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ONSOZ
"Barit (BaSO4) ve Bor Maddesinin Bazi Odun Tiirlerinin Bazi Teknolojik
Ozelliklerine Etkileri" adli ¢calismada Avrupa Melezi (larixdeciduamill.) odununun
Barit ve bor bilesiklerinin ¢esitli ¢ozelti ozelliklerinde bireysel ve ikili iglemler
halinde uygulanmasi suretiyle emprenye edilebilme ve odunda tutunma o6zelliginin
belirlenmesi ve ayni zamanda teknolojik oOzellikler iizerinde gosterdigi degisim
miktarlar1 belirlenmistir. Barit maddesinin 6zellikle dis mekan mobilyalarinda, ingaat
endistrisinde (park, bahge, kent mobilyasi vb.) kullanim sahasi belirlenmeye

calisilmigtir.
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OZET

Bu ¢alismada, Avrupa Melezi Larex (LarixdeciduaMill.) odununun barit ve borlu
bilesiklerin c¢esitli konsantrasyonlariyla (%1,%3,%5) ASTM 1413-76 standardina
gore emprenye edilmesi ve teknolojik ozellikler iizerinde olusturdugu degisimler
arastirilmigtir. Toplam retensiyon, % retensiyon, tam-hava kurusu 6zgiil agirlik
degeri, egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, basing direnci, yapisma direnci

ve diger fiziksel ozellikler belirlenmistir.

Deney sonuglarina gore; en yiiksek tam kuru 6zgiil agirlik degeri %5 Barit+Ba (0,62
glcm®), hava kurusu 6zgiil agirlik%5 Barit+Ba (0.65 g/em®)' ta gerceklesirken
mekanik 6zelliklerde en yiliksek egilme direnci degeri %1 Borik Asit (145 N/mm?),
egilmede elastiklik modiilii %1 Borik Asit (17243 N/mmz), basing direnci %1 Borik
Asit (80,49 N/mm?), yapisma direnci %]1Barit (12,13 N/mm®)'ta ger¢eklesmis olup;
odun-su iliskileri yoniiyle saatler baz alindiginda en diisiik deger daralma 6 saatte %1
Boraks (Bx)'ta (% 7,13), genisleme degeri 6 saatte % 1 ile Boraks’ ta (% 6,17)

olarak gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Larex odunu, dis mekan mobilyalari, barit, borlu bilesikler.



SUMMARY

THE PROCESS OF IMPREGNATION THE BARITE CHEMICAL IN THE
WOOD AND ITS EFFECTS AN SOME TECHNOLOGICAL FEATURES

Inthisstudy, Larex deciduamill wood’s barite and boroncomposites different
concentration (1%, 3%, 5%) impregnating with respectto ASTM 1413-76 standards
and thechanges on technological features ar eresearched. Total retention, retention
percent, total-dry air specific bulk density, bendingrigidity, resilience, compressives

trength, adhesions trength and other physical characteristicsare determined.

According to the results of experiments, the seare obtained; The most total-dry air
specific bulk density is 5% Barite+Ba (0,62 g/cm3), is obtained at dry air specific
bulk density 5% Barite+tBa (0.65 g/cm3). In mechanical features; the most
bendingrigidity is 1% Boric Acid (145 N/mm2), the most resilience is 1% Boric Acid
(17243 N/mm2), the most compressives trength is 1% Boric Acid (80,49 N/mm2),
the most adhesions trength is 1%Barite (12,13 N/mm2). With respect to wood - water
relation based on hours, the least contraction in 6 hours at 1% Borax (Bx) is

7,13%;expansion value in 6 hours at 1%Borax is (6,17%).

Key Words: Larex wood, outdoor furniture, barite, boron compounds.
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KISALTMALAR DiZiNi

Ba Borik Asit
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BVA Basit VVaryans Analizi
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Gecgmisten bugline insanoglunun yasaminda vazgecilmez bir hammadde kaynagi
olan aga¢ malzemenin; gliniimiizde giderek azalan orman varligr olmasi nedeniyle,
daha verimli islenmesi ve daha uzun siire kullanim1 zorunlu hale gelmistir (Kurtoglu

2000; Sonmez,2005).

Insanligin yenilenebilen tek hammaddesi olarak kabul edilmesi, hafif olmasina karsin
cesitli etkilere kars1 direncinin yiiksek olmasi, kolay islenmesi, islenme sirasinda
enerji tilkketiminin az olmasi, degisik renk ve desene sahip olmasi, ses, 1s1 ve elektrigi
az iletmesi, elastiklik, kompozit iirlinlere doniistiiriilerek degerlendirilmesi, arzu
edilen derecede akustik Ozelliklere sahip olmasi, kimyasal maddelerden az
etkilenmesi, renklendirme, vernikleme gibi iist yiizey islemleri uygulanarak daha
cekici hale getirilebilmesi ve eskidik¢e koyu renk ve giizel goriiniim kazanmasi gibi
nedenlerle dncelikle agag isleri ve mobilya yapiminda tercih edilmektedir (Kurtoglu,

2000).

Herhangi bir koruyucu islem gérmemis dogal haldeki aga¢ malzemenin kullanim
yerinde mantarlar ve bocekler tarafindan tahrip edilerek c¢iiriitiilmesi sonucu her yil
bliylik maddi kayiplar s6z konusu olmaktadir. Ciinkii organik bir madde olan agac
malzemenin c¢iiriitiilmesi ve bdceklerle tahrip yasal onlemlerle aga¢ malzemenin
uzun yillar bu zararlilardan korunmasi miimkiin olmaktadir. Giiniimiizde kimyasal
Onlemlerle yani, zararli organizmalar i¢in zehirli etki yapan emprenye maddeleri

kullanilarak, aga¢ malzemenin hizmet 6mrii uzatilmaktadir (Taskin,2009).

Emprenye edilmis aga¢ malzeme, biyotik ve abiyotik zararlilara karst dayamikli
olusunun yam sira, ekonomik ve estetik goriiniisiinden dolay1 da dnemli bir yap1
malzemesidir. Telekomiinikasyon direkleri, demiryollar1 traversleri, su sogutma
kuleleri, deniz tahkimat direkleri, maden direkleri, dograma ve dis cephe
kaplamalari, ¢ati malzemeleri, ¢it direkleri, sera malzemesi, ses bariyerleri, otoyol

korkuluklari, ambalaj kaplari, balkon ve teraslarda kullanilan aga¢ malzemeler,



veranda, pergola, garaj, ylizme havuzlari, sehir ve bahge diizenlemelerinde kullanilan
agac malzemeler gibi bir ¢ok kullanim yerine sahip emprenye maddelerinden suda
¢Oziinen emprenye maddelerinin global olarak kullanimi son yillarda biiyiik oranda
artmistir. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilen agag malzemede
koku genellikle bir problem olusturmamakta, emprenye igslemlerinden sonra agag
malzemeye yiizey islemleri uygulanabilmekte, kullanim yerlerinde ve tagima

islemlerinde daha giivenli malzeme elde edilmektedir (Kartal, 1998).

