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ONSOZ
"Barit ve Bor Bilesiklerinin Ladin (Picea orientalis (L.) Link) Odununda Tutunabilme
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tirevleriyle emprenye edilebilme Ozelligi arastirllmis ve bazi fiziksel-mekanik
Ozelliklerden hareketle Ozellikle dis mekan mobilyalarinda kullanim alanlarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Ozellikle yapilan c¢alismalar 1s18inda iilkemiz
kaynaklarindan biri olan Barit maddesinin emprenye maddesi olarak kullanimi ve
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OZET

Bu ¢alismada, Ladin (Picea orientalis (I.)Link) odunu barit ve borlu bilesiklerden
hazirlanan ¢ farkli (%1, %3, %5) cozelti konsantrasyonu ile ASTM 1413-76
standartina gére emprenye edilmis ve bazi fiziksel-mekanik 6zelliklerde degisimleri
aragtirtlmistir. Toplam retensiyon, % retensiyon , tam-hava kurusu 6zgiil agirlik
degeri, egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, basing direnci, yapisma direnci
ve bazi fiziksel 6zellikler belirlenmek suretiyle mobilya endiistrisinde (dis mekan)

kullanilabilme yetenegi belirtilmistir.

Deney sonuglarina gore; en yiiksek hava kurusu 6zgiil agirlik degeri Barit+Ba (0.80
glcm3), tam kuru 6zgiil agirhk Barit+Ba (0.98 g/cmg)' ta gerceklesirken mekanik
ozelliklerde en yiiksek egilme direnci degeri Barit+Ba (100 N/mm?), egilmede
elastiklik modiilii Barit+Bx (55 N/mm?), basing¢ direnci barit+ba (65 N/rmm?) |
yapisma direnci Barit+Bx (8,47 N/mm?)'de ger¢eklesmis olup; en yiiksek su alma

oran1 Bx’te % 121,9 konsantrasyonda ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler : Ladin odunu, park-bah¢e mobilyasi, emprenye, borlu bilesikler



SUMMARY

FEATURE RETENTION ON SPRUCE WOOD OF BARITE AND BORON
COMPOUNDS AND ABILITY OF USING AT FURNITURE OF OUTDOOR

In this study, Picea (Picea orientalis (L.)Link) wood was impregnated according to
ASTM 1413-76 standard with the concentration of three different solution
concentrations(1%,3%,5%) prepared from barite and boron compounds and changes
in some physical-mechanical properties were investigated. Capability of Its use in
furniture industry (outdoor) was specified by determining its total retention, %
retention, whole air dried specific weight value, bending resistance, elasticity module

in bending, pressure resistance, adhesion resistance, and some physical properties.

According to experimental results; while the highest air dried specific weight value
was observed in Barite+Ba (0.80 g/cm®), whole air dried specific weight value was
observed in Barite+Ba (0.98 g/cm®); among mechanical properties, the highest
bending resistance was obtained in Barite+Ba (100 N/mm?), elasticity module in
bending in Barite+Bx (55 N/mm?), pressure resistance in Barite+Ba (65 N/rmm?),
and adhesion resistance in Barite+Bx (8.47 N/mm?); and the highest intake rate was

observed in Bx at 121.9% concentration.

Keywords: Spruce wood, park-garden furniture, impregnation, boron compounds.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tirkiye’de orman varligt 20.199.296 ha olarak bilinmekte olup, Dogu Ladini
yaklagik 350.000 ha’lik alanda yayilis gosteren asli orman agaci tiirlerimizden
biridir. Biinyesinde yapilan degisiklikler sonucunda ¢ok ¢esitli alanlarda
yararlanilmaktadir. Bunlarin baslicalari, odun hamuru, seliiloz iiretimi, direk ve kalip
tahtasi imalati, bina yapimu, tasit araglar1 yapimi, marangoz, mobilya, yonga levha ve

kaplama sanayii, miizik aletleri yapimi, kalem ve kibrit ¢opii imalatidir (OAE, 1987).

Agac malzeme insanoglunun ilk c¢aglardan beri ¢ok cesitli amaglarla kullandig1 en
onemli hammaddelerden birisidir. Diinyadaki teknolojik gelismelerle birlikte agag
malzemenin kullanim alanlar1 oldukc¢a g¢esitlenmis ve kullanilan miktar da artmustur.
Ancak aga¢ malzeme ayni zamanda organik bir madde oldugundan, birgok biyotik ve
abiyotik faktorler tarafindan degradasyona ugratilmaktadir. Aga¢c malzemenin sahip
oldugu tiim bu olumsuz 6zellikler bazi1 koruyucu 6nlemler ve emprenye teknikleri ile
azaltilabilmektedir. Aga¢ malzeme kimyasal maddeler kullanilmadan da alinabilecek
onlemlerle bu etkilere karst bir dereceye kadar direncli hale gelebilmekte fakat risk
faktorlerinin siddetli ve stirekli olmasi durumunda kimyasal onlemlere gereksinim

duyulmaktadir (Kartal ve Unamura, 2004).

Aga¢ malzemenin diger yap1 malzemelerine gore bazi olumsuz 6zellikleri sunlardir;
Agac malzeme yanabilir ve ¢liriiyebilme 6zelligine de sahiptir. Ayrica, higroskopik
olmasi nedeniyle kullanildig1 ortamin sicaklik ve bagil nemine gére ulasacagi denge
rutubetinden farkli rutubete sahip olmasi halinde, denge rutubetine ulasincaya kadar
ortam ile rutubet alig-verisi sonucu boyutlarinda degismeler olmasi gibi
dezavantajlar1 da vardir. Bunun yaninda, organik bir madde olmasi nedeniyle bocek

ve mantarlar tarafindan da tahrip edilebilmektedir (Budakgi, 2003).

Emprenye islemi aga¢ malzemenin biinyesinde olusan ciirlime, yanma ve boyutsal
calismasin1 6nlemek amaciyla belli standart ve normlara gore 6zel tesislerde degisik
kimyasal maddelerin aga¢c malzemeye niifuz ettirilmesidir. Emprenye islemi sonu-
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cunda aga¢ malzemenin dmrii 7-8 kat daha artmaktadir. Dogal kosullarda kalan agag
malzeme bes yildan (bazi odun tiirleri hari¢) daha kisa bir zamanda tahrip olabil-
mektedir (Sheard, 1988).

Ulkelerin hizl1 kalkinma siireglerinde gittik¢e artan demiryolu traversleri, telefon ve
elektrik direkleri ihtiyacinin giderilmesi i¢in yiiksek miktarlarda emprenyeli ahsap
tretimi  gerceklestirilmektedir. Ciiriime riski yliksek olan kullanim yerindeki
biyolojik degradasyona karsi emprenye edilerek korunmus aga¢ malzemenin bazi
durumlarda cevreye ve diger canlilara da zarar1 olabilmektedir. Son yillarda
emprenye maddelerinin kullanimi bazi ¢evreci kuruluslar tarafindan baski altinda

tutulmaktadir (Kartal ve Kantay, 2006).

Kartal ve Kantay (2006); 6zellikle CCA emprenye maddesinin piknik masalar1 ve
cocuk oyun grubu elemanlarinda kullanomindan kaginilmast  gerektigini
belirtmislerdir. CCA emprenye maddesinin ABD, Japonya, Almanya, Fransa,
Ingiltere, Portekiz, Avusturya, isveg, Norveg, Slovenya ve Slovekya gibi birgok
iilkede kullanimi smirlandirilmistir. CCA direkt temas edilen ahsap malzemelerde
kullanim1 yasaklanmasina ragmen (USEPA 2002; USEPA 2003) halen Hindistan,
Tayland, Zimbabve, G.Kore, Latvia, Costa Rica, Uruguay, G. Afrika Cumhuriyeti,
Venezuela, Malezya, S$ili, Meksika, Brezilya gibi iilkelerde kullanilmaktadir .
Bununla  beraber ABD’de bina temelleri, otoban konstriiksiyonlari,
telekomiinikasyon direkleri ve deniz igi yapilarda kullanilacak ahgabin

emprenyesinde kullanilmaktadir (Lebow, 2004).

Calismada 6zellikle bir ¢cok alanda kullanilan fakat dis ortam mobilya endiistrisinde
(park,bahce, kent mobilyasi vb) fazla kullanilamayan {ilkemiz orman kaynaklarindan
biri olan ladin odununun yine iilkemiz kaynaklarindan olan barit maddesinin gerek
tek basina ve gerekse bor tilirevleriyle ikili islemlerle kullanmak suretiyle baritin bu
odun tiirtinde emprenye edilebilme 6zelligini belirlemek ve borla olan iligkisinin
tespit edilerek dis ortamda kullanilabilirligini kismende olsa belirlemeye yonelik

olarak ¢alisma gergeklestirilmistir.



1.2. Literatiir Ozeti

Orman iriinleri ile mobilya ve dekorasyon sektdriinlin hammaddesi olan agac
malzeme uygun kullanim ve koruma yontemleriyle, artan odun hammaddesi
ihtiyacinm karsilamada yeterli olabilecektir. Odun hammaddesi masif, ¢esitli levha ve
kompozit iirlinlere doniistiiriilerek ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Fiziksel,
mekanik, kimyasal ve biyolojik zararlar1 engellemek amaciyla, yapisina miidahale
edilebilen odun hammaddesi, islenebilirliginin kolay olmasi, 1s1 ve elektrige karsi
izolasyon 0Ozelligi gostermesi, akustik 6zelliklerinin istenilen diizeyde olmasi, 6zgiil
agirh@inin diistik olmasina karsilik, yiiksek mekanik ozelliklerine sahip olmasi
nitelikleriyle 6nemini devam ettirmektedir. Aga¢c malzeme kullaniminda farkli hava
sartlar1 ve boyutlarinda meydana gelen degisiklikler, bocek, mantar ve oyucu deniz
organizmalarinin zararlar1 gibi etkiler dikkate almmalidir (Ors, Atar ve Demirci,

2005).

Aga¢ malzeme sahip oldugu iistiin 6zellikler nedeniyle giiniimiizde bir¢ok kullanim
yerinde onemini korumaktadir. Kisi basina tiiketimin artmasi ve orman alanlarinin
giin gectikge azalmasi iiretilen aga¢ malzemenin uzun siire kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Aga¢ malzemenin bilesikleri g¢evre sartlarina gore kimyasal yada
biyolojik etkenlerle bozulmaktadir. Bu olumsuz etkilere karsi aga¢ malzemelere

kurutma, emprenye ve iist yiizey islemleri uygulanmaktadir (Higley and King, 1990).

Aga¢ malzemenin emprenyesi amaciyla genis spektrumlu biyositlerin kullaniminin
simnirlanmast ve agir metaller iceren kimyasal maddelerin olusturdugu cevresel
sorunlar nedeniyle, bor esasli koruyucu emprenye maddeleri son yillarda biiytlik
Oonem kazanmakta ve bu konuda yogun arastirmalar yapilmaktadir. Bor esasl
emprenye maddeleri hem masif hem de odun esasli kompozit malzemelerin
korunmasinda olduk¢a 6nemli maddeler olup, hem odunu degrade eden mantarlara
hem de termit ve bocek gibi zararlilara karsi yiiksek oranda toksik Ozellikler
tasimaktadir. Bu ylizden borlu emprenye maddeleri odun esasli malzemeleri toprak
iistli yapilarda korumak i¢in 6nemli kimyasal maddeler olarak kabul edilmektedir
(Kartal and Unamura, 2004).

Borlu Bilesiklerle Emprenye Edilmis Kaym ve Sarigam Agaglarinin Yanma

Ozelliklerini arastirmistir. Borlu bilesiklerle emprenye edilmis kayin ve sarigam
3



agaclarinin yanmasi neticesinde, en fazla CO miktar1 (1077 ppm) Boraks ile
emprenye edilmis Kaym agaci orneklerinde goriilmiistiir. En az CO miktar1 (184
ppm) ise Boraks-Borik Asit karisimi ile emprenye edilmis sarigam agaci
orneklerinde, yanma sonucu olusan agirlik kayb1 en yiiksek (%82,07) kayin agacinin
kontrol oOrneklerinde goriilmiis, en disik deger (%9,89) ise Boraks-Borik Asit
karisimi ile emprenye edilmis sarigam agaci 6rneklerinde elde edildigi bildirilmistir.
Alev kaynakli yanmada agirlik kaybi en fazla kayin agaci kontrol orneklerinde
gorilmiis, en diisiik deger ise Boraks-Borik Asit karisimi ile emprenye edilmis

sarigam agaci orneklerinde bulundugu bildirilmistir (Uysal ve Kurt, 2005).

Borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢c malzemede, higroskopisite seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada, borlu bilesiklerden borik asit (BA), boraks
(BX) ve borik asit boraks karisiminin %1, %2, %3, %4, %5, %6’ lik sulu ¢ozeltileri
kullanilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, borik asit boraks karigiminin
%1 lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen sarigam odunu deney 6rneklerinde en diisiik
higroskopisite degeri elde edilmistir. Higroskopisiteyi en fazla arttiran madde olarak
da borik asit boraks karigiminin %6 lik sulu ¢6zeltisi oldugu tespit edilmistir (Baysal

ve ark., 2006).

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

bildirmistir.

Boraks ile muamele edilen douglas odunu deney orneklerinde higroskopisite
degerinin kontrol 6rnegine kiyasla %3’liik artis oldugu, borik asit ve boraks karigimi
(7:3) ile muamele edilen deney drneklerinde kontrol 6rnegine kiyasla %4,98 azalma

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

Baysal v.d. (2003), ¢esitli emprenye maddeleri ile muamele edilen kayin odununun
mekanik 6zellikleri isimli ¢aligmalarinda; bor bilesikleri, ticari emprenye maddeleri
ve su itici maddeler kullanarak yaptiklar1 emprenye isleminde, kayin odununun
mekanik 6zelliklerini incelemisler ve borik asit ve boraks karigimi lizerine uygulanan

izosiyanat muamelesiyle en yliksek egilme direncini elde ettiklerini bildirmislerdir.
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Simsek (2009), borlu bilesikler muamelesiyle emprenye yaptiklar1 caligmada,
saricam ve dogu kaymi odununun mekanik ve fiziksel Ozelliklerini incelemistir.
Calismanin sonucunda; borlu bilesiklerle emprenye islemi egilme ve basing direncini

azaltirken, ¢iiriikliik direncinde ise artigsa sebep oldugunu bildirmistir.

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

degerler verdigini bildirmistir.

Palmero and Galyon (1991), hizlandirilmig-yaslandirma ortaminda cesitli borlu
bilesiklerle emprenye edilen aga¢ malzemenin renk degerleri arastirilmistir. Caligma
sonuclarina gore, borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin renk stabilitesini artirict yonde
etkilerinin bulundugunu, bununla birlikte borlu bilesiklerin renk stabilitesi iizerine
etki mekanizmasinin tam olarak agiklanamadigimi ve konu ile ilgili olarak ilave

caligmalar yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Sefil (2010), Thermo wood ile 1s1l islem uygulanan dogu kaymi ve Uludag géknari
odunlarimin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda farkh
sicakliklarda 2 saat silire ile 1si1l isleme tabi tutulmustur. Deneysel caligsmalar
sonucunda 1s1l islem uygulamasimin boyutsal stabilizasyon, 1s1 yalitkanlik degeri,
elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direncini arttirdigini; denge rutubet

miktari, egilme direnci ve aginma direncini azalttigini bildirmistir.

Kartal (2006), borlu bilesikler ve 1s1l muamelenin odun 6zellikleri ( borlu bilesiklerin
yikanmasi ve mantar ve termit direnci) iizerine etkilerini arastirmistir. Isil islemin
borlu bilesiklerin yikanmasi tizerine etkiye sahip olmadigini belirtmistir. Isil islemin
ne Borik asit ne de di-sodyum oktaborat tehidratla muamele edilmis &rneklerde
kahverengi ciirlikliilk mantarlarina karsi mantar direncini arttirmadigint belirtmistir.
Ancak borik asitle muamele edilmis Orneklerin bazi mantarlara kars1 ¢iirtikliik
direncinin 220 C ve 2 saat muameleden sonra artigini belirtmistir. Ayrica di-sodyum
oktaborat tehidratla muamele vel180 C 4 saat ve 220 C de 2 saat 1s1l islem muameleri
icin T versicolor ciirlikliikk direncininin arttig1 ifade edilmektedir. Isil islem ve di-
sodyum oktaborat tehidratla muamelesinin sinerjik etkisinin beyaz mantar ¢iiriikliigi

ve termitlere kars1 direnci arttirdig belirtilmektedir.
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1.2.3. Ladin Odununun Ozellikleri

1.2.3.1. Makroskopik Ozellikleri

Dogu ladininde diri ve 6z odun farki yoktur (Sekil 1). Sarimsi beyaz, olgun odun
ozelligindendir. Yillik halka smiri belirgindir. ilkbahar-yaz odunu gegisi yavastir.
Recine kanallar1 genellikle yaz odununda bulunmaktadir. Oz isinlar1 ¢ok incedir,

gozle goriilmezler. Odunu yumusak ve orta agirliktadirlar (Berkel, 1960).

Sekil 1. Ladin Agaci (URL-1).

1.2.3.2. Mikroskopik Ozellikleri

Kuzey Dogu Anadolu’nun sahil kesimleri ile Kafkasya’da dogal olarak
yayilmaktadir. Ulkemizde Tiirkiye-Giircistan simirindan baslar ve batida Ordu ili
yakinlarinda Melet Irmagi ile son bulmaktadir. Bu kesimde daglarin yalnizca denize
doniik yamaglarinda goriiliir. Cogunlukla 900-1500 m yiikseltiler arasinda karisik,
1500-2200 m, bazen de 2400 m yiikseltiler arasinda saf ormanlar kurar (Ansin ve
Ozkan, 1993).

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

hiicreleri kalin ¢eperlidir. (Berkel, 1960).

1.2.3.3. Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Ik yaslarda biiyiimesi ¢ok yavastir. Ancak 8-10 yaslarindan sonra biiyiime
hizlanmakta, uzun yillar siirmektedir. Kok sistemi genelde sigdir. Ancak fiziksel

ozellikleri iyi olan topraklarda kuvvetli yan kokler ve derine inebilen ana kok sistemi
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olusturabilmektedir (Ansin ve Ozkan, 1993). Siirgiinler gdvdeye yerlesmistir. Geng
stirgiinler ince, agik renkli ve tliyliidiir. Tomurcuk kahverengi, sivri ve reginesizdir.
Igne yaprak uzunlugu 6-11 mm, uglar1 keskin degil, kér yada kiit olarak sonuglanir.

Cilali goriiniimlii ve koyu yesildir (Ansin ve Ozkan, 1993).

1.2.3.4. Ladin Odununun Kullanim Alanlar:

Dogu Ladini odunundan gerek dogrudan gerekse biinyesinde yapilan degisiklikler
sonucunda ¢ok ¢esitli alanlarda yararlanilmaktadir. Bunlarin baslicalari, odun
hamuru, seliiloz iiretimi, direk ve kalip tahtasi imalati, bina yapimi, tasit araglar
yapimi, marangoz, mobilya, yonga levha ve kaplama sanayii, miizik aletleri yapimu,

kalem ve kibrit ¢opii imalatidir (OAE, 1989).

Dogu Ladini odunu iizerinde bir¢ok arastirma yapilmis olup, anatomik ve teknolojik
ozellikleri belirlenmistir(Topcuoglu, 1985, Akyiliz, 1993). Ancak i¢ morfolojik
yapisinin detayli olarak bilinmesi ile bu odunun emprenye, kagit, kimyasal
modifikasyon ve kursun kalem sanayiinde kullaniminin arttirilmasina ve gelecekteki
kullanim alanlarma uygunluk derecesini saptamaya yonelik calismalara bilimsel
verilerin hazirlanmas: 6nemlidir. Dogu Ladini odununun lif morfolojisinin
uygunlugu nedeni ile odun hamuru ve kagit sanayisii i¢in uygun oldugu

belirlenmistir (Bozkurt, 1971).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calisma kapsaminda Artvin bolgeden temin edilmis Ladin tomruklar1 kullanilmis ve
bunlar latalar halinde kesilmistir. Bunlar, radyal yonde kesilerek diri odun 6rnekleri

(3x3x1.5cm) hazirlanmistir (Mutlu, 2013).

2.1.2. Kimyasal Maddeler

Arastirmada emprenye maddesi olarak barit, borik asit, boraks ve konsantrasyonlari

kullanilmig olup;. bu maddelerin genel 6zellikleri sunlardir:

2.1.2.1. Bor Tiirevleri

Bor, ametal (metal olmayan) siifinda B harfi ile gosterilen bir kimyasal elementtir.
Aslinda metal ile ametal arasindaki bir sinirdadir. Bor ilk defa 1808 yilinda Gay-
Lussac, Louis Jacques Thenard ve Sir Davy tarafindan bor oksidin potasyum ile
isitilmasiyla elde edilmistir. Daha saf bor, ancak bromit veya klorit formlarinin
tantalyum flamenti vasitasiyla hidrojen ile reaksiyona sokulmasiyla elde
edilmektedir. Bor ismi borun tuzu olan borakstan tiiretilmistir. Bor mineralleri,
igeriginde degisik oranlarda bor oksit (B203) i¢eren mineraller olup, diinyada bor
elementi kapsayan yiizlerce mineral bulunmasina ragmen ticari neme sahip olanlari

¢ok azdir (Demir, 2006).

Bor elementinin kimyasal 6zellikleri morfolojisine ve tane biiyiikliigline baghdir.
Cok kiiciik boyutlardaki amorf bor kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona
girmesine ragmen bor kristali kolay reaksiyona girmez. Bor elementi yiiksek
sicaklikta siilfiirik 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 Noktasi : 2500°C

Yogunlugu : 2.34g / cm?
Oksidasyon Sayisi : 3

Elektronegatifligi : 2.0

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

Kiristal Yapist : Hexagonal

Ayrica bor, 2.34 gr/cm?® 6zgiil agirliklt ve 2300 °C de ergiyen bir elementtir. Dogada

saf halde bulunmaz, ancak oksijenle birleserek bor tuzlari (boratlar) silikatlar halinde

bulunur (Toker, 2007). Borik asit, Boraks, Sodyum perborat, Magnezyum borat,

Amonyum borat, Di amonyum oktaborat, Trietil borat, Amonyum pentaborat,

Cinkoborat, Amonyum fluoborat, Di sodyum oktaborat, Bakir metaborat. Borlu

bilesiklerin odun koruma endiistrisinde tercih edilmelerinin nedenleri sdyle

Ozetlenebilir (Hafizoglu ve ark., 1994).

Yangin gibi, aga¢ malzemenin yiikksek sicaklikla karst karsiya kaldig
durumlarda, dig tabakalardaki suyu siiratle disar1 vererek hizla
komiirlestirmesi, boylece komiirlesen dis tabakadan igeriye 1sinin iletilmesini
onleyerek yavas yanmay1 temin etmesi ve yanginda acil miidahaleye zaman

kazandirarak can ve mal kaybinin azaltmasi,
Mantar ve boceklere kars1 yliksek koruyuculuk etkisi,

Ozellikle taze haldeki keresteye siiratle ve derinlemesine niifuzu ve bdylece

emprenyede pahali tekniklere ihtiya¢ duyulmamasi,
Ulkemizde, ucuza bolca bulunabilme imkani,

Arsenikli, florlu veya ¢evreye yayilma imkani bulunan asidik ve bazik zehirli

bilesikleri icermemesi nedeniyle ¢evre dostu olmasi,

Suda veya yiiksek rutubetli ortamlarda c¢oziinebilirligi nedeniyle daha
onceden koruyucu islem gormiis veya gérmemis ahsap konstriiksiyonlarda

tuz cubuklar1 seklinde ahsap iizerinde agilan deliklere yerlestirilmesi ve



buralarda su veya rutubet etkisi ile ¢oziinerek malzemeye yayilmasi yoluyla

tahribata engel olmasi vb.

Tirkiye’de bilinen bor vyataklar1 o6zellikle Kirka/Eskisehir, Bigadi¢/Balikesir,
Kestel/Bursa ve Emet/Kiitahya’da bulunmaktadir (URL -2, 2015).

2.1.2.2. Borik Asit

B203.3H,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. Kiigiik 6z big¢imli, beyaz ve yagl
parlak goriinimli 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 ¢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 iizerinde

etkisi vardir (Cook, 2002).

