen aga¢ malzeme
: Dogal halde jeotermal su ve %3 Cinko Siilfat ile emprenye edilen aga¢ malzeme

o0 w>

Sekil 17. Dogal haldeki jeotermal su ve farkli oranlarda Cinko Siilfat ile emprenye
edilmis ornekler ile masif aga¢ malzemeye ait TGA analizleri.

Agirhk Kaybi (%)

10

0 . T w r r r T r T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Sicakhk (°C)

A: Masif aga¢ malzeme

B: %50 oraninda buharlastirilan jeotermal su ile emprenye edilen aga¢ malzeme

C:%50 oraninda buharlastirilan jeotermal su ve %1 Cinko Siilfat ile emprenye edilen aga¢ malzeme
D:%50 oraninda buharlagtirilan jeotermal su ve %3 Cinko Siilfat ile emprenye edilen aga¢c malzeme

Sekil 18. %50 oraninda buharlastirilan jeotermal su ve farkli oranlarda Cinko
Siilfat ile emprenye edilmis drnekler ile masif aga¢ malzemeye ait TGA
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Sekil 19. %75 oraninda buharlastirilan jeotermal su ve farkli oranlarda Cinko Siilfat
ile emprenye edilmis Ornekler ile masif aga¢ malzemeye ait TGA
analizleri.

Genel olarak emprenye islemi goren Orneklerde agirlik kayiplarmin basladig
sicaklik degeri islem gérmemis masif saricam Ornegine gore az bir iyilesme
gostermistir. Nitekim literatiirde, bor bilesikleri ile islem gérmiis aga¢ malzemenin
yanma direncinin olumlu yonde arttirdigr belirtilmektedir. Yalinkili¢ ve ark., 1997;
Baysal (2003), yaptiklar1 bir ¢aligmada borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin yanmay1
onemli Olgiide azalttigimi belirtmislerdir [Uysal, 2004]. Hafizoglu ve ark. (1995)
yaptiklar1 ¢alismada borlu bilesiklerin (Borik asit, Borax, Sodyum perborat vb.)
sulu ¢ozeltileri ile islem gormiis agac malzemede sicaklikla meydana gelen agirlik
kayiplarinin kontrol o6rneklerinden daha diisiik sonuglar vermesinin borun agag
malzemede yanmay1 engelleyici etki gosterdigi seklinde yorumlanabilecegini

bildirmislerdir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Erzurum yoresinde bulunan jeotermal kaynak sularinin odun koruma
endiistrisinde kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Oncelikli olarak Erzurum
yoresinden farkli kaynaklardan alinan jeotermal sular igerisindeki odun koruma
endiistrisinde kullanilan Bakir (Cu), Arsenik (As) ve Bor (B) igerigi belirlenmistir.
Alinan tiim jeotermal su oOrnekleri igerisinde Bakir ve Arsenigin ¢ok disik
miktarlarda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Bor orani Horosan’dan alinan
sularda tespit edilmis ve tez kapsamindaki tim emprenye islemlerinde buradan
temin edilen sular kullanilmigtir. Tim emprenye islemlerinde Sarigam (Pinus
sylvestris L.) Jeotermal sular emprenye isleminde dogal halde, %50 ve %75
oranlarinda buharlastirarak kullanilmigtir. Jeotermal sularla emprenye edilen
Saricam orneklerine ikinci emprenye islemi yapilmustir. Ikinci kademe emprenye
isleminde %1 ve %3 oraninda Cinko Siilfat kullanilmistir. Emprenye isleminin
ardindan Orneklere mekanik testler uygulanmistir. Mantar testleri Oncesi tiim
ornekler yikanmis ve yikanma sularindaki Bor miktarlar tespit edilmistir. Ayrica

emprenye islemi géren tiim orneklerin 1s1l 6zellikleri belirlenmistir.

Yapilan testler sonucunda emprenye isleminin 6rneklerin egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direnci degerleri iizerinde herhangi bir

olumsuz etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Buharlastirma islemi ile jeotermal su igerisindeki Bor oraninin arttigi tespit
edilmistir. Bununla beraber konsantrasyonu yiiksek olan jeotermal sularla
emprenye edilen drneklerden yikanan Bor oraninin dogal haldeki jeotermal su ile
emprenye edilen drneklerden yikanan bor oranindan fazla oldugu belirlenmistir.
Ikinci basamak emprenye uygulanan &rneklerden yikanan bor miktarlart ciddi

oranlarda azalmstir.

Mantar testleri sonucunda jeotermal sularla emprenye edilen 6rneklerin mantarlara

kars1 olan dayanikliliginin arttig1 belirlenmistir.

Emprenye islemi sonrasinda rneklerin 1s1l kararliliginda kontrol 6rneklerine gore

cok az bir iyilesme tespit edilmistir.
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Yukarida belirtilen sonuglar 1s181inda asagidaki oneriler siralanabilir:

e Zehirli ve insan sagligina zararli emprenye maddeleri yerine dogal, ¢evre
dostu, pratik ve ekonomik bir kaynagin kullanilmas: ile iilke ekonomisine

fayda saglanabilir.

e Bu kaynaklarin emprenye endiistrisinde kullanimi ile zehirli ve cevre
sagligini tehdit eden emprenye maddeleri ile islem gérmiis malzemedeki

geri doniisiim maliyetine katlanmak gerekmeyecektir.

e Ulkemiz jeotermal kaynak bakimindan olduk¢a zengindir. Fakat bu
kaynaklar genel olarak kaplica tesislerinde kullanilmakta olup Orman
Endiistri Uygulamalarinda ¢ok az alanda kullanilmaktadir. Bu kaynaklara
ilave islemler uygulanarak odun koruma endiistrisinde degerlendirilmesi

saglanabilir.

e Jeotermal kaynaklarin odun koruma endiistrisinde kullanimi ile istihdam

olusturulmak suretiyle ekonomiye fayda saglanabilir.

e Jeotermal sular emprenye endiistrisinde kullanilmadan once igeriginin tespiti
yapilmalidir. Igerigine gore ilave etken maddeler eklenebilecegi gibi 6n

islemde uygulanabilir.
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