Giliniimiizde, yeni teknolojilerin gelismesiyle ve yeni materyallerin ortaya ¢ikmasiyla
odunun kullanimint azaltmistir. Buna ragmen, odun hala birgok sektdr tarafindan

kullanilan, biyolojik olarak devamlilig1 olan bir materyaldir (Aydemir ve ark.,2009).

Uzun yillardan beri, aga¢ malzemenin boyutsal kararliligi, su iticiligi, yanma direnci,
koku ve ylizey sertligi, biyolojik dayaniklili§i ve mekanik direnglerini iyilestirmek
amaciyla degisik kimyasal maddelerle muamele edilmektir(Yalinkilig, 2000). Bu
sekilde muamele edilmesinin sebebi organik bir yapiya sahip olmasindan dolay1
mantar bocek gibi biyolojik zararlilar tarafindan tahrip edilmesi, higroskopik
ozelliginden dolayr atmosferdeki rutubet ve sicakliga bagli olarak boyutlarim

degistirmesi ve yanabilen bir madde olmasidir (Uysal, 2005).

Bugiin koruyucu emprenye maddesi olarak borlu bilesikler en giivenli
kimyasallardan biri olarak kabul edilmekte ve insan ve ¢evreye olan etkisi minimum
diizeylerde kaldigindan kullanimi gittikce 6nem kazanmaktadir. Borlu bilesikler
diger agir metal iceren emprenye maddelerinden daha az toksik 6zellik tasimasi
nedeniyle gelecegin en 6nemli emprenye maddesi olarak goriilmektedir (Kartal,
2004).

Cok cesitli emprenye maddelerinin odunda kullanimi1 devam etmektedir. Gerek ucuz,
gerekse lilkemiz 6z kaynakli yeni emprenye maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozellikle su bazli maddelerin kullanimi art1 bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda barit maddesinin odunda tek basma kullanimi ve gerekse bor
tirevleriyle iliskilendirildiginde yeni olusabilecek yapinin tespiti ve ayni siirecte
emprenye edilebilme O6zelliginin belirlenmesi hedeflenmis olup; cesitli fiziksel-
mekanik ozellikler belirlenerek bu yapinin dis ortam mobilya-insaat endiistrisinde

kullanilabilme 6zelligi tespit edilmistir.



1.2. Literatiir Ozeti

Bor bilesikleri ile emprenye edilmis kayin ve saricam agaclar1 kullanilarak yapilan
yanma deneyleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizi
neticesinde, yanmay1 geciktirici ve/veya onleyici emprenye maddesi olarak Boraks-
Borik Asit karisimi ve igne yaprakli agag¢ olan saricam agacit daha iyi sonug verdigi

bildirilmistir (Uysal ve Kurt, 2005).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %3 c¢ozeltisi ile emprenye
edilmis melez odununda borlu bilesiklerin yanma direncini arttirdigt borik asit ve
boraks karisiminin birlikte kullanilmas1 durumunda yanmay1 dnleyici etkinin daha da

artacag tespit edilmistir(Sonmez ve ark. 2002).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %3 c¢ozeltisi ile emprenye
edilmis kokaraga¢c odununda borlu bilesikler yanma direncini arttirmis, borik asit ve
boraks karigimi kullanilmasi halinde yanmay1 Onleyici etkinin daha da artacagi

bildirilmistir(Ors ve ark., 2002).

Borik asit ve boraks ile emprenye edildikten sonra yiizeylerine sentetik ve poliiiretan
vernik uygulanan kizilcam ve alyantus odunlarinda borlu bilesiklerin yanma

direncini olumlu yonde iyilestirdigi bildirilmistir (Baysal, 2003).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %3 c¢ozeltisi ile emprenye
edilmis sakalli kizilaga¢ odununda borlu bilesiklerin yanma direncini arttirdigy,

SIM’lerin yanmay artirici etkilerini azalttigi bildirilmistir (Ors ve ark., 2002)

Borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileri ile su itici maddeler kullanilarak emprenye edilen
Douglas goknart odununda bu maddelerin yanmay1 onleyici etki gosterdigi, PEG
400*de coziindiiriilen Bx+Ba c¢ozeltilerinin yanmay1 Onleyici etki gostermedikleri

belirtilmistir (Yalinkilig vd., 1997; Ozcifci, 2001).

Agac malzeme olarak kaym (FagusorientalisLipsky), saricam (Pinussylvestris L.)
thlamur (TiliaperfifoliaEhrh.) ve kestane (CastaneasativaMill.) agaclari, emprenye
maddesi olarak da bor bilesenlerinden Borax, Borik Asit ve Borax-Borik Asit
karisimi ile basing vakum yontemi kullanilarak emprenye edilmis Orneklerin,

polimarin (Desmodur-VTKA), iire formaldehit, fenol formaldehit ve PVAc tutkali ile



yapistirtlmasinda en iyi sonug¢ thlamur kontrol 6rneklerinin iire formaldehit tutkali ile
yapistirilmasinda, emprenye edilmis ahsap elamanlarda ise en iyi yapisma direncini
borik asit ile emprenye edilmis ve iire formaldehit tutkali ile yapistirilan sarigam

ornekleri vermistir( Uysal ve Kurt, 2005 ).

Agac malzeme birtakim olumsuz dis etkilere kars1 dogal mukavemete sahiptir fakat
bu etkilere dayanimi uzun siireli degildir. Dayanim siiresini arttirmak i¢in agac
malzeme emprenye edilmekte veya yiizeyleri koruyucu katmanlarla

kaplanmaktadir(Sonmez ve Budak¢1,2004).

Sarigam odununun, amonyakli bakir quat (ACQ) ile daldirma ve basing yontemleri
ile emprenyesi sonucu, bazi fiziksel ve mekanik oOzelliklerinde meydana gelen
degismeleri arastirmistir. Fiziksel ozelliklerden tam kuru yogunluk, hava kurusu
yogunluk, hacim agirlik degeri ve odunun c¢alismasi (daralma ve genisleme
miktarlar1), mekanik ozelliklerden; egilme direnci, sok direnci, liflere paralel ve
liflere dik ¢ekme direngleri, liflere paralel basing direnci ve makaslama direnci,
emprenye edilenler ile kontrol grubu ornekleri karsilagtirmali olarak arastirmistir.
Elde edilen sonuglara gore; ACQ (Amonyakli Bakir Quat) ile emprenye isleminde,
odunun mekanik o6zelliklerinde meydana gelen degismeler istatistiksel bakimdan
onemsiz bulunmustur. 72 Saatlik daldirma ve dolu hiicre yontemiyle yapilan
emprenye sonucunda, odunun daralma ve genisleme miktarlarinda %20’ler oraninda

azalmalar olmustur (Bal, 2006).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %5,5 cozeltisi ile emprenye
edilmis sarigam (PinussylvestrisLipsky) odununda borlu bilesiklerin yanma direncini
arttirdigi, SIM’lerin yanmay1 artiric1 etkilerini azalttigi bildirilmistir (Ors ve ark,