Borik asit (H3BOj3), molekiil agirligi 61,83 g/mol, B203 igerigi % 56,3, ergime
noktas1 169°C, ozgiil agirhig 1,44, olusum 1s1s1 -1089 kj/mol, ¢oziinme 1s1s1 22,2
kj/mol olan kristal yapili bir maddedir. Oda sicakliginda sudaki ¢oziiniirligii az
olmasina ragmen, sicaklik yiikseldik¢e ¢oziiniirliigi de dnemli Ol¢lide artmaktadir.
Bu nedenle sanayide borik asidi kristallendirmek i¢in genellikle doygun ¢o6zeltiyi 33
80°C'den 40°C'ye sogutmak yeterli olmaktadir. Bor minerallerinden genis Olgiide
tiretilen borik asit baslica; cam, seramik ve cam yiinii sanayinde kullanilmakta olup
kullanim alanlar1 ¢ok cesitlidir. Borik asit, bor minerallerinin genel olarak siilfiirik

asit ile asitlendirilmesi ile elde edilmektedir. Tiirkiye'de borik asit iiretimi baslica;

Bandirma'daki Etibor A.S. Boraks ve Asit Fabrikalari Isletmeleri tarafindan
yapilmaktadir. Borik asit, 1siya dayanikli borosilikat cami1 ve ayni zamanda cam
elyafi tiretiminde kullanilir. Metalurjide kaynak ve bakirin piringle kaplanmasi igin
de kullanilir. Ahsap malzemeyi havaya karsi korumada ve kumaslar atese dayanikhi
hale getirmede kullanilir. Dahilen kullanildiginda borik asit zehirleyicidir. Ozellikle
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cocuklar i¢in ¢ok az miktar1 dahi zehirlidir. Borik asit haricen hafif antiseptik olarak
kullanilir. G6z damlasinda, agiz gargarasi ve kozmetikte kullanilir. Yara tozlarmin

igine de katilabilir. Sularin sertligini gidermekte de faydalidir. (Anonim, 1997).

2.1.2.3. Boraks

Boraks, taze haldeki kerestenin difiizyon metodu ile emprenyesinde kullanilan bir
maddedir. Kereste kalinligi ile ilgili olarak % 5-15 konsantrasyon tavsiye edilir. Bu
maddeler yongalarin depo edilmesi halinde de koruyucu olabilmektedirler. Ayrica
borlu bilesiklerin polietilen glikol’lii (PEG) ¢ozeltileri, sulu ¢ozeltilerine gore diger
emprenye maddelerine oranla tim yikanma siireleri itibartyla daha olumlu yonde

daralmay1 engelleyici etki gostermislerdir (Baysal, 2003).

Periyodik sistemin {igiincii grubunun basinda bulunan bor elementi, kiitle numaralar
10 ve 11 olan iki kararli izotopundan olusur. Bor yiiksek sicaklikta su ile reaksiyona
girerek borik asit ve bazi diger iiriinler olusturur. Mineral asitleri ile reaksiyonu,
konsantrasyona ve sicakliga bagli olarak yavas veya patlayici olabilir ve ana iirlin

olarak borik asit olusur.

Boraksimn teknik ozellikleri Tablo 2°de, ¢alismada kullanilan Eti Maden Isletmeleri
Genel Miidiirligii’ne ait igsletmelerde iiretilen boraksin kimyasal 6zellikleri ise Tablo

3’de verilmistir (URL-3).

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

Bilesimi % 21,28 Na20 / % 47,80 B203 / % 30,92 H20
Molekiil agirlig 291,3

Ozgiil agirlig 1,815 g/em?

Doékme agirhig 980 kg/m?

Erime noktasi 741 °C
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Tablo 3. Boraks’in Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Igerikleri ve Ozellikleri (Tipik)

Saflik 99.90% min

B,03 47.76% min
Kimyasal Ozellikler

Kristal

Molekiil Agirhig 291,35

Ozgiil Agirhik 1,815 gr/cm®

Y18in Yogunlugu 0,980 gr/cm®

Tane Boyutu +1 mm 6 %max

-0,06 mm % 2 Max

2.1.2.4. Barit (BaSO,)

Baryum siilfattan olusan bir mineraldir. Barit genellikle beyaz renklidir, fakat sari,
esmer, pembe, acik yesil, agik mavi, gri ve siyah renkli olanlarina rastlanmaktadir.
Baryumun ana kaynagidir. Isima yapan sekline bazen Bologna Tast da denir. Bazen
yumru, bazen de kumtaslari iginde, "¢Ol giilleri" denen ve giile benzer pargalar
halinde bulunur. Mat, bazen yar1 saydam olan barit camsi veya regine parlakligina
sahiptir. Kokusuz, tatsiz ve renksiz ortorombik kristal veya beyaz sekilsiz bir tozdur.
Su, asit, alkali veya organik ¢oziiciilerde ¢dzliinmez; kararli yapiya sahiptir. Erime
noktas1 1.580 °C , bagil molekiiler kiitlesi 233.39, sertligi 2,5-3,5 olup, 6zgiil, agirlig
4,3-4,6 gr/cm® arasinda degisir.Kimyasal bilesimi BaSO, seklinde olup, % 65,70
BaO, % 34,30 SOs igerir. Baryum orani ise % 58,8 dir. Baritin yogunlugunun yiiksek
olmasi, asindiriciliginin diisiik olmasi, yliksek basing ve 1siya karsi stabil olmasi,
manyetik 6zelliginin olmamasi, ¢esitli kaynaklardan kolay ve ucuz maliyetle elde
edilebilmesi sondaj sektoriinde yaygin olarak tiiketimini saglamaktadir (URL-4,
2006).

Barit kullanimi1 genel olarak {i¢e ayrilarak incelenir: Sondajlik (%90), kimyasal (%7)

ve dolgu malzemesi (%3).

Kaba haliyle ya da sadece yikama, sudan gegirme, eleme, yiizdiirme ve manyetik
ayirma gibi basit islemlerden gegirilen barit ilk {iriin olarak alic1 bulur. Kaba haldeki
baritin ¢ogunlugu minimum bir saflifa ve yogunluga ulasana kadar islemden
gecirilir. Agir ¢imento olarak kullanilan barit ezildikten sonra elenerek ayni
blytikliige getirilir. Baritin ¢ogu o6gitiilerek sanayi iirlinlerinde katki malzemesi
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olarak ya da petrol veya dogalgaz kuyularin1 agarken agirlik yapan katki malzemesi
olarak kullanilir. Diinya tizerinde sondajda kullanilan barit, API 13A uluslararasi

standardina gore, Tiirkiye'de ise TS 919 standardina gore tliretilmektedir.

Barit boya ve kagit yapiminda da kullanilir. Her ne kadar baritin i¢ginde agir metal
olan baryum bulunsa da , baryumun yiiksek ¢oziiniirliigli nedeniyle bir¢ok hiikiimet
tarafinda toksik maddeler arasinda sayilmaz (URL-4, 2006).

2.1.2.5. Polivinilasetat Tutkali (PVA)

Polivinilasetat; komiir, kireg, su ve sirke asidinin polimerizasyonu yolu ile
tiretilmektedir. Kok komiirii ve kireg¢ karisimi, firinda isitilarak karpit (CaC,) elde
edilir. Kizgin karpitin distiine su piskiirtilmesiyle, asetilen gazi1 (CyHy) aciga
cikmakta ve asetilen gazi ile sirke asidinin (CH3CCOH) birlesmesinden, Vinilester
meydana gelmektedir. Vinilester molekiillerinin polimerlestirilmesi ile de
polivinilasetat elde edilir. Polivinilasetat tutkalinin, soguk sartlarda preslenmesi igin
ideal sicaklik 20°C’dir. 10°C altindaki sicakliklarda, tutkal kire¢lesmekte ve
ozelligini kaybetmektedir. Tutkaldaki sertlesme, tamamen fiziksel olarak
gerceklesmekte ve sicaklik arttiginda sertlesme siiresi azalmaktadir. Oda
sicakliginda, minimum presleme siiresi, 4 saatttir. Sicak preslemede, maksimum
80°C sicaklik ve 8-10 dakika presleme siiresi uygulanmaktadir. 80°C’nin iistiindeki
sicakliklarda tutkalda ¢ozlilme meydana gelmekte ve sertlesmemektedir. Sicak
preslemeden sonra 50°C’ a kadar, is parcasi, preste sikili vaziyette kalmalidir (

Giirtekin, 2002).

2.2.Yontem

2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan aga¢ malzemelerin diizgiin lifli, budaksiz,
catlaksiz, tiil tesekkiilii ve biliylime kusurlar1 bulunmayan, renk ve yogunluk farki
olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamais diri

odun kisimlarindan TS 2470’e gore hazirlanmistir.
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Hava kurusu haldeki aga¢ malzemelerden, liflere dik egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiilii i¢in TS EN 2474 standartlarina uygun ve 20x20x300 +Imm
Olctilerinde 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 i¢in TS 2477 standartlarinda 20x20x300 £1mm &lgiilerinde 180 adet

deney O0rnegi hazirlanmistir.

2.2.2. Emprenye Cozelti Hazirh@

Cozeltiler % 1, %3, %5 Konsantrasyonunda hazirlanmis olup; Barit, borikasit,
boraksin toz halinde kulllanilmasi ¢6zliinme islemini kismen de olsa
kolaylastirmistir. Cozeltiler destile su ile hazirlanmis, gerek tek basina ve gerekse
karistm  halinde  hazirhk  asamalarinda  kademeli  sicaklik  uygulamasi
gerceklestirilmistir. Barit ve diger emprenye maddelerinin ergime noktalarinin farkl
olmasindan dolay1 sicaklik 150-500 °C kadar uygulanmis ve emprenye asamasinda
da 1s1min 150-200 °C olmasina 6zen gosterilmisir. Tuzlar da % 100 ¢6ziinme Olmasi
herzaman miimkiin olmamakla beraber kullanilan madde tipine bagl olarak degisim
gosterdigi yapilan bir ¢ok calismalarda bildirilmistir. Ikili karisimlarda (agirlik :

agirlik ) esasina gore ¢ozeltiler hazirlanmastir.

2.2.3. Emprenye Islemi

Emprenye islemi ASTM-D 1413-76 ‘da belirtilen kosullarda gerceklestirilmistir.
Bunun i¢in 100x50x30 mm boyutlarinda hazirlanan odun 6rnekleri, 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 igin 6rnekler
emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale getirilmistir. Tim fiziksel ve mekanik
testleri yapilacak ornekler de emprenye islemi gerceklestirilmistir. Emprenye sonrasi
orneklerin absorbe ettigi emprenye maddesi miktar1 (toplam retensiyon ) ve %
retensiyon miktarlart hesaplanmistir. Emprenye deney diizenegi Sekil 2°de

gosterilmistir.
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Sekil 2. Emprenye Deney Diizenegi (Baysal ve ark., 2006)

2.2.4. Retensiyon Miktarlar: ve Oranlari

Emprenye maddesi tutunma (retensiyon) miktarlart (R: Kg/m?®) ve % retensiyon
oranlari (R: %) Ornekler emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale getirildikten

sonra, agagidaki esitlikten hesaplanmistir.

GxC Moes-Moed
R= - x 103( kg/m®) R(%) = x100

\Y Moeb
G=T,-T;

Moes= Emprenye sonrasi deney

Ti= Emprenye oOncesi deney Orneginin Orneginin tam kuru agirlig

agirhig (g) (9)
T,= Emprenye sonrasi deney Orneginin Moed= Emprenye Oncesi deney

agirhig (g) Orneginin tam kuru
V= Ormek hacmi (%), C= Cbzelti agirigi (g) (Ors ve ark.,

konsantrasyonu (%) 2011)

2.2.5.Fiziksel Ozellikler

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

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

Deney orneklerin rutubetleri TS 2471, yogunluklar1 ise TS 2472 esaslarina uyularak
belirlenmistir. Standartlara gore; deney ornekleri 20+£2 °C sicaklik ve % 65+5 bagil
nem sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulagincaya kadar bekletildikten sonra
0,01g duyarlikli terazi ile tartilmistir. Ayn1 zamanda boyutlar1 + 0,0lmm duyarlikli
dijital kompas ile Slgiilerek hacimleri stereo metrik metot ile belirlendikten sonra
hava kurusu haldeki agirlik (Mi,) ve hacim (Vi;) degerine gore hava kurusu

yogunluk (D1y) asagidaki esitlikten hesaplanmutir (Ozgifci, 2001).
D1p = My, /Vy,

Burada; (D1,): Hava Kurusu 6zgiil agirlik (g/cm?),

( My;) : Deney numunesinin hava kurusu agirligi (g),

(V12 ) : Deney numunesinin hava kurusu hacmi (cm?) tiir.