1999).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %3 c¢ozeltisi ile emprenye
edilmis melez odununda borlu bilesiklerin yanma direncini arttirdig1 borik asit ve
boraks karisiminin birlikte kullanilmasi1 durumunda yanmayi 6nleyici etkinin daha da

artacag tespit edilmistir(Sonmez ve ark, 2002).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %3 c¢ozeltisi ile emprenye

edilmis kokaraga¢ odununda borlu bilesikler yanma direncini arttirmis, borik asit ve



boraks karigimi kullanilmasi halinde yanmayi onleyici etkinin daha da artacagi

bildirilmistir(Ors ve ark, 2002).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’in %3 c¢ozeltisi ile emprenye
edilmis sakalli kizilaga¢ odununda borlu bilesiklerin yanma direncini arttirdig,

SIM’lerin yanmayzi artirici etkilerini azalttigi bildirilmistir(Baysal, 2002).

Borlu bilesiklerin (Borik asit, Boraks, Sodyum perborat vb.) sulu ¢ozeltilerinin tiimii
agirlik kaybi (AK) bakimindan kontrolden daha uygun sonuglar vermesinin borun
aga¢ malzemede yanmay1 engelleyici etki gosterdigi seklinde yorumlanabilecegini

bildirmislerdir ( Hafizoglu ve ark, 1995 ).

Baysal, cennet agacinin (AilantusaltissimaMill.) borlu bilesiklerle emprenyesinden
sonra fiziksel Ozellikleri ve yanma oOzelliklerini incelemis, yanma sonucu olusan
agirlik kaybr (AK) bakimindan en etkili kimyasal maddenin % 63’liik degerle Ba+Bx
(7:3, agirlik:agirlik) karisimindan elde edildigini bildirmistir (Ors ve ark., 2002)

Bir Japon firmasi tarafindan gelistirilen iki farkli yangin geciktirici borlu bilesigi
(PHN 130 ve PHN 130G) aga¢ malzemeye emprenye ederek ciliriikliik testleri ve
aga¢ malzemenin ¢aligmasini test etmisler, bilesiklerin ¢iiriikliik mantarlarina karsi
etkin bir koruma sagladiklarin1 ve aga¢ malzemenin su alimini 6nemli derecede

diisiirdiiklerini belirlemislerdir (Yalinkili¢c ve Baysal, 2002).

Borlu bilesiklerden borik asit, boraks ve sodyum perboratin ¢esitli konsantrasyon
diizeyinde sulu ¢ozeltileriyle muamele ettigi deney 6rneklerinde, tam kuru yogunluk
degerlerinin, emprenyesiz (kontrol) 6rnegine kiyasla daha yiliksek degerler verdigini

bildirmistir (Toker, 2007).

Bor bilesikleri ile emprenye edilmis kayin ve sarigam agaclar1 kullanilarak yapilan
yanma deneyleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizi
neticesinde, yanmay1 geciktirici ve/veya Onleyici emprenye maddesi olarak Boraks-
Borik Asit karisimi ve igne yaprakli aga¢ olan saricam agaci daha i1yi sonug verdigi

bildirilmistir (Uysal ve Kurt, 2005).

Yetiskin Larixdecidua’nin ortalama g¢apit 40-70cm, kabuk kalinhigr 1-3 cm, %12
rutubetteki ortalama yogunlugu 0,6 gr/cm3, radyal yonde daralma %4,2 teget yonde



daralma %8,2 sertlik direncinin 52 N/mm?, egilme direncinin 90 N/mm? ve
elastikiyet modiiliiniin 11800N/mm? oldugunu belirtmektedir (URL-1)

Amerika’da yetisten Larixdecidua’nin %12 rutubetteki ortalama yogunlugu 0.52
gr/cm3, liflere paralel basing direnci52.5 N/mm?, egilme direncinin 90 N/mm? ve

elastikiyet modiiliiniin 12900N/mm? oldugunu belirtmektedir.

Borik asit ve fenilborikasitin aga¢ malzemeden yikanma oranlarinin arastirildigi bir
caligmada, fenilborikasitin, borik aside oranla yikanmaya karsi ¢ok daha fazla

direncli oldugu tespit edilmistir(Yalinkilig, 2000).

Borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢c malzemede, higroskopisite seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, 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 goére, borik asit boraks karigiminin
%1’ lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen sarigam odunu deney Orneklerinde en
diisiik higroskopisite degeri elde edilmistir. Higroskopisiteyi en fazla arttiran madde
olarak da borik asit boraks karistminin %6°lik sulu ¢o6zeltisi oldugu tespit edilmistir

(Baysal ve ark., 2006).

Saricam odunundan hazirlanan deney Ornekleri, borlu bilesikler ve melamin
formaldehit recinesi karisimlari ile emprenye edilmis daha sonra deney drneklerinin
yanma 6zelligi incelemistir. Deney sonuglarina gore; borlu bilesiklerin ¢esitli yanma
parametreleri agisindan, deney orneklerinin yanma 6zelliklerinde 6nemli iyilesmeler

saglandig: tespit edilmistir (Baysal, 2002).

Cesitli emprenye maddeleri, borik asit ve boraks’imn %5,5 ¢ozeltisi ile emprenye
edilmis okaliptus (Eucalyptus comaldulensis Dehn.) odununda borlu bilesiklerin

yanma direncini arttirdig1 bildirilmistir (Ors ve ark.,1999).



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Agac¢ Malzeme

Arastirmaya konu olan Avrupa melezi (Larixdecidua)’nin odunu kullanilmstir.
Ozellikle su yollar1 yapiminda ve maden diregi yapiminda kullanilabilmektedir.
Oldukga sert ve ¢ok dayanikli olan odunu bina insaatlarinda, kayik yapiminda,
telefon ve telgraf diregi olarak, kabuklari tanen iiretiminde ve kimya sanayiinde
kullanilmaktadir. Ayrica ¢ok sicak olan yaz aylarinda, agaglarin yaralanmis
yerlerinde kristallesmis sekerimsi bir madde ilag sanayiinde kullanilmaktadir.

Odunundan damitma yoluyla etil alkol elde edilmektedir(Aksu, 1998).

Genellikle 30-35 m. bazen de 50m.'ye kadar boylanan, hizli biiyiiyen, 500-700 yil
yasayabilen sivri tepeli 1. Smif agactir. Hizli biiyiidiigii ve kiymetli odun yaptig: ig¢in
bugiin dogal sinirlarin disina ¢ikarilmistir (Aksu, 1998).