2.2.5.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Deney orneklerinin tam kuru 6zgiil agirlik degerlerini belirlemek i¢in hava kurusu
haldeki 6rneklerden yararlanilmigtir. Bu maksatla TS 2472 esaslarina uyulmus; hava
kurusu haldeki 6rnekler 10342 °C sicakliktaki havalandirilabilen etiivde degismez
agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen 6rnekler, kurutma
firnindan alinarak igerisinde CaCl, bulunan desikatorde sogutulduktan sonra 0,001 g
duyarlikli elektronik terazide tartilmistir. Orneklerin boyutlar1 £0,01 mm duyarlikl
dijital kumpas ile dlgiilerek hacimleri stereo metrik metod ile hesaplandiktan sonra

tam kuru 6zgiil agirliklar1 (Do), tam kuru agirlik (W) ve hacim (V) degerlerine gore;

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

Daralma ve genisleme yiizdeleri; TS 4083, 4084, 4085 ve 4086 standartlarina gore
belirlenmistir. Her 6rnek agacin 2 metrelik govde kisimlarindan enine kesit ol¢iileri
20%20 mm ve uzunlugu 30 mm olan 6rnekler hazirlanmigtir. Daralma yiizdelerini
hesaplamak i¢in hava kurusu hale getirilen Ornekler, rutubetleri lif doygunluk
noktasini asincaya kadar 20+5 °C sicakligindaki su igerisine batirilarak bekletilmistir.
Ug giin ara ile yapilan dlciimlerle, iki kontrol deney 6rneginin ayni dogrultularindaki
degismeler kontrol edilmistir. Artarda yapilan iki 6lgme arasindaki farkin 0,02
mm’yi asmamas1 durumunda suya batirma islemine son verilmistir. Ornek boyutlar:
+0,01 mm duyarlikta dl¢lilmiistiir. Deney 6rnekleri hava kurusu hale gelinceye kadar
laboratuvar kosullarinda bekletildikten sonra kurutma firinina yerlestirilmistir.
Kurutma firminda 103£2 °C sicaklikta tam kuru hale getirilen 6rnekler, desikatorde
sogutulduktan sonra tam kuru haldeki boyutlart £0,01 mm duyarlikta 6l¢tilmiistiir
(Bozkurt ve Goker., 1996).

2.2.5.4. Su Alma Oram

Absorbe edilen su miktar1 bakimindan, emprenyeli ornekler ile kontrol 6rneklerini
karsilastirmak amaciyla, drnekler, 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 aldigi
su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir  (Rowell  1985;
Schchneider, 1980).

SA=[(As - Ao) / Ao] x 100

Burada;

SAO = Su alma (absorpsiyon) orant (%),
As = Suda bekletilen 6rnegin agirlig (g)
Ao = Ornegin tam kuru agirhigi (g)'dir.
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2.2.6. Mekanik Ozellikler

2.2.6.1. Egilme direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslarma uygun olarak yapilmustir. Ornekler
20x20x360 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler zimparalanmus; iklimlendirme
dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek
rutubetlerinin yaklagik %12 olmas1 saglanmistir. Deneyler yapilmadan once tiim
ornekler hava kurusu hale getirilmis ve £ 0,01 mm duyarliga sahip olan dijital bir
kumpasla orneklerin radyal yonii genislik teget yonii ise yiikseklik olarak alinmak
suretiyle genisligi ve yiiksekligi l¢iilmiistiir. Daha sonra iiniversal test makinesinin
yiikleme mekanizmasinin hizi 1,5+0,5 dakikada kirillacak sekilde ayarlanmistir.
Asagida verilen esitlik yardimiyla egilme direnci hesaplanmistir.(Citak, 2012).

Egilme direnci deneyi Sekil 3’te gosterilmistir.

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

015
ﬂ_[i‘_ 150

— =

Sekil 3. Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik Modiilii Deneyi (Mutlu, 2013).

2.2.6.2. 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
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icin ayr1 ayri E-modiilii bulunmustur. Bunlarin ortalamasi alinarak her bir deneme

numunesi i¢in ayr1 bir E-modiilii saptanmistir.

E= (AP X L *)/(4xfxbxh?®)  Formiilde;
E: Elastikiyet modiilii (N/mm?)
AP: Elastik bolgedeki kuvvet (N)
Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki a¢iklik (mm)
b: Ornek genisligi (mm)
h: Ornek yiiksekligi (mm)

f: Egilme miktar1 (mm)

2.2.6.3. Liflere Paralel Basin¢ 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 basing degeri saptanmistir. Daha sonra makinada
okunan kirilma anindaki maksimal basing degeri numune enine kesit alanina

boliinerek kg/cm2 olarak basing direnci bulunmustur (TS 2595, 1977).
&, =P_../axb Formiilde;

Op : Liflere paralel basing direnci (N/rnm2 )
a,b: Ornek enine kesit boyutlar: (mm)

Pmax : Kirllma anindaki kuvvet (N)

2.2.6.4.Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Dinamik Deneyler TS 2477/1976 (1976) esaslarina gore yiiriitiilmiistiir. 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 genislik, teget yonii de kalinlik alinmak suretiyle boyutlar1 6rnegin ortasindan +
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0,01 mm duyarlikta Slciilmiistiir. Ornekler makineye carpma, radyal yiizeye olacak

sekilde yerlestirilmistir. Asagidaki formiille hesaplamistir ;

§s=W /(bxh) S = Sok direnci (kpm/cm?)
W = Ornek kirildiginda elde edilen is miktar1 (kpm)
b = Ornek genisligi (cm)
h = Ornek yiiksekligi (cm)

2.2.6.5. Yapisma Direnci

TS EN 205 standartlarinda belirlenen esaslara gore parca kalinligt 5 mm olacak
sekilde, 10x20x150 mm ebatlarinda net Ol¢iilerde hazirlanmistir. Tutkal tiirti, sicaklik,
bekletme siiresi, kesit, sevk hizi, tekerriir ve agac¢ tiiriine gére her grubu temsil
edecek sekilde 6rnek hazirlanmistir. Deney 6rneklerinin yapisma yiizeyine 5 mm/dk
yiikleme hiziyla kademeli cekme kuvveti uygulanarak Universal test cihazi ile tutkal
hattindan koparilmaya calisilmigtir. Tutkal olarak politiretan tutkali kullanilmus,
tiretici firma kriterlerine uyulmustur. Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fmax)
tespit edilerek yapisma direnci (oy); A= a x b = yapisma yiizey alam (mm? ) dir.
Yapisma direnci deneyi Sekil 4’te gosterilmistir. Yapisma direnci agsagidaki esitlikten

hesaplanmistir (Ozcan, 2011).

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

Tat » Sawii

29

100

Sekil 4. Yapisma Direnci Deneyi (Ozalp, 2009).

2.2.7. istatistiksel Analiz

Aga¢ malzemenin bazi teknolojik 6zelliklerinin istatistiksel analizinde SPSS 15.0 for
Windows programi kullanilmistir. Emprenye maddeleri ve emprenye edilmis agac

malzemelerin baz1 teknolojik Ozellikleri arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla
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Basit varyans Analizi (BVA) yapilmis; gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesi

icin (o = 0.05) giliven 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' de verilmistir.

Tablo 4. Cozelti Ozellikleri

Gl\rllép C?;(Je)lti Emprenye Maddesi G ozilct S1(c)a?31k Ph Yogunluk
Madde (°C) (g/ml)
1% DS 22°C 6,86 6,88 0,952 0,952
I 3% Barit DS 22°C 6,42 64 0,979 0,979
5% DS 22°C 551 55 1,037 1,037
1% DS 22°C 753 7,53 1,001 1,001
1L 3% Barit+Ba DS 22°C 523 524 0,947 0,947
5% DS 22°C 502 501 0,945 0,945
1% DS 22°C 597 596 0,945 0,945
m 3% Barit+Bx DS 22°C 7,22 72 095 0,95
5% DS 22°C 6,88 69 0,936 0,936
1% DS 22°C 6,01 6,01 0,962 0,962
v 3% Ba DS 22°C 7,87 786 0972 0,972
5% DS 22°C 7,81 78 0,996 0,996
1% DS 22°C 6,89 6,9 0,949 0,949
v 3% Bx DS 22°C 7,25 7,26 0,947 0,947
5% DS 22°C 7,62 7,63 0,988 0,988
1% DS 22°C 7,73 7,74 0,952 0,952
vi 3% Barit+(ba+bx) DS 22°C 171 7,72 0,937 0,937
5% DS 22°C 6,42 64 0,951 0,951

DS:Destilesu ~ EQ: Emprenye dncesi ~ ES: Emprenye sonrasi

Cozeltilerin emprenye 6ncesi ve sonrasi Olgiilen pH ve yogunluk degerlerinde 6nemli
bir degisme olmamistir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze ¢ozeltiyle
caligmaktan kaynaklanmistir. pH degerinin asidik yapiya yakin olmasi odunda
hidroliz olaymi diisiindiirmektedir. Ors“{in yapmis oldugu ¢alismada benzer bir
sonu¢ bulunmus ve bu durumun her seferinde taze ¢oOzelti ile ¢alismaktan

kaynaklandigini bildirmistir (Ors, 2001).
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3.2. Toplam Retensiyon ve % Retensiyon Degeri

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

sonuglar1 Tablo 5'da, bunlara iliskin grafik Sekil 5'de verilmistir.

Tablo 5. Toplam Retensiyon, % Retensiyon ve Duncan Testi Sonuglari

o Toplam .

sno | SOzl K. El\r/|n§c;32§ie Reteﬁsiyon He BVA  Retensiyon BVA
(%) (Kg/m®) Analizi (%) Analizi
1% 223 c 2,46 J

| 3% Barit 71,9 E 3,92 F
5% 111,53 C o 7,35 B o
1% 16,9 P p 1,38 N p

I 3% BarittBa 54,68 H 8 2,95 [ 8
5% 405 K g 2,02 L g
1% 20,6 O 4,05 E

1 3% Barit+Bx 5325 I 6,15 C
5% 130,21 A 9,31 A
1% 12,47 R 1,35 N

\Y, 3% Ba 29,31 M o 2,18 K 0
5% 50,29 J S 3,76 G -
1% 25,33 N 3 1,49 M s

v 3% Ba 75,12 D g 4,68 D £
5% 124,7 B & 6,12 c g
1% 60,33 G = 311 H =

Barit

Vi 3% (BatBx) 7118 F 4,07 E

5% 31,87 L 1,94 L

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

)
€
~~
< =
= ._}—|_<
' |'s <
5 HEEIEIEIE IR IR
> dld|g|e|Efx+|F| 2 SIx x| <
[ c|zlzlE|E= @ x| = =
o <§§‘ZE'E @3 3 <
@ mmm<<< + T Q
< Dla|g S| 5| %
Q0
2| 5| 8
IS t ¥ ¥
3 1919 | E|E
S L%05%(1%(3%| 59| 1 07 | o g 5| =
= 1%13%) 5% 19 2o, < 8| g
3%15% | 1% | 39
°15% | 1% | 39
°13% | 5%

Emprenye Maddeleri

Sekil 5. Toplam Retensiyon (Kg/m®) ve % Retensiyon Degisimi
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BVA ve Duncan testi sonuglaria gore; %5 Barit+Bx' ta (130,21 Kg/m®), en diisiik
%1 Ba’te (12.47 Kg/m®); en yiiksek % retensiyon %35 Barit+Bx'ta (% 9.31), en diisiik
%1 Barit+Ba'te (%1,38) gergeklesmistir. Cozelti konsantrasyonu arttik¢a toplam
retensiyon miktarinin arttigi belirlenmistir. I. grup emprenye maddesinde barit’te en
yitksek % 5 ile (111,53Kg/m*), en diisiik %1 ile (22,3 Kg/m® )’te gerceklesmistir. I1.
grup emprenye maddesinde barit+Ba 'te en yiiksek % 3 ile (54,68 Kg/m® ), en diisiik
%1 ile (16,9 Kg/m® )’te gerceklesmistir. 111. grup emprenye maddesinde barit+Bx 'te
en yiiksek % 5 ile (130,21 Kg/m®), en diisiik %1 ile (20,6 Kg/m® )’te gerceklesmistir.
IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 5 ile (50,29 Kg/m® ), en diisiik
%1 ile (12,47 Kg/m® )’te gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en
yiiksek % 5 ile (124,7 Kg/m?), en diisiik %1 ile (25,33 Kg/m®)’te ger¢eklesmistir. VI,
grup emprenye maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 3 ile (71,18 Kg/m®), en
disik %5 ile (31,87 Kg/m® )te  gerceklesmistir. Gorildigi gibi % 5
konsantrasyonlarda degerler genelde yiiksektir. %1 konsantrasyonlarda ise degerler
diisiik olarak gozlenmistir. Cozelti konsantrasyonu arttikga toplam retensiyon
miktarmin artti1 tespit edilmistir. Bu durum ¢ozelti 6zelligi, odun tiirii, anatomik
yap1 vb nedenlerden kaynaklanabilir. Vakum-basing yontemi ile emprenye islemi
sonunda, emprenye maddelerinin aga¢ malzemede retensiyon orani belirlenmistir. En
yiiksek retensiyon orami (% 1,53) Imersol AQUA ile emprenye yapilan gdknar
odununda, en diisiik (% 0,59) Tanalith-E ile emprenye edilen géknar odununda tespit
edilmistir. Bu durumun emprenye maddesinin viskozitesinden ve Asidik veya Bazik
ozelliginden dolayr kaynaklandig1 soylenebilir (Kacamer, 2010). Ozgifci ve Batan,
(2009) retensiyon miktarin1 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 yodnde sivi akisim
saglayan gecit c¢iftlerinin agik olmasi ve bdylece fazla emprenye maddesi depo

etmesinden kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.
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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°de, bunlara ilskin grafik Sekil 6 ve Sekil 7 'de

verilmistir.