Avrupa melezi, glinlimiizde, uygun yetisme kosullarina sahip, diinyanin c¢ogu

iilkelerinde yetistirilmektedir.
Avrupa melezi, diger agag tiirlerine kiyasla iki temel avantaja sahiptir:

1.Avrupa melezi, diger aga¢ tiirlerinden daha hizli biiyiiyerek 45 cm ¢apinda

olabilmektedir.

2.Avrupa melezi, diizgiin tekstiirlii bir oduna sahip olup, zimparalama ve cilalama

islemleri i¢in kusursuz bir odundur(Aksu, 1998).

Melezler (Larixs pp.) Hakkinda Genel Bilgiler

Pinaceae familyasina ait olan Melezler (Larixssp.), Kuzey yarimkiirenin soguk iklim
bolgelerinde; Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika'da yetisen ve igne yapraklilar iginde
kisin yapragini doken birkac agac tiirliinden birisidir, 10 kadar tiirii vardir. Govde
kabuklan c¢atlakli, gevsek tepeli, piramit formlu, dallar1 horizontal ve sarkik,

tomurcuklar1 oval ve kiiciik, pullart kiremitimsi dizilip igne yapraklar1 Sedir' de



oldugu gibi rozetimsi bir noktada toplanmistir; ince ve yumusak yapida, alt yiizleri
stoma ¢izgilidir. 15-40 mm. biyiikligiinde ve 40-50 puldan olusan ve 1 yilda
olgunlasan kozalaklar1 oval ya da silindirik ve kahve renklidir. Nemli ve bal¢ik ya da
kum- kil karisimi derin topraklar tizerinde iyi yetisir. Kokleri derine gider, riizgara ve
gengliginde dona dayaniklidir, nem istemleri ¢ok, sicaklik istekleri azdir. Yaprakl
tiirlerle karistirilirsa ¢ok iyi silvikiiltiir sonuglar alinir. Ulkemize orman agaci olarak

girmistir(Sensel, 1994).

Larix decidua

Sekil 1. Avrupa melezinin diinyadaki yayilis alan1 (Sensel, F.,1994).

Avrupa Melezi, Dogu Fransa'da Isvigre, Kuzey Italya, Giiney Almanya ve
Avusturya'ya kadar uzanan Alp daglarinda, Cekoslovakya, Polonya ve Sibirya'ya
kadar uzanan genis alanda dogal olarak bulunur. En genis yayilisin1 Alpler'de yapar
ve buralarda 1000 m 'nin {stiine ¢ikar, tek tek 2400 m 'lerde de bulunur (Sensel,

F.,1994).

Avrupa Melezi [LarixdeciduaMill]’ nin Botanik Ozellikleri

Genellikle 30- 35 m, bazen de 50 m 'ye kadar boylanan, 500-700 yil yasayabilen,
sivri tepeli birinci sinif orman agacidir. Gévde kabugu gri-kahve renkli ve ¢atlakli,
dallar1 yatay ve sarkik; igne yapraklari 2-4 cm, yumusak, acik yesil renkte,
sonbaharda dokiilmeden once altin saris1 bir renge doniisiir, piiskiil gibi bir arada
bulunmaktadirlar. Kozalaklar1 Cam tiirlerine nazaran daha kiigliktiir 2-6 cm
boyundadir. Disi ¢igekler pulpul kirmizi, erkek ¢igekler sari, kozalaklari dar-oval
bi¢cimli, agik-kahve renklidir. Derine giden kazik kok yapar ve bu nedenle firtinaya
dayaniklidir(Aksu, 1998).



Don ve kara kars1 ¢cok dayanikli olan bu agac tiiriiniin yerlerinin iklimi karasal
(kontinental) karakterlidir. Ekstrem sicakliklara dayanikli olup ge¢ donlardan zarar
goriir. Ozellikle Nisan ve May1s aylarinda olusan ge¢ donlardan taze siirgiinler oliir
ve bu yerler mantarlarin liremesine uygun ortamlar1 olusturur. En iyi yetisebilmesi
icin yaz sicakliginin fazla olmamasi ve ¢ok kuvvetli riizgarlara maruz kalmamasi
gerekir. Kuvvetli riizgarlardan uzak yerlerdeki ¢ok verimli olmayan taze, hafif
kiritili topraklarda oldukea iyi gelisir ise de; kiregtasi tizerinde bulunan s1g topraklar
tizerinde de yetisebilir. Kokleri de ana kayada bulunan metal katyonlar1 ¢ozerek

absorbe etme yetenegindedir (Aksu, 1998).

Iklim istekleri ¢ok gesitlidir. Dogal yetisme ortamlarinda;
Yillik ortalama sicaklik- 1, + 14 °C

Yillik yagis miktari450 — 250 mm

Biiyime donemi5S0 - 250 giin arasinda degismektedir.

Avrupa ladinine kiyasla kuru havaya daha ¢ok dayaniklidir. Fakat havanin

fazlarutubetli oldugu yerde yetigebilir (Aksu, 1998).

Makroskopik Ozellikler

Diri odun 1-3 cm genislikte ve sarimsi renkte, 6z odun kirmizimsi kahverengi,
sonralar1 koyulasarak koyu kirmizimsi kahverengine doniisiir. Tekstiir ince ve
yeknasak, lifler diizgiin, budakli, ¢cok dekoratif. Yillik halka sinirlar1 ¢cok belirgin,
ilkbahar odunundan yaz odununa gecis anidir. Re¢ine kanallar1 lup altinda goriiliir
(Bozkurt ve Erdin, 1989).

Mikroskopik Ozellikler

Traheidler,2300-4300 p uzunlukta, mm2 de 3000 adet, radyal ¢eperler {izerinde
kenarl gegitler genellikle 2 sirali, ilkbahar odunu traheidlerindeki kenarli gegitlerin
capt 14-22 yaz odunu tabakasi genig, oran %91,2. Sekil 3’de gorildigi gibi
anatomik yap1 bakimindan ladine benzemekte, ancak ilkbahar odunundan yaz
odununa gecisin ani olmasi ve kenarli gecitlerin iki sirali bulunmasi ile birbirinden

ayrilmaktadirlar (Bozkurt ve Erdin, 1989).
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Sekil 2. Avrupa melezinin mikroskop altinda goriiniimii (URL-1)

Boyuna paransimler; yaz odununda ¢ok az miktarda bulunur. Ozisinlar1; heterojen,
tek sirali, igimsi, i¢cinde regine kanali bulunan ¢ok sirali 6z 1sinlar1 seklinde olup, 1-
15 hiicreye kadar yiiksekliktedir. Oz 1sinlarmin genellikle kenarlarinda bazen arada
6z 1511 traheidleri bulunur. Bunlarm geperleri ince ve diizgiindiir. Oz 1511 paransim
hiicreleri kalin ¢eperli, horizontal ve ug¢ g¢eperleri diigiimlii, fazla sayida gegit ihtiva
ederler, mm de 6-10 adet, karsilasma yerindeki gecitler Piceoid (bazen taxodioid)
tipte, 2-6 adet. Boyuna regine kanallar1; genellikle yaz odunu igerisinde bulunur.
Epitel hiicreleri kalin ¢eperli, 60-80 p ¢apta, enine recine kanallar1 ise ladindeki gibi
0z 1s1min ortasinda degil, eksantrik durumdadir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

2.1.2. Kimyasal Maddeler

Agac malzemenin bilesikleri ¢evre sartlarina gore kimyasal veya biyolojik olarak
olumsuz etkilere maruz kalabilmektedir. Bu olumsuz etkileri minimize
edebilmekamaci ile ahsap malzemeye emprenye islemi uygulanir. Bizde bu
calismada ahgabi koruyucu ozelligi olan iilkemizde bolca bulunan, ekonomik
olmasindan dolay1 ¢okga tercih edilen barit, borik asit ve boraks kimyasallarin1 tercih

ettik.
Barit

Diinya barit iretiminin % 85-90'1 bu sektorde kullanilmaktadir. Baritin
yogunlugunun yiiksek olmasi, asindiriciliginin diisiik olmasi, yiiksek basing ve 1siya
kars1 stabil olmasi, manyetik 6zelliginin olmamasi, ¢esitli kaynaklardan kolay ve
uygun maliyetle elde edilebilmesi yaygin olarak tiiketilmesini saglamaktadir. Cam

endiistrisinde degisik baryum bilesikleri kullanilmaktadir. Ozellikle preslenmis
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camlarda, baryum oksit kursun oksitten daha fazla parlaklik saglamaktadir. Boya
sanayisinde badana tipi boyalarda, beyazlatici pigment olarak, yagli boyalarda
inceltici olarak kullanilmaktadir. Lastik sanayisinde dolgu malzemesi olarak
kullanilan barit, seramik sanayisinde seramik cilas1 olarak kullanilir. Baritin kimya

sanayisinde de 6nemli bir kullanim1 mevcuttur.

FormiiliBaSO4,

Kristal BigimiOrtorombik

Kristal SistemiMonoklinik

Sertlik2,5-3,5Mohs

Ozgiil Agirlik4,5 gr/cm3

Renk ve SeffaflikRenksiz, beyaz, bazen sar1 ve gri

Ayirict Ozellikleri; Barit, temiz, yumusak, dogal olarak tepkisiz ve pahali olmayan

bir mineraldir.

Sekil 3. Dogadaki haliyle barit (URL-2)

Boraks

Diinyada en yaygin bulunan bor minerali olan boraks tetra borik asidin sodyum
tuzudur. Genellikle yumusak ve renksiz kristallerden olusan boraks suda oldukea iyi
coziinmektedir. Ayrica boraks bir¢ok alanda kullanilan borik aside ve diger boratlara

kolaylikla doniistiirilebilmektedir. Dogada Tinkal (Na2B40O7.10H20) veya
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Tinkalkonit (Na2B40O7.10H20) mineralleri halinde bulunan boraks bazi boratlardan
da elde edilebilir. Diinyanin en biiyiikk tinkal rezervi ise Tiirkiye’de Kirka/
Eskisehir’de bulunmaktadir (URL-3).

Boraks, taze haldeki kerestenin difiizyon metodu ile emprenyesinde kullanilan bir
maddedir. Kereste kalinlig: ile ilgili olarak % 5-15 konsantrasyon tavsiye edilir.
Boraks ve sodyum pentaklorfenat kerestenin mavi renk almasini ve kiif mantarlar
tesekkiiliinii 6nler. Bu maddeler yongalarin depo edilmesi halinde de koruyucu
olabilmektedirler. Ayrica borlu bilesiklerin polietilen glikol’lii (PEG) ¢ozeltileri, sulu
¢ozeltilerine gore diger emprenye maddelerine oranla tiim yikanma siireleri itibariyla
daha olumlu yonde daralmay1 engelleyici etki gdstermislerdir ( Baysal, 2003 ).
FormiiliiNa2B407.10H20

Kristal BigimiKisa prizmatik kristalli

Kristal SistemiMonoklinik

Sertlik2 — 2.5Mohs

Ozgiil Agirlik1.71 gr/cm3

Renk ve SeffaflikRenksiz; beyaz, grimsi, yesilimsi, mavimsi; seffaf-yar1 seffaf

Ayiricr Ozellikleri; Kristal sekli, diisiik 6zgiil agirhigi, suda ¢dziinme (Kanktiirk, A.,
2006)

Sekil 4. Boraks maddesine ait bir goriinim
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Borik asit

Borik asit, endiistride B203kaynag1 olarak en ¢ok kullanilan bor bilesiklerinden
biridir ve bor Kkarbiir, ferrobor, bor esterleri gibi birgok bor kimyasalinin
hazirlanmasinda  kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak antiseptiklerde, bor
alasimlarinda, yangin geciktiricilerde, naylon iiretiminde, fotografeilikta, tekstil
endiistrisinde, cam ve cam elyafi liretiminde, emaye ve sirlarda kullanilmaktadir. Son
yillarda siliper kaydirici olarak da kullanim alani bulmustur. Bandirma bor ve asit

fabrikalarindan temin edilmistir (Ozgiftci, 2001).

FormiiliH3BO3

Bilesimi%56,30 2B203 % 43,70 H20
Molekiil agirligi161,84

Ozgiil agirhgi1,435 g/cm?

Doékme agirlig1780-815 kg/m?

Erime noktasi171 °C

2.1.3. Tutkal Cesidi

Yapistirict olarak Polivinil Asetat (PVAc) tutkali kullanilmistir. Pencere ve kapi
yapistirma, yiizey yapistirma, sert ve egzotik agaclarin yapistirilmast (merdiven
konstriikksiyon vs.), laminant yapistirma, lamba-zivana vb. masif malzemelerin
yapistirma isleminde kullanilan bir tutkaldir. Her ¢esit ahsap malzemede rahatlikla
kullanilabiliyor olmas1 ve bunun yaninda kisa siireli kuruma 6zelligi, kolay temin

edilmesi ve yapisma direncinin yiiksek olmasindan dolay1 tercih edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan deney Ornekleri, 1. siif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli,
budaksiz, c¢atlaksiz, tiil tesekkiili ve biiylime kusurlar1 bulunmayan, renk ve
yogunluk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bécek zararlarina

ugramamis, 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 £Imm &lgiilerinde 180 adet

deney O0rnegi hazirlanmistir.