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

Sonuglari
P Emprenye HAVA TAM
GrupNo  Cozelti K. "0 0" URUSU BVA KURU BVA
HG HG
(%) (12%) Analizi 0% Analizi
KONTROL 0.35 E 0.32 E
1% 0,36 DE 0,35 BC
| 3% Barit 0,37 CD 0 0,36 AB <
< <
o o
5% 0,35 E S} 0,36 AB S
3 8
1% 0,37 CD pa 0,34 CD 3
Vv Vv
1 3% Barit+Ba 0,37 CD o 0,35 BC =
5% 0,39 B 0,36 AB
1% Barit+Bx 0,43 A 0,36 AB
11 3% 0,39 B 0,37 A
5% 0,39 B 0,37 A
1% 0,38 BC 0,36 AB
v 3% Ba 0,37 CD 0,35 BC
5% 0,37 CD 0,36 AB
[oe] v
1% 0,37 cD i 0,36 AB =
\Y 3% Bx 0,36 DE £ 0,34 CD 2
)gb() )g{)
5% 0,35 E A 0,33 DE A
59 S 9
1% 0,38 BC 0,34 CD
VI 3% ) 0,36 DF 0,33 DE
Barit
(Ba+Bx)
5% 0,38 BC 0,35 BC

HG: Homojen gruplar (p<0.05 yanilma olasilig1 ) K:Konsantrasyon
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Sekil 6. Hava Kurusu Ozgiil Agirlik Degisimi
04
0,35
0,3
0,25

BARIT+BA
BARIT+BA
BARIT+BA
BARIT +BX

|K 1%|1%)| 594

1%

3% |5%

1% | 3% 5%

e Baritt+(Ba+Bx)
Baritt+(Ba+Bx)
Baritt+(Ba+Bx)

Tam Kuru Ozgiil Agirlik (g/cm3)

o
X
w
X
u
X

Emprenye Maddeleri

Sekil 7. Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degisimi

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri %1 Barit+Bx'ta (0,43g/cm®), en diisik %5 Barit’te (0.35 g/em®); en
yiiksek tam kuru 6zgiil agirlik degeri %3-%5 Barit+Bx'ta (0.37 g/cm®), en diisiik %5
Bx'ta (0.33 g/cm3) gerceklesmistir. Kontrol 6rnegine oranla gerek hava ve gerekse
tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinde artis gézlemlenmis olup; istatistiksel anlamda
onemli farklilik belirlenmistir. Isil islemin odunda agirlik kaybina neden oldugu
belirlenmistir. Kayin odununda agirlik kaybmin goknar odununa gére daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ors*e gore odunlarin yogunlugundaki farkliligin baslica sebebi
birim hacimlerindeki hiicre ceperi maddesi ve hava boslugu oranlarmin farkl
olusudur (Ors, 2001). Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk
degerlerinin farklilik gostermesi, aga¢ malzemelerin anatomik yapisina bagl olarak
hava boslugu oran1 (porozite), yillik halka genisligi ve emprenye maddesi ¢esidinden

kaynaklanmis olabilir.

Korkut and Bektas (2008) Uludag Goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve saricam

(Pinus sylvestris L.) odununun fiziksel 6zellikleri (tam kuru 6zgiil kiitle, hava kurusu

26



Ozgll kiitle ve genisleme) lizerine uygulanan sicakligin etkisini aragtirmiglar; her iki
agag tiirlinde de uygulanan sicakliga ve siireye bagl olarak tam kuru ve hava kurusu
Ozgiil kiitlesinin azaldigi, 1s1l islemin boyutsal stabilite iizerine olumlu etkisinin

oldugu tespit edildigini bildirmislerdir.

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

Boyutsal stabilite degerleri (hacimsel daralma, hacimsel genisleme, su alma orani)
degerlerine iliskin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglart Tablo 7°de,
bunlara ilskin grafik Sekil 8'da verilmistir.

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

Grup Emprenye Su Alma Orani (%) Daralma (%) Genisleme (%)
No Maddesi SURE ot HG ort HG ort HG
6 saat 3923 T 5.28 ] 8,89 D
24 saat 61,75 R 11,35 G 11,16 A
KONTROL g caat 8566 K 10,33 H 10,62 B
72 saat 1059 CD 10,69 H 9,62 c
6 saat 6162 R 10,39 H 9.13 C
24 saat 8580 K 11,68 G 10,25 B
, , , ,
: ALBAMt g aat 106,16 C 14,16 D 10,59 B
72 saat 10394 E 8,43 | 10,3 B
6 saat 6001 S 5,86 ] 9.03 C
24 saat 6671 O 10,94 H 9,01 c
I % 1 Ba
48 saat 8807  J 12,34 F 10,33 B
72 saat 10634 C 13,29 E 10,34 B
6 saat 11807 B 10,17 H 9.92 C
24 saat 9497 G 12,91 F 9,95 c
. , , ,
i ALIBX g saat 10425 D 15,27 c 10,88 B
72 saat 12197 A 10,44 H 11 A
6 saat 6402 P 134 E 8,85 D
. 24 saat 8149 L 11,89 G 10,27 B
. , , ,
IV %1BaitsBa g ot 8846  J 12,56 F 9,47 c
72 saat 90,75  HI 143 D 10 B
6 saat 6895 N 10,66 H 9.1 C
. 24 saat 91,82  H 15,48 c 9,36 c
. , , ,
Ve %LBanitBx e ot 8937  J 17,77 B 10,61 B
72 saat 928 F 17,92 B 10,2 B
1% 6 saat 7489 M 11,09 G 9.42 C
Barit
v g 24sa 69,8 N 10,14 H 9,32 c
48 saat 93,06 G 14,37 D 4,92 E
72 saat 10083 EF 18,44 A 9,01 c

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasilig1 ) K:Konsantrasyon

Tablo incelendiginde; en yiiksek su alma orani 72 saatte %1 Bx'ta (% 121.97), en
diisiik 6 saatte%1 Barit’te (% 61.62) gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda 6nemli
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farklilik gostermemistir. En yiiksek hacimsel daralma (¢ekme) degeri 48 saatte % 1
Prit+(Ba+Bx)'te (% 13,77), en diisiik hacimsel daralma degeri 72 saatte %1 Barit
(Ba+Bx)'ta (% 18.44), en diisiik %1 Barit’te (% 8.43) ger¢eklesmis olup; istatistiksel
anlamda O6nemli farklilik gostermemistir. En yiiksek hacimsel genisleme (sisme)
degeri 72 saatte %1 Bx'ta (%11), en diisiikk 48 saatte % 1 Barit+(Ba+Bx)’ta (%4,92)
gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda onemli farklilik belirlenmistir. Shukla ve
Kamdem (2009) farkl tutkal tiirleri ile tiretilen LVL’de, 2 saatlik daldirma sonrasi
Olctlilen (Kalinligina sisme) ile SAO (Su alma orani) yiizdeleri arasinda dogrusal ve

pozitif-gii¢lii bir iliski oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 8. Hacimsel Daralma, Hacimsel 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 sonuglar1 Tablo 8’da, bunlara iliskin grafik Sekil 9 ve Sekil 10°de

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

Grup No  G97elti K. Emprenye EGILME HG BV'_A\_ ELASTI.KL?K HG BV'_A\_
(%) Maddesi ~ DIRENCI Analizi MODULU Analizi
Kontrol - 54,98 K 6183
1% 59,63 | 7346
| 3% Barit 64,96 > 8113 3
5% 68,66 F = 8333 GHI =
1% 75,27 BC S 9696 A =
Il 3% Barit+Ba 74,45 C & 6050 R &
5% 69,63 EF 5136 S
1% 66,97 G 8450
i 3% Barit+Bx 64,66 H 8340 GH
5% 64,87 H 8526 E
1% 70,43 DE 6883
IV 3% Ba 66,07 G 5 6826 NO s
5% 68,51 F & 8370 G 8
1% 79,11 A £ 9160 c £
v 3% Bx 71,23 DE g“ 8863 D ’g‘)
5% 57,77 J & 6200 P =
1% _ 69,73 EF 7293 LM
v 3% (Bzirllatx) 74,42 c 9260 B
5% 76,37 B 8236

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasilig1 ) K:Konsantrasyon

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglaria gore en yiiksek egilme direnci % 1
Bx'ta (79,11 N/mm?), en diisiik % 5 Bx'ta (57,77 N/mm?); en yiiksek elastiklik
modiilii degeri % 1 Barit+Ba'te (9696 N/mm?), en diisiik % 5 Barit+Ba'te (5136
N/mm?) gerceklesmistir.

Kontrol 6rnegine oranla egilme direnci ve elastiklik modiiliinde artig belirlenmistir.
Bu durum odunun anatomik yapisi ile ¢ozelti konsantrasyonundan kaynaklandig:
sOylenebilir. Ayni zamanda hiicre c¢eperindeki bosluklar1 doldurmasindan

kaynaklanabilir ve 6zgiil agirliklarinin artmasi olabilir.

Laks ve Palardy, (1990) Egilmede elastikiyet modiilii; agag tiiriinde en fazla kayinda
(10350 N/ mm?), en az sarigamda (9501 N/ mm?) gerceklestigini, kontrole gore, Bx
ve Bx+Ba’nin egilmede elastikiyet modiiliinde artirict etki gosterdigini, diger islem
cesitlerinin  azaltict  etki gosterdigini; bunun nedeninin kaymn odununun
yogunlugunun yiiksek olmas1 ve daginik kiicilik trahe yapisina sahip olmasi sebebi ile

artis gosterdigini bildirmislerdir.
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Levan ve ark., (1990) Egilme direncini en fazla kaymda (102,7 N/mm?), en az
saricamda (86,72 N/mm?) gerceklestigini, kontrole goére Bx ¢dzeltisinin egilme
direncini arttiric1 etki gosterdigi, diger islem cesitlerinin de egilme direncini azaltict
etki gosterdigi bildirmisler ve Bx’in kayin’da kontrole gore egilme direncini arttiric

etki gosterdigi, diger islem gesitlerinin kontrole gore azaltici etki gosterdigini ortaya

koymuslardir.
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Sekil 9. Egilme Direnci Degisimi (N/mm?)
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Sekil 10. Egilme Direnci-Elastiklik Modiilii Degerleri (N/mmz2)

3.4.2. Basing Direnci (N/mm?)

Basing direncine ilisikin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglar1 Tablo
9’da, bunlara iligkin grafik Sekil 11’de verilmistir.
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Tablo 9. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglari (N/mm?)

Cozelti K. Emprenye BASINC BVA
Grup No Maddesi DIRENCI HG
(%) adaest Analizi
KONTROL 32,43 o}
1% 42,87 E
' 3% Barit 41,77 G 7583
5% 40,26 [
1% 46,22 B
11 3% Barit+Ba 39,02 K
5% 37,39 N
1% 47,74 A
m 3% Barit+Bx 43,19 E
5% 41,43 H
1% 44,18 D
v 3% Ba 37,86 M S o
an Y.
O AN
5% 37,27 N a8
B~ N
1% 45,18 L
v 3% Bx 40,39 |
5% 38,59 L
1% 36,59 o}
VI 3% Barit (Ba+Bx) 39,73 J
5% 42,15 F

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

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglara gore en yiiksek basing direnci % 1
Barit+Ba'te (47,74N/mm?), en disik % 1 Barit+(Ba+Bx)ta (36,59 N/mm?)
belirlenmistir. Emprenye maddeleri basing direncini azaltict etki gostermemistir.
Kontrol 6rnegine oranla basing direnci degerinin yliksek ¢ikmasi Ozellikle insaat
endiistrisinde (depremlerde vb) kullanimimi miimkiin kilacagi ve bu durumun
emprenye maddesi, anatomik yapi ve konsantrasyondan kaynaklandig1 sdylenebilir.
Ozgifci ve Batan,( 2009) basing direncini en fazla sarigamda (63,27 N/ mmz), en az
mesede (58,55 N/ mmz) tespit etmisler; kullanilan emprenye maddesinin agag
malzemenin seliiloz zincir yapisini zayiflatarak hiicrenin kohezyon giiciinii azaltici

etki yapmis olabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 11. Basing Direnci Degisimi (N/mm?)