2.2.2. Emprenye Cozelti Hazirhg:

Cozeltiler %1,%3,%5 konsantrasyonunda hazirlanmis olup; Barit, borik asit ve
boraksin toz halinde kullanilmasi ¢éziinme islemini kismende olsa kolaylastirmistir.
Cozeltiler destile su ile hazirlanmis, gerek tek basina gerekse karisim halinde hazirlik
asamalarinda kademeli sicaklik uygulamasi gerceklestirilmistir. Barit ve diger
emprenye maddelerinin ergime noktalarinin farkli olmasindan dolay1 sicaklik 150 —
500 °C olmasma 6zen gosterilmistir. Tuzlarda %100 ¢oziinme olmast her zaman
miimkiin olmamakla beraber kullanilan madde tipine bagh olarak degisim gosterdigi
yapilan bircok calismada bildirilmistir. Ikili karisimlarda (agirlik : agirlik) esasina

gore ¢ozeltiler hazirlamistir.

2.2.3. Emprenye Islemi ve Retensiyon Miktarinin Belirlenmesi

Emprenyelslemi

Emprenye isleminden once tim oOrneklerin agirliklart 0,0lmm duyarlikli analitik
terazi ile tartildiktan sonra 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde degismez agirliga
ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra igerisinde CaCl; bulunan desikatorde
sogutularak tam kuru agirliklar1 £ 0,01gr duyarlikli analitik terazi yardimiyla
belirlenmigtir. Emprenye islemi ASTM-D 1413-76 ‘da belirtilen kosullarda
gerceklestirilmistir. 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 i¢in o6rnekler emprenye dncesi ve sonrasi tam
kuru hale getirilmistir. Tiim fiziksel ve mekanik testleri yapilacak Ornekler de

emprenye islemi gerceklestirilmistir. Emprenye sonrasi orneklerin absorbe ettigi
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emprenye maddesi miktart (toplam retensiyon ) ve % retensiyon miktarlari

hesaplanmustir.

Sekil 5. Emprenye diizenegi (Baysal ve ark., 2003)

Emprenye edilen ornekler tartilarak retensiyon miktarlari hesaplanmistir. Tartimi
yapilan deney Orneklerindeki ¢oziiciiniin buharlagmasi i¢in, hava dolagimi olan bir
ortamda degismez agirlifa ulasincaya kadar 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde
bekletilmistir. Emprenye edilmis ve tam kuru haldeki ornekler, igerisinde CaCl2
bulunan desikatorde sogutulduktan sonra +0,01 gr duyarl analitik terazide tartilarak

yiizde retensiyon orani belirlenmistir.

Retensiyon miktarlar ve oranlari

Deney oOrneklerinin retensiyon miktar1 (R, kg/m3) ve retensiyon oranmi (R,

%)asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmaistir:

GxC
R=-- xI03kg/m®)
\Y
R(%) = Moes-Moed/ Moed x100

G = T2 _T].)
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T1 = Emprenye 6ncesi deney 6rneginin agirligi (g)

T, = Emprenye sonrast deney drneginin agirligi (g)

V= Ornek hacmi (%),C= Cézelti konsantrasyonu (%)

Moes = Emprenye sonrasi deney orneginin tam kuru agirlig: (g)

Moed = Emprenye dncesi deney drneginin tam kuruagirhg (g). (Ors ve ark., 2004)

2.2.4. Fiziksel Ozellikler

Agac malzemenin fiziksel 6zelliklerinden; hava kurusu 6zgiil agirlik, tam kuru 6zgiil
agirlik ve boyutsal stabilite deneyleri yapilmistir.
2.2.4.1.Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Hazirlanan deney 6rnekleri rutubetleri TS 2471, yogunluklar: ise TS 2472 esaslarina
uyularak belirlenmistir. Standartlara gore; deney ornekleri 20+2 °C sicaklik ve %
65+5 bagll nem sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar
bekletildikten sonra 0,01g duyarlikli terazi ile tartilmistir. Ayn1 zamanda boyutlar1 +
0,0lmm duyarlikli dijital kompas ile Olciilerek hacimleri stereo metrik metot ile
belirlendikten sonra hava kurusu haldeki agirlik (M;,) ve hacim (V;,) degerine gore

hava kurusu yogunluk (D1) asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Oz¢ifci,2001).
D12 =W;;/Vi,

Formiilde;

D1, . Hava kurusu yogunluk (g/cm?)

W1,: Hava kurusu agirlik (g)

V12: Hava kurusu hacim (cm?)
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2.2.4.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Hava kurusu oOl¢limleri yapilan orneklerin tam kuru ozgiil agirhik degerlerini
belirlemek i¢in hava kurusu haldeki 6rneklerden yararlanilmistir. Bu maksatla TS
2472 esaslarina uyulmus; hava kurusu haldeki ornekler 103+£2 °C sicakliktaki
havalandirilabilen etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Tam
kuru hale gelen Ornekler, kurutma firinindan alinarak igerisinde CaCl, bulunan
desikatorde sogutulduktan sonra 0,001 g duyarlikli elektronik terazide tartilmistir.
Orneklerin boyutlar1 £0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile 6lgiilerek hacimleri
stereo metrik metot ile hesaplandiktan sonra tam kuru 6zgiil agirliklart (Do), tam kuru

agirlik (W,) ve hacim (V,) degerlerine gore;
Formiilde;

Do= W,/ V,

Do : Tam kuru yogunluk (g/cm?)

Wy : Tam kuru agirlik (g)

Vo : Tam kuru hacim (cm?)

2.2.4.3. Su Alma, Hacimsel Genisleme, Hacimsel Daralma

Su Alma Islemi

Absorbe edilen su miktar1 bakimindan, emprenyeli 6rnekler ile kontrol 6rneklerini
karsilastirmak amaciyla, drnekler, oda sartlarinda, destile (saf) su i¢inde 6, 24, 48 ve
72 saat bekletilmistir. Her bir suda bekletme periyodunun sonunda ornekler, sudan
cikarilmis, kagitla kurulanmis ve hemen tartilmistir. Boylece, her bir 6rnegin aldigi
su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Rowell 1985; Schneider,
1980).

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

Burada; SAO = Su alma (absorpsiyon) orani (%),
As = Suda bekletilen 6rnegin agirlig1 (g)

Ao = Ornegin tam kuru agirhg (g)' dir.
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Hacimsel Daralma ve Hacimsel Genisleme

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

hesaplanmustir.

2.2.5. Mekanik Ozellikler

Agac malzemenin disaridan yapilan yiiklemeler ile bi¢cimini degistirmeye zorlayan
kuvvetlere karst koyma gilicii o malzemenin mekanik direncini ifade eder. Agac
malzemenin mekanik Ozelliklerini belirlemede kullanilan 6rnekler kiigiik boyutlu
kusursuz ornekler ve uygulamada kullanilan boyutlarda olmak tizere iki grupta

toplanir (Ors ve Keskin 2001).
Belli standartlara gore hazirlanan kiigiik boyutlu kusursuz 6rnekler;

Bir agac tiirii odununda mekanik 6zellikler ile ilgili ortalama degerler elde ederek,

karsilastirma yapmak,

Biiyiik boyutlu 6rneklerde elde edilen deney sonucglarina gore emniyet gerilmeleri

hesabinda kullanilacak esaslar elde etmek,

Odun yapisindaki farliliklar ile uygulanan teknik islemlerin odunlarin mekanik

ozelliklerine etkilerini belirlemek amaci ile kullanilir (Ors ve Keskin 2001).

Mekanik 6zellikler olarak egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel

basing,dinamik egilme (so0k), ile yapisma direnci belirlenmistir.

2.2.5.1.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
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rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Deneyler yapilmadan once tiim
ornekler hava kurusu hale getirilmis ve £ 0,01 mm duyarliga sahip olan dijital bir
kumpasla 6rneklerin radyal yonii genislik teget yonii ise yiikseklik olarak alinmak

suretiyle genisligi ve yiiksekligi ol¢iilmiistiir.

N15

\/ {,

30 150

| 20

275

A

L =300 mm

J’_H m

Sekil 6. Liflere dik egilme direnci deney diizenegi (Mutlu, 2013)

Deney hizi, ornekler makinede 1,5 + 0,5 dakikada kirillacak sekilde ayarlanmis,
kirilma anindaki kuvvet (Pmax) + 1kp duyarlikta olgiilerek egilme direnci asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir. (Citak, 2012)
8e = (3 X Ppax X Lg)/(2 X b x h?)

Formiilde;

8.: Egilme direnci (N/mm?)

Pmax: Kirilma anindaki kuvvet (N)

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

h: Ornek kalilig1 (mm)
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2.2.5.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci denemeleri iginayni1 boyutlardaki numunelerde E modiilii denemeleri
yapilmistir. Deformasyonlarin tespitinde 6zel bir tensometreden yararlanilmistir. E-
modiiliiniin bulunmasinda ise asagidaki esitlikten faydalanilmis ve elastiklik sinirina
kadar olan bolgede her 20 kp' ta bir, 6rnekte olusan deformasyon okunarak her biri
icin ayr1 ayr1 E-modiilii bulunmustur. Bunlarin ortalamasi alinarak her bir deneme

numunesi i¢in ayr1 bir E - modiilii saptanmustir.
E= (AP x L*)/(4 x f x b x h?)

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)

Sekil 7. Elastiklik modiilii deney diizenegi
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2.2.5.3. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Agac¢ malzemenin ani etki eden kuvvetlere kars1 koyma giiclidiir. Aga¢ malzemenin
sok direnci TS 2477 standardinda belirtilen esaslara gore 10 kgm is glicline sahip
pandiillii gekig aleti ile yapilir (Ors ve Keskin 2001).

Sekil 8. Pandiillii ¢ekic aleti semasi

Belirli bir yiikseklikten deney Ornegi lizerine serbest olarak diisiiriilen 10 kg/m is
giicline sahip pandiil, ilk konumda sahip oldugu kinetik enerjinin bir kismini1 6rnegi
kirmak i¢in harcar. Bu nedenle 6rnegi kirdiktan sonraki yiiksekligi ile ilk yiiksekligi
arasindaki fark, 6rnegi kirmak i¢in harcadigi is miktar1 kadardir. Kirilma aninda
harcanan is (w) aletteki taksimath kadrandan belirlenerek dinamik egilme direnci

hesaplanir (Ors ve Keskin 2001).

Dinamik Egilme Deneyi

Deneyler TS 2477/1976 esaslarina gore yiirtitiilmistiir. Deney 6rnekleri 20x20x300
mm boyutlarinda hazirlandiktan sonra iklimlendirme dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve
% 65 + 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi
saglanmustir. Iklimlendirme isleminden sonra, rneklerin radyal yonii genislik, teget
yonil de kalinlik alinmak suretiyle boyutlar1 6rnegin ortasindan +£0,01 mm duyarlikta

Olgtilmiistiir.

Sok direnci deneyi pandiillii ¢eki¢ kullamilarak yapilmistir. Ornekler makineye
carpma, radyal ylizeye olacak sekilde yerlestirilmistir. Pandiil seklindeki cekig

(cekicin agirhigr 8,5 kg diisme mesafesi 120 cm’dir) 6rnegin tam ortasina garptirilmis
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ve oOrnekler kirilmistir. Cekicin agirligi ve carpma anina kadar kat ettigi mesafe

belirli oldugundan tasidigi is miktar1 bilinmektedir.

Ornek kirllma esnasinda bu enerjinin bir kismin1 mas eder. Cekicte ise geriye kalan
i miktarinin etkisiyle arka tarafta bir miktar yiikselme meydana gelir. Bu makinenin
tizerindeki gostergeden direkt olarak okunabilmektedir. Her 6rnek i¢in kirilmadan
sonra elde edilen is miktar1 belirlenerek sok direngleri asagidaki formiilden
hesaplanmustir. kpm/cm2 olarak hesaplanan sok direnci degerleri kN/cm’ye

¢evrilmistir.

8- W/(b x h)

Formiilde;

g Sok direnci(kpm/cm?)

W : Ornek kirildiginda elde edilen is miktar1 (kpm)
b: Ornek genisligi (cm)

h: Ornek yiiksekligi (cm)

2.2.5.4. Yapisma Direnci

Ahsap malzemeden yapilan mobilya ve yapt elemanlarmin ek yerlerinin
birlestirilmesinde en etkili yontem yapistirmadir. Birlesmeyerlerindeki agilmalarin
cogunlugunun tutkallama islemlerinde meydana gelen teknolojik hatalardan
kaynaklidir. Tutkalin, siirtildiigii yiizeyde heterojen dagilmanin olmamasi kohezyonu

olumsuz yonde etkiler(Smardzevski, 2002).

Kohezyon yapistirilacak agac malzemenin kendi molekiilleri arasinda olusan bag,
yani molekiiler cekim kuvveti toplam1 anlamina gelir. Yapistiricr siirtilmiis karsilikl
iki yiizeye basing uygulandiginda, tutkal girinti ve ¢ikintilara dogru kendiliginden
dagilir. Tutkal her iki aga¢ malzeme ylizeyine hemen hemen ayni anda transfer olur.
Akis ve transfer agsamalarini tutkalin aga¢ malzeme gézeneklerine niifuz etmesi izler,
niifuz etme islemi akiskanlik ve transfer sona erinceye kadar devam eder.

Birlestirmenin bagarisi, tutkalin aga¢ malzeme yiizeyini 1slatabilme ve hiicre ¢eper
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bosluklarina niifuz etme 6zelligine baghdir. Tutkal katmani olusumundaki son agama
tutkalin sertlesmesidir. Aga¢ malzeme tutkallar1 su kaybederek ve soguyarak fiziksel
(polivinil asetat, poliiiretan, kazein, kauguk esasli), 1s1 ya da katalizor etkisiyle
kimyasal (iire formaldehit, fenol formaldehit, resorsin formaldehit, fenol resorsin
formaldehit, melamin formaldehit, melamin ire formaldehit, epoksi) yoldan
katilagirlar (Keskin, 2001).