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

Dinamik egilme direncine ilisikin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi

sonuglari sonuglar1 Tablo 10°da, bunlara iliskin grafik Sekil 13° te verilmistir.

Tablo 10. Dinamik (Sok) Egilme Direnci ve Duncan Testi Sonuglar1 (Kpm/cm?)

Grup No Cozelti K. Empreny_e DlnaIIDnilrl;r]]SC%llme e BV,.A.
(%) Maddesi (Kpm /sz) Analizi
Kontrol - 0,27 FGH
1% 0,35 BC
| 3% Barit 0,29 EFG §
5% 0,3 EF o
1% 0,34 BCD §
1 3% Barit+Ba 0,32 CDE v
5% 0,39 A
1% 0,35 BC
i 3% Barit+Bx 0,27 FGH
5% 0,3 EF
1% 0,24 H
v 3% Ba 0,28 FGH 2
5% 0,25 GH =
1% 0,29 EFG £
\Y, 3% Bx 0,3 EF g"
5% 0,3 EF =
1% 0,4 A
Vi 3% Barit (Ba+Bx) 0,31 DE
5% 0,25 GH

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasilig1 ) K:Konsantrasyon
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Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek dinamik egilme
direnci % 5 Barit+Ba'te (0,39 Kpm/cm?), en diisiik % 1 Ba'te (0,24 Kpm/cm?)
belirlenmistir. Dinamik (Sok) Egilme Direnci artmasinin nedeni; hiicre ¢eperindeki

bosluklar1 doldurmasindan kaynaklanabilir ve 6zgiil agirliklarinin artmasi olabilir.

Mayes and Oksanen (2002), 1sil islem goérmiis odunun sok direnci degerlerinin
normal kurutulmus kerestelerden daha az oldugunu gostermistir. Yiiksek sicaklikta
(220 °C ve 3 saat) test sonuglar1 1s1l islem goérmiis odunun sok direncinin yaklasik

olarak % 25 kadar diisiiriiglinii belirlemislerdir.

Ozcifci ve ark. (2009), dinamik egilme direnci degerini en yiiksek kayin odunu
kontrol érneklerinde (0,85 kgm/cm?), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle
emprenye edilen 6rneklerde (0,21 kgm/cmz) elde edildigini, emprenye yontemi ve
aga¢ malzemenin basing ve sok direncini azaltici yonde etki gosterdigini

bildirmislerdir.

Bal ve ark. (2012), Toros sedirinde (0.52 kgm/cm?) olarak gergeklestigini
bildirmislerdir. Malkogoglu (1994) Dogu Kayini odununda yapmis oldugu ¢alismada
dinamik egilme direncini (0.95 kgm/cm?) olarak tespit etmistir. Ay (1998) kizilagag
odununda yapmis oldugu c¢alismada dinamik egilme direnci degerini (0.36 - 0.86

kgm/cm? ) olarak bildirmistir.
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Sekil 12. Dinamik Egilme Direnci Degisimi (Kpm/cm?)

3.4.4. Yapisma Direnci (N/mm?)

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

11°de, bunlara iliskin grafik Sekil 13’te verilmistir.
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Tablo 11. Yapisma Direnci ve Duncan Testi Sonuclart (N/mm?)

S.No Cozelt Emprenye %?EE%\IN([:? HG BV'_A_
(%) Maddesi (N/mm?) Analizi
Kontrol - 4,13 P
1% 9,57 B
| 3% Barit 9,01 A b
5% 8,99 E =
1% 8,38 G S
I 3% Barit+Ba 4,81 M &
5% 8,1 H
1% 8,47 GF
1 3% Barit+Bx 4,68 N
5% 4,05 0
1% 9,23 C
Y, 3% Ba 7,02 J 2
5% 395 R g
1% 9 D =
v 3% Bx 4,2 0 §D
5% 6,78 K =
1% 10,51 B
VI 3% Barit (Ba+BXx) 6,83 L
5% 7,38 |

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasihig1 ) K:Konsantrasyon

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek yapisma direnci %3
Barit 'te (13.92 N/mm?), en diisiik %3 Barit+Bx'te (4,68 N/mm?) belirlenmistir.
Yapisma direnci % 1’ ler de daha yiiksektir. Nedeni; yapigsmanin iyi olabilmesi i¢in
odunun tutkal1 biraz emmesi istenir. Konsantrasyon arttifinda % 5 oldugunda
ceperdeki bosluklar emprenye maddesini neredeyse tamamen doldurdugu i¢in tutkali
yeterince emmez. Bu yiizden % 1’ ler de daha yiiksektir. Digbudak odunun ile ilgili
yapilan c¢aligmada 80 nolu zimparalama sonucu adhezyon degeri 180 nolu
zimparalamada elde edilen degerden yiiksek ¢cikmistir (Vitosyte and ark; 2012). Buda
yapilan ¢alisma ile benzer sonug verdigini gostermektedir. Literatiirde yiizeylerin bir
miktar piiriizlii olmas1 yapisma direncini artirdig1 belirtilmektedir (Ozdemir, 2003).
Goknar ve Kaymn odunu 6rnekleri arasinda en yliksek yapisma direnci kayimn kontrol
orneklerinde (12,42 N/mm?2) elde edilmistir. Bunun nedenini; kayinda elde edilen
yiiksek yapisma degeri, daginik kiiciik traheli olan yapisinin spesifik adezyonu
arttirict bir etki yapmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Sonmez ve
Budakge1, 2001). Sénmez ve Budakei,( 2001) yapisma direncini Goknar ve Kaym

odunu oOrneklerinde en yiiksek kayin kontrol orneklerinde (12,42 N/ mm?) elde
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etmisler; bunun nedenini; kayinda elde edilen yiiksek yapisma degeri, daginik kiiciik
traheli olan yapisimin spesifik adezyonu arttirici  bir etki yapmasindan

kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.

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

yogunluk ve ylizey Ozelliklerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 13. Yapigma Direnci Degisimi (N/ mm?)
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Cozeltilerin emprenye dncesi ve sonrasinda Olgiilen pH degerleri ve yogunluklarinda
onemli bir degisme olmamistir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze
cozeltiyle g¢alismaktan kaynaklanabilir. Kullanilan emprenye maddelerinden borik
asit, boraks,pirit ve konsantrasyonlarmin asidik yapiya yakin olmasi odundaki
polisakkaritleri olumsuz etkiledigi ve hidroliz olasiligin1  gili¢lendirdigi
bildirilmektedir (Ozgifgi, 2001). Buna ragmen fiziksel ve mekanik o6zelliklerde

olumsuzluk gozlenmemistir.

Retensiyon ve % retensiyon literatiir ¢aligmalar1 kiyaslandiginda olumluluk ve
parelellik gostermistir. En yiiksek toplam retensiyon degeri % 5 ile Barit+Bx' te
(130,21Kg/m®), en diisiik % 1 ile Ba 'te (12,47Kg/m°); en yiiksek % retensiyon % 5
ile Barit+Bx'ta (%9,31), en diisik % 1 ile Barit+Ba’te (%1,38) gerceklesmistir.
Toplam retensiyon degeri: I. grup emprenye maddesinde Barit’te en yiiksek % 5 ile
(111,53Kg/m?), en diisiik %1 ile (22,3 Kg/m® )’te gerceklesmistir. I1. grup emprenye
maddesinde Barit+Ba ‘te en yiiksek % 3 ile (54,68 Kg/m® ), en diisiik %1 ile (16,9
Kg/m® )’te gergeklesmistir. 111. grup emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek %
5ile (130,21 Kg/m®), en diisiik %1 ile (20,6 Kg/m® )’te gerceklesmistir. IV. grup
emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 5 ile (50,29 Kg/m3 ), en diisiik %l ile
(12,47 Kg/m® )’te  gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek
% 5 ile (124,7 Kg/m® ), en diisiik %1 ile (25,33 Kg/m® )’t ger¢eklesmistir. VI. grup
emprenye maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 3 ile (71,18 Kg/m® ), en
diisiik %5 ile (31,87 Kg/m® )’te gerceklesmistir. % Retensiyon degeri: I. grup
emprenye maddesinde Barit’te en yiiksek % 5 ile (7,35 Kg/m® ), en diisiik %1 ile
(2,46 Kg/m® )'te gergeklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en
yiiksek % 3 ile (2,95 Kg/m®), en diisiik %1 ile (1,38 Kg/m® )’te gerceklesmistir. I11.
grup emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek % 5 ile (9,31 Kg/m®), en diisiik
%1 ile (4,05 Kg/m® )te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en
yiiksek % 5 ile (3,76 Kg/m®), en diisiik %1 ile (1,35 Kg/m® )’te gerceklesmistir. V.
grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek % 5 ile (6,12 Kg/m3 ), en distiik %1 ile
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(1,49 Kg/m® )’te gerceklesmistir. VL. grup emprenye maddesinde Barit+ (Ba+ BXx
Yte en yiksek % 3 ile (4,07 Kg/m® ), en disik %5 ile (1,94 Kg/m® )te
gerceklesmistir. Cozelti konsantrasyonu arttik¢a toplam retensiyon miktarinin arttig
tespit edilmistir. Bu durum ¢ozelti 6zelligi, odun tiirii, anatomik yap1 vb nedenlerden

kaynaklanabilir.

Hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirlik degerleri bakimindan en yiiksek hava kurusu
6zgiil agirhk degeri % 1 Barit+Bx'ta (0,43 g/cm®), en diisiik en diisik %5 Barit’te
(0,35g/cm®); en yiiksek tam kuru 6zgil agirhk degeri %3 ve %5 Barit+Bx'te
(0,37g/cm®), en diisik % 3 Barit (Ba+Bx)'te (0,33 g/cm®) gerceklesmistir. Kontrol
Oornegine oranla gerek hava ve gerekse tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinde artis
gozlemlenmis olup; istatistiksel anlamda 6nemli farklilik belirlenmistir. Hava kurusu
degeri: 1. grup emprenye maddesinde Barit’te en yiiksek %3 ile (0,37 g/cm®), en
diisiik %5 ile (0,35 glem®)’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde
Barit+Ba 'te en yiiksek % 5 ile (0,39 g/cm®), en diisiik %5 ve % 3 ile (0,37 glcm®)’te
gerceklesmistir. I11. grup emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (0,43
glem®), en diisiik %3 ve %5 ile (0,39 g/cm®)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye
maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ile (0,38 g/cm®), en diisiikk %3 ve %5 ile (0,37
glem®)’te gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1 ile
(0,37 glem®), en diisiik %5 ile (0,35 g/cm®)’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye
maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 1 ve %S5 ile (0,38 g/cm®), en diisiik %3
ile (0,36 g/cm®)’te gerceklesmistir. Tam kuru degeri: |. grup emprenye maddesinde
Barit’te en yiiksek %3 ve % 5 ile (0,36 g/cm®), en diisiik %1 ile (0,35 g/cm®)’te
gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en yiiksek % 5 ile (0,36
glem®), en diisik %1 ile (0,34 g/cm®)’te gerceklesmistir. 11l. grup emprenye
maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek %3 ve % 5 ile (0,37 g/lcm®), en diisiik %1 ile
(0,36 g/cm®)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek %
1 ve %5 ile (0,36 glcm®), en diisiik %3 ile (0,35 g/cm3)’te gerceklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek % 1 ile (0,36 glcm®), en diisiik %5 ile (0,33
glcm®)’te gergeklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Barit+ (Bat+ Bx )'te en
yiiksek % 5 ile (0,35 g/cm®), en diisiik %3 ile (0,33 glcm®)’te gergeklesmistir.

Boyutsal Stabilite (Hacimsel Daralma, Hacimsel Genisleme, Su Alma Orani)
bakimindan en yiiksek su alma oran1 (SAO) 24 saatte %1 Bx’te (121,97), en diisiik
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su alma orani 6 saatte %1 Ba’te (%60,01) ger¢eklesmis olup; istatistiksel anlamda
onemli farklilik gostermemistir. En yiiksek daralma (¢cekme) degeri 72 saatte % 1
Barit+(Ba+Bx)'te (%18,44), en diisiik daralma degeri 6 saatte %1 Ba’te (%5,86)
gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda onemli farklilik gostermemistir. En yiiksek
genisleme (sisme) degeri 72 saatte %1 Bx’te (11,00), en diisiik genigleme degeri 6
saatte % 1 Barit (Ba+Bx)’te (%8,11) ger¢eklesmis olup; istatistiksel anlamda 6nemli
farklilik tesbit edilmemistir. Su alma degeri: . grup emprenye maddesinde Barit’te
en yiiksek 48 saat ile (% 106,16 ), en diisiik 6 saat ile (% 61,62 )’de gergeklesmistir.
I1. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek 72 saat ile (% 106,34 ), en diisiik 6
saat ile (% 60,01 )’de gergeklesmistir. III. grup emprenye maddesinde Bx 'te en
yiiksek 72 saat ile (% 121,97 ), en diisiik 24 saat ile (% 94,97)’te gerceklesmistir. IV.
grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en yiiksek 72 saat ile (% 90,75 ), en diisiik 6
saat ile (% 64,02 )’te gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en
yiiksek 72 saat ile (% 99,28 ), en diisiik 6 saat ile (% 68,95 )’te gerceklesmistir. VI.
grup emprenye maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek 72 saat ile (% 100,83 ), en
diisiik 24 saat ile (% 69,80 )’de gerceklesmistir. Hacimsel daralma degeri: I. grup
emprenye maddesinde Barit’te en yiiksek 48 saat ile (% 14,16 ), en diisiik 72 saat ile
(% 8,43 )’da gergeklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek 72 saat
ile (% 13,29), en diisiik 6 saat ile (% 5,86 )’de gerceklesmistir. III. grup emprenye
maddesinde Bx 'te en yiiksek 48 saat ile (% 15,27 ), en diisiik 6 saat ile (% 10,17 )’te
gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en yiiksek 6 saat ile (%
13,4 ), en disik 24 saat ile (% 11,89 )’te gergeklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek 72 saat ile (% 17,92 ), en diisiik 6 saat ile (%
10,66 )’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en
yiksek 72 saat ile (%18,44 ), en diisiik 24 saat ile (% 10,14 )’da gerceklesmistir.
Hacimsel genisleme degeri: |. grup emprenye maddesinde Barit’te en yiiksek 48 saat
ile (%10,59), en diisiik 6 saat ile (% 9,13 )’da gergeklesmistir. II. grup emprenye
maddesinde Ba 'te en yiiksek 72 saat ile (% 10,34 ), en diisiik 6 saat ile (% 9,03 )’de
gerceklesmistir. II1. grup emprenye maddesinde BX 'te en yiiksek 72 saat ile (% 11),
en diisiik 6 saat ile (% 9,92 )’te gergeklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde
Brit+Ba 'te en yiiksek 24 saat ile (% 10,27 ), en diisik 6 saat ile (% 8,85 )’te
gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek 48 saat ile(%

10,61 ), en disiik 6 saat ile (% 9,1 )’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye
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maddesinde Barit+ (Bat+ Bx )'te en yiiksek 72 saat ile (% 9,91 ), en diisiik 48 saat ile
(% 4,92 )da gergeklesmistir. Basing direnci, en yiikksek basing direnci % 1
Barit+Bx'te (47,74N/mm?), en disik % 1 Barit (Ba+tBx)te (32,43 N/mm?)
belirlenmistir. Emprenye maddeleri basing direncini azaltict etki gostermemistir.
Kontrol 6rnegine oranla basing direnci degerinin yiiksek ¢ikmasi ozellikle insaat
endistrisinde (depremlerde vb) kullanimimi miimkiin kilacagi ve bu durumun

emprenye maddesi, anatomik yap1 ve konsantrasyondan kaynaklandig sdylenebilir.

Basing direnci degeri: 1. grup emprenye maddesinde Barit’te en yiiksek %l ile
(42,87 N/mm?), en diisik %5 ile (40,26 N/mm?)’te gerceklesmistir. 1. grup
emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en yiiksek % 1 ile (46,22 N/mm?), en diisiik %5
ile (37,39 N/mm?)’te gerceklesmistir. I11. grup emprenye maddesinde Barit+Bx ‘te en
yiiksek % 1 ile (47,74 N/mm?), en diisiik %5 ile (41,43 N/mm?)’te gerceklesmistir.
IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ile (44,18 N/mm?), en diisiik
%5 ile (37,27 N/mm?)’te gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en
yiiksek %1 ile (45,18 N/mm?), en diisiik %5 ile (38,59 N/mm?)’te gerceklesmistir.
VI. grup emprenye maddesinde Barit+ (Bat Bx )'te en yiiksek % 5 ile (42,15
N/mm?), en diisiik %1 ile (36,59 N/mm?)’te gerceklesmistir.

Egilme direnci ve elastiklik modiilii sonuglarina gore en yiliksek egilme direnci % 1
Bx'te (79,11 N/mm?), en diisiik %3 Barit+Bx'te (64,66 N/mm?); en yiiksek elastiklik
modiili degeri %1 Barit+Ba'te (9696 N/mmz), en diisik %5 Barit+Ba'te (5136
N/mm?) gerceklesmistir. Kontrol ornegine oranla egilme direnci ve elastiklik
modiiliinde artis belirlenmistir. Bu durum odunun anatomik yapis1 ile ¢ozelti
konsantrasyonundan kaynaklandigini sdylenebilir. Egilme direnci degeri: . grup
emprenye maddesinde Barit’te en yiiksek %5 ile (68,66 N/mm?), en diisiik %1 ile
(59,63 N/mm?)’te gerceklesmistir. 1. grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en
yiiksek % 1 ile (75,27 N/mm?), en diisiik %5 ile (69,63 N/mm?)’te gerceklesmistir.
I1l. grup emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (66,97N/mm?), en
diisiik %3 ile (64,66 N/mm?)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba
'te en yiiksek % 1 ile (70,43 N/mm?), en diisik %3 ile (66,07 N/mm?)’te
gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiksek %1 ile (79,11
N/mm?), en diisiik %5 ile (57,77N/mm?)’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye
maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 5 ile (76,37 N/mm?), en diisiik %1 ile
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(69,73 N/mm?)’te gerceklesmistir. Elastiklik modilii degeri: . grup emprenye
maddesinde Barit’te en yiiksek %5 ile (8333N/mm?), en diisik %1 ile (7346
N/mm?)’te gerceklesmistir. I1. grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en yiiksek %
1 ile (9696 N/mm?), en diisiik %5 ile (5136 N/mm?)’te gerceklesmistir. III. grup
emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek % 5 ile (8526N/mm?), en diisiik %3 ile
(8340 N/mm?)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek %
5 ile (8370 N/mm?), en diisiik %3 ile (6826 N/mm?)’te ger¢eklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1 ile (9160 N/mm?), en diisik %5 ile
(6200 N/mm?)’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Barit+ (Ba+ Bx
Yte en yiksek % 3 ile (9260 N/mm?), en diisik %1 ile (7293 N/mm?)’te
gerceklesmistir.

Dinamik egilme direnci en yiiksek %1 Barit+(Ba+Bx)'te (0,40 Kpm/cm?), en diisiik
% 1 Ba'te (0,24 Kpm/cm?) belirlenmistir. Basing direnci degeri: |. grup emprenye
maddesinde Barit’te en yiiksek %1 ile (0,35 Kpm/cm?), en disiik %3 ile (0,29
Kpm/cm?)’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en yliksek
% 5 ile (0,39 Kpm/cm?), en diisiik %3 ile (0,32 Kpm/cm?®)’te gerceklesmistir. I11.
grup emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (0,35 Kpm/cm?), en
diisiik %3 ile (0,27 Kpm/ecm?®)’te gergeklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde
Ba 'te en yiiksek % 3 ile (0,28 Kpm/cm?), en diisiik %1 ile (0,24 Kpm/cm?)’te
gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yliksek %3 ve %5 ile (3,00
Kpm/cmz), en diisiik %1 ile (0,29 Kpm/cmz)’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye
maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 1 ile (0,4 Kpm/cm?), en diisiik %S5 ile
(0,25 Kpm/cm?)’te gerceklesmistir.

Yapisma Direnci en yiiksek % 3 ile Borikasit’te (13,92N/mm?), en diisiik %S5 ile
Borikasit’te (3,95 N/mmz) cikmistir.Yapisma direnci degeri: 1. grup emprenye
maddesinde Barit’te en yiiksek %3 ile (13,92 N/mm?), en diisiik %5 ile (8,99
N/mm?)’te gerceklesmistir. Il. grup emprenye maddesinde Barit+Ba 'te en yiiksek %
1ile (8,38 N/mm?), en diisik %3 ile (4,81 N/mm?®te gerceklesmistir. III. grup
emprenye maddesinde Barit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (8,47 N/mm?), en diisiik %S5 ile
(4,05 N/m mz)’te ger¢eklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yliksek %
1 ile (9,23 N/mm?), en diisiik %5 ile (3,95 N/mm?)’te gerceklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1 ile (9,00 N/mm?), en diisiik %3 ile (4,20
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N/mm?)’te gerceklesmistir. VL. grup emprenye maddesinde Barit+ (Ba+ Bx )'te en
yiiksek % 1 ile (10,51 N/mm?), en diisiik %3 ile (6,83 N/mm?)’te gerceklesmistir.

Sonug olarak, aga¢ malzemenin kullanim yerinde hizmet siiresini arttirarak, onu
bozunduran ve yikima ugratan faktorlere karsi korunmasi pratik olarak emprenye
islemi ile miimkiin olabilmektedir. Glinlimiizde, aga¢ malzemenin ¢esitli biyotik
zararlilara, abiyotik faktorlere ve yanmaya karst korunmasi amaci ile birgcok
emprenye maddesi kullanilmaktadir. Borlu bilesiklerin biyotik faktorlere karsi zehirli
etkileri, aga¢c malzemenin yanmasini geciktirici etkisi, ¢evreyle dost 6zellikte olmasi
ve iilkemizin diinya bor rezervlerinin dnemli bir kismina sahip olmasi nedeniyle
emprenye maddeleri i¢inde biiylik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle
tuz esasli olmasi sebebi ile borlu bilesikler aga¢c malzemenin mekanik 6zelliklerinde
belli diizeyde diisiise sebep olabilmektedirler. Bu amagla, ozellikle mekanik
dayanimin s6z konusu oldugu yerlerde bu 6zellik unutulmamalidir. Bu gibi yerlerde,
ya diisiik konsantrasyonlu ¢ozeltilerle calisilmali ya da mekanik 6zellikleri en alt

diizeyde etkileyen bilesiklerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Tim dis mekanlarda pergole, bank, ciceklikler, park ve bahgelerde kullanimi
miimkiin gibi goriinen bu malzemenin iist yiizey islemleri ile beraber kullanilmasi
deneylerinin yapilmasi1 (parlalik, yiizey yapisma, renk, yiizey sertligi vb) insan

sagligina etkisi ve malzeme dayaniminin ne kadar siire etkili olacagi saptanmalidir.

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 yiizeye yapisma direnci bakimindan en iyi degeri su bazl
vernigin vermesi nedeniyle adezyonun yliksek olmasi gereken yerlerde bu vernigin

kullanilmasi Onerilebilir.

Borlu bilesiklerde ¢ozelti konsantrasyonu (%0 - %6) arttikca retensiyon orani ve
miktar1 da artmaktadir. Bu durumdan dolayr aga¢ malzemelerin yogunluklar da
cozelti konsantrasyonlarina paralel olarak artis gostermistir. Aga¢ malzemenin
korunmasinda borlu bilesikler diisiik 1silarda isitildikga bu oran bir miktar daha
arttirllabilir. Emprenye maddesi olarak boraks sosyal yasamin bir¢ok alaninda

kullanilmaktadir. Bunlardan biride aga¢ malzemenin korunmasidir. Bu baglamda
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borlu bilesikler olduk¢a iyi sonuglar vermekte ve insan veya hayvan sagligina da
zarar vermemektedir. Borlu bilesiklerin kristaliz yapiya sahip olmasi nedeniyle agag
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¢ malzemenin genel kesiti géz Oniline alindiginda bu oran
dikkate alinmayabilir. Bu nedenle basing kuvvetine maruz kalacak yerlerde 6zellikle
Dogu kayimni kullanilabilir. Egilme zorlamasina maruz kalacak yerlerde ise kizilgam’

1n kullanilmas1 onerilebilir.

42



KAYNAKLAR

Acar, A. ve Akaltun, C., 2007. Cesitli borlu bilesiklerle muamele edilen kayin ve
karagam aga¢ malzemenin higroskopisite 6zelliklerinin incelenmesi, Lisans
tezi, Mugla Universitesi Teknik Egitim fakiiltesi, 13.

Agaoglu, M, 2006. B203 katkisinin sentetik volastonit iiretimi iizerine etkilerinin
arastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Seramik Miihendisligi Anabilim Dali, Afyon, 31.

Anonim, 1997. Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Katologu, 85.

Ansin, R. ve Ozkan Z.C., 1993. Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta), K.T.U. Ormasn
Fakiiltesi Yaymn No:19, Trabzon

Arslan M., 2007. Emet Borik Asit Uriiniiniin Uretim Siirecinin 1yile$tirme Analizi,

Yiiksek Lisans Tezi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Miihendisligi Anabilim Dali, Afyon, 31.

Atar, M., 2007. PVAc tutkalinda viskozite degisiminin bazi aga¢ malzemelerde
yapisma direncine etkileri, Politeknik Dergisi, 10 (1): 85-91.

Ay, N., 1998. Rize gayeli bolgesi kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata (c. a.
mey) valt) odununun mekanik &zellikleri, Pamukkale Universitesi |,
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 4, (1-2) 641-647.

Aytaskin, A., 2009. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis agac
malzemelerin baz1 teknolojik Ozellikleri Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik, 6-7.

Bal, B., Bektas 1., ve Kaymake¢1 A, 2012. Toros Sedirinde Gen¢ Odun ve Olgun
Odunun Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, KSU Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 15(2).

Baysal, E., 2003.Borlu bilesikler ve dogal sepi maddeleriyle emprenye edilen
sarigam odununun yanma ozellikleri Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, Kayseri, 19 (1-2): 59-69.

Baysal, E., Simsek, H., Toker, H., Colak, M. ve Yigitbasi, O. N., 2006. Borlu
Bilesiklerle Muamele Edilmis Aga¢ malzemede Higroskopisite Seviyelerinin
belirlenmesi, I11. Uluslar aras1 Bor Sempozyumu, Ankara, 45-51.

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

43



Berkel, A., 1960: Dopu Lasini (Picea orientalis)’de Brinell Sertlik Denemeleri, 1.U.
Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri: , Cilt: X Say1 1, [stanbul

Bozkurt, A. Y., Goker ve Y., Erdin, N., 1993. Emprenye teknigi, Istanbul
Universitesi, Orman Fakiiltesi Yayinlari, [stanbul, 3779: 429.

Bozkurt, AY. ve Goker Y., 1996. Fiziksel ve Mekanik Aga¢ Teknolojisi. Istanbul
Universitesi, Yayin No: 3944, Fakiilte Yaym No: 436, istanbul.

Budake1, M., 2003. Pnomatik Adezyon Deney Cihazi Tasarimi, Uretimi ve Ahsap
Verniklerinde Denenmesi Doktora Tezi, G. U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 126-130

Cook, S. G., 2002. Borate fluxes in ceramic bodie, Ceramic Engineering and Science
Proceedings, Volume 23 (2), 47-55.

Calim, O., 2013. Siv1 Azot Muamele Gormiis ve Boraks fle Emprenye Edilmis Agac
Malzemenin Yanma Ozelliklerinin Belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi).
Karabiik Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik 10-37.

Citak, O., 2012. Boraks Ve Borik Asit ile Emprenye Edilmis Ve Isil Isleme Tabi
Tutulmus Kaym Odununun Bazi Fiziksel Ve Mekanik Ozelliklerinin
Belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Karabiik Universitesi / Fen Bilimleri
Enstitiisti, Karabiik 41-45.

Demir, C., 2006. Bor Minerallerinden Enerji Kaynagi Olarak Degerlendirilmesi,
Yiiksek Lisans Tezi.

Giirtekin, A. ve Oguz, M., 2002. Tutkallar, Mesleki ve Teknik Ogretim Okullari
Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi, Temel Ders Kitabi, Milli Egitim
Basim Evi,

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

Highley, T.L. and Kicle, T.K., 1990. Biologuel Degraation of Wor Phytopst Hology,
69: 1151-1157

Kagamer, S., 2010. Imersol aqua ve tanalith-e ile emprenye edilmis 1s1l islemli agag
malzemelerin yapisma ve yanma degerlerinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Karabiik Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii Karabiik, 44-48.

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

Kartal, SN. ve Kantay, R., 2006. Emprenye maddelerinin piknik masalart ve ¢ocuk
oyun alan1 elemanlarinda kullanimi, DU Orman Fakiiltesi Dergisi, 56(2), 43-51

44



Kartal, S., N. ve Unamura, Y., 2004. Borlu Bilesiklerin Emprenye Maddesi Olarak
Agac Malzeme ve Kompozitlerde Kullanilmasi, U. Uluslararasi Bor
Sempozyumu (23-25 Eyliil), Eskisehir, 334.

Kavak, D., 2004. Adsorpsiyonla Bor Giderimini Etkileyen Parametrelerin ve
Optimum Degerlerinin Belirlenmesi Doktora Tezi, Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Kimya Miihendisligi Anabilim Dali, 6.

Korkut, S. ve Bektas, G., 2008. The effects of heat treatment on physical properties
of uludag fir and scots pine (Pinus sylvestris L. ) wood, Forest Products
Journal, 58 (3): 95-99.

Laks, P. E., and R. D. Palardy. 1990. The development of borate-containing
flakeboard. Proceedings of 1st international conference on wood protection
with diffusible preservatives.

Lebow, ST., 2004. Alternatives to chrodated copper arsenate (CCA) fpr residental
construction In: Proceedings of Environmental Impacts of preservative
treated wood Conference, Orlando, USA

Le Van, S.L. and Winandy, J.E., 1990. Effects of Fire Retardant Treatments on
Wood Strength: A Revie, Wood and Fiber Science, 22 (1): 113-131

Malkogoglu, A. 1994. Dogu Kaymi (Fagus Orientalis Lipsky. ) Odununun
Teknolojik Ozellikleri , KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Trabzon.

Mayes, D. and Oksanen, O., 2002. Finnish ThermoWood Association,
ThermoWoodHandbook, Helsinki, Finland, 684-689.

Mutlu, E., 2013. Yanmay1 Geciktirici Kimyasal Maddelerle Emprenye Edilen Bazi
Agac Tiirlerinin Teknolojik Ozellikleri (Yiiksek Lisans Tezi). Gazi
Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara. 26-34.

OAE, 1987. Tiirkiye Orman Varligi Muhtelif Yayinlar Serisi, No:48, Ankara.

OAE, 1989. Dogu Ladini, El Kitab1 Dizisi: 5, Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Yaynlari, Ankara,

Ors, Y. ve Keskin, H., 2001. Aga¢ malzeme bilgisi, Atlas yayin Dagitim Ltd. St.,
Ankara, 02: 150.

Ors, Y., Atar. M. ve Demirci. Z., 2005. Borlu Bilesikler ile Emprenye Etmenin Agac
Malzemede Ust Yiizey Islemleri ve Yanma Ozelliklerine etkileri Tiibitak
Projesi, MISAG-237, 1-35, Ankara,

()zalp, M., Altinok, M., Karaaslan, A. ve Per¢in, O., 2009. Borla Modifiye Edilmis
Tutkallarin Kestane (Castenea sativa Mill.) Odununun Yapisma Direncine
Etkileri, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 11 (15), 17-24.

45



Ozcan, S., 2011. Agac Malzeme Tirii, Sicaklik Farki Ve Yiizey Piiriizliigliniin
Yapisma Direncine Etkileri (Yiiksek Lisans Tezi). Karabiik Universitesi / Fen
Bilimleri Enstitist, Karabiik 32-35.

Ozgifei, A., 2001. Emprenye edilmis lamine aga¢ malzemelerin teknolojik dzellikler,
Doktora Tezi, Gazi Uiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara, 89-96.

Ozgif(;i, A. ve Batan, F., 2009. Bor Yaginin Aga¢ Malzemenin Bazi Mekanik
OzelliklerineEtkisi, Journal of Polytechnic, 12 (4): 287-292.

Ozgif(;i, A., Altun, S. ve Yapici, F., 2009. Isil islem uygulamasinin aga¢ malzemenin
teknolojik dzelliklerine etkisi, 5. Uluslararasi ileri Teknolojiler Sempozyumu,
Karabiik, Tiirkiye 13-15 Mayzs.

Ozdemir, T., 2003. Tirkiye’de Yetisen Bazi Agac¢ Tiirlerinde Verniklerin
Ozelliklerinin Arastirilmasi, Doktora tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisi,
Trabzon

Palmero, V., and Galyon, S., 1990. Coating Performance Over Borate-Treated Wood
First International Conference on Wood Predection With Diffusible
Preservatives, Nashville, Tennessee, 110-111

Sahin, K. H., 2010. Characteristics of heat-treated Turkish pine and fir wood after
ThermoWood processing, Journal of Environmental Biology, 31: 1007-1011.

Schchneider, M. H., 1980., Hygroscopicity of Wood Impregnated with Linseed oil,
Wood Science, 14 (4), 107-114..

Sefil, Y., 2010. Thermowood yontemiyle 1s1l islem uygulanmig goknar ve kayin
odunlarmim fiziksel ve mekanik 6zellikleri, Karabiik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik, 103-104.

Sheard, F. W., and Toombs, G. A., 1988: Space-charge buildup and bistability in
resonant-tunneling double-barrier structures. Applied physics letters 52.15
1228-1230.

Shukla, S. R., and Kamdem, P. D., 2009. Properties of laboratory made yellow
poplar (Liriodendron Tulipifera) laminated veneer lumber: effect of the
adhesives. European Journal of Wood and Wood Product, 67: 397-405.

Simsek, H., 2009. Ulkemiz icin yeni bazi borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin
yogunluk, mekanik 06zellikler, biyolojik direng ve iist yiizey Ozellikleri
iizerine olan etkilerini belirlemistir. Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla, 6.

Sonmez, A. ve Budake¢i, M., 2001. Tahta koruyucunun dis cephe verniklerinin

yapisma direncine etkisi, G. U. Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Ankara, 14
(2): 305-314.

46



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

Topeuglu, M., 1993. Dogu Ladini (Picea orientalis) Odununun Ic Morfolojisi
Uzerine Arastirmalar, Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Yayinlari, Tekn. Akyliz,
M., Dogu Ladini (Picea orientalis), K.T.U. Orman Fakiiltesi, Trabzon,

Unsal, O. and Ayrilmis, N., 2005. Variations in compression strength and surface
roughness of heat-treated Turkish river red gum (Eucalyptus camaldulensis)
wood, J Wood Sci, 51 (1): 405-409.

Unsal, O., Korkut, S. and Atik, C., 2003. The effect of heat treatment on some
properties and colour in eucalyptus, Wood. Maderas. Cienciay Tecnologia, 52
(2): 145-152.

URL- 1. http://tr.wikipedia.org/wiki/Dogu_ladini (10.02.2015 , 14:00).

URL-2.www.meraklisinateknikbilgiler.blogspot.com/p/2-agac-secimi.html,
(10.02.2015 , 14:00).

URL-3. http://www.etimaden.gov.tr/bor-rezervleri.html, (10.02.2015 , 15:00).
URL-4. http://tr.wikipedia.org/wiki/Barit (10.02.2015 , 14:00).

Uysal, B. ve Kurt, G., 2005. Borlu bilesiklerle emprenye edilmis kayin ve sarigam
agaclarinin yanma ozellikleri, |. Ulusal Bor Calistay1 Bildiriler Kitabi, 33-41.

Uysal, B. ve Ozgifci, A., 2000. Ihlamur (Morus alba L. ) odunundan PVAC tutkalr ile
iretilen lamine aga¢ malzemenin yanma Ozellikleri, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, Ankara, 13 (4): 1023-1035.

Uysal, B., Ozgcifci, A. ve Yilmaz S., 2002. Farkli agag tiirlerinin yanma O6zellikleri,
Firat Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, Elazig, 14 (1): 79-
87.

Vitosyte, J., Ukvalbergiene K. and Keturakis G., 2012. The effects of suface
roughness strength of coated ash (Fraxinus excelsior L. ) and Birch (Betula
L.) wood, Materilas Science, 18 (4), 347-351.

47


http://www.etimaden.gov.tr/bor-rezervleri.htm

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve Yeri
Medeni Hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim

Derece

Lisans

Lise

Yabanc Dil

Ingilizce

: CICEK, Seren

- T.C.

: 19/08/1991 — KARS
: Bekar

:0(531) 691 62 48

: 0466 215 1034

: seren-cicek@hotmail.com

Egitim Birimi

Artvin Coruh Unv./Orman Endiistri

Miihendisligi Bolimii

Artvin Lisesi/ ARTVIN

Gazi Kars Anadolu Lisesi/ KARS

48

Baslangic-Bitis

2009 — 2013

2006 — 2009

2005 — 2006


mailto:seren-cicek@hotmail.com