Tutkall1 birlestirmelerin performansi lizerinde, emprenye ¢esidi, emprenye retensiyon
miktari, emprenye maddesinin yilizey ile etkilesimi (Kurt, S., 2006),tutkalin
ozellikleri yaninda, yapistirilan malzemenin yapisi, tutkal bilesimi, tutkal tabakasinin
nitelikleri etkili olmaktadir. Tutkallt birlestirmelerin basarisin1 etkileyen tutkal
ozelliklerinden kati madde orani, viskozite, kiil miktar1 ve pH 6nemli sayilirken,
birlestirmelerin performansini degerlendirmek icin standartlara uygun test metotlari

kullanilir (Tank,1995).

Yapistirma Islemi ve Deneyi

Calismada kullanilan deney ornekleriTS 53 ve TS 2470°de belirtilen esaslara gore
hazirlanmistir. Deney Orneklerinin hazirlanmasinda aga¢ malzemenin diizgiin
blylimig, dizgiin lifli, budaksiz, kusursuz olmasina dikkat edilmistir. Deney
ornekleri100x300x2000 mm ebatlarinda hazirlanmistir. Orneklerden birine yaklasik
olarak 200 g/m? olacak sekilde, imalatci firma onerileri dikkate alinarak, firca ile
tutkal siiriilmiis ve pres basimnct 1 N/mm? olarak ayarlanmistir. Deney islemine
baglamadan oOnce tiim numuneler20°C ve%65bagil nemde degismez agirliga
gelinceye kadarbekletilmistir. Sekil 9 ’da deneyde kullanilan numune o6lgiileri

verilmistir.
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| 150 mun |

Sekil 9. Yapisma direnci deneyi drnek dlgiileri (Ozalp ve ark., 2009)

Yapisma direnci (6)’ nin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

c=F/A=F/(bx])

Formiilde;

0:Yapisma direnci (N/rnm2 )

F: Kopma anindaki kuvvet (N)
b:Yapisma yiizeyinin genisligi (mm)

l: Yapisma yiizeyinin uzunlugu (mm)

Sekil 10. Universal test makinesinde yapisma direnci
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2.2.5.5. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci denemeleri TS 2595/1977°ye gore yiiriitilmiistiir.
20x20x30 mm boyutlarinda kusursuz ornekler hazirlanmistir. Bu hazirlanan
ornekleriklimlendirme dolabinda 20 °C =+ 2 sicaklik ve % 65 + Sbagil nem sartlarinda
bekletilerek rutubetlerinin yaklagik %12 olmasi saglanmistir.
Iklimlendirmeisleminden sonra, érneklerin enine kesit boyutlar1 uzunluk ekseninin

ortasindant 0,01 mm duyarlikta 6l¢tilmiistiir.
YUK (F)

AR A

Sekil 11. Basing direnci deney diizenegi
8p = Pmax/axXb

Formiilde;
Op: Liflereparalel basing direnci (N/mm2 )
a,b: Ornek enine kesit boyutlar: (mm)

Pmax : Kirllma anindaki kuvvet (N)

2.2.6. Istatistiksel Analiz

Agac malzemenin bazi teknolojik 6zelliklerinin istatistiksel analizinde SPSS 15.0for
Windows programi kullanilmistir. Emprenye maddeleri ve emprenye edilmis agac
malzemelerin baz1 teknolojik oOzellikleri arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla
Basit varyans Analizi (BVA) yapilmis; gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesi

icin (o0 = 0.05) giiven diizeyinde Duncan Testi uygulanmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Emprenye Cozeltisi Ozellikleri

Emprenyede kullanilan ¢6zelti 6zelliklerine iliskin bulgular Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Cozelti Ozellikleri

o H Yogunluk
S.No  Cozelti (%) Emprenye Maddesi Coziici  Sicakhk P (g/ml)
Madde — (C) g5 Es EO  ES

% 1 6,86 6,91 0,952 0,952

| % 3 Barit DS 22°C 6,42 6,52 0,979 0,979
%5 551 565 1,037 1,037

% 1 753 7,53 1,001 1,001

1 % 3 Barit+Ba DS 22°C 523 5,33 0,947 0,947
%5 502 5,11 0,945 0,945

% 1 597 6,01 0,945 0,945

1l % 3 Barit+BXx DS 22°C 722 7,28 0,95 0,95
% 5 6,88 6,95 0,936 0,936

% 1 6,01 6.01 0,962 0,962

v % 3 Ba DS 22°C 787 792 0,972 0,972
% 5 781 7,88 0,996 0,996

% 1 6,89 6,89 0,949 0,949

\Y % 3 Bx DS 22°C 725 7,25 0,947 0,947
%5 762 7,65 0,988 0,988

%1 Barit+ 7,73 7,73 0,952 0,952

VI % 3 DS 22°C 7,70 7,72 0,937 0,937

(Ba+ Bx)

%5 642 642 0951 0,951

DS:Destile SUEO: Emprenye dncesiES: Emprenye sonrast

Cozeltilerin emprenye 6ncesi ve sonrasi dl¢iilen pH veyogunluk degerlerinde 6nemli
bir degisme olmamistir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze ¢ozeltiyle
caligmaktan kaynaklanmistir. pH degerinin asidik yapiya yakin olmasi odunda

hidroliz olay ile alakali olabilir.

3.2. Toplam Retensiyon ve % Retensiyon Degeri

Toplam retensiyon, % retensiyona iligkin Duncan Testi - Basit Varyans Analizi
(BVA) testi sonuglar1 Tablo 2'de, bunlara iliskin grafik Sekil 12'da verilmistir.
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Tablo 2. Toplam Retensiyon, % Retensiyonve Duncan Testi Sonuglari

Cozelti Toplam .
SNo K. E,\r/rl‘:gggsyie Retensiyon  HG A'?]Z”AZ i Ret‘z%'yon HG A'?]ZI'?Z :
%) (Kg/m)
%1 24,8 N 2,44 |
%3 . 33,7 | - 2,62 Ho oo
| %5 Barit 114,8 C 2 5,78 B 5
%1 23,1 o & 1,23 NGB
' %3 Barit+Ba 67.7 E S 1,98 J S
%5 119 B a 4,68 co &
%1 9,82 R 1.67 K
m % 3 Barit+Bx 32,3 J 2,64 H
%5 63,3 G 3,48 F
%1 171 p 1,35 M
%3 Ba 26,37 M o 322 G e~
AV > o
%5 63,41 F < 4,09 E N
N o
%1 22,58 o  F 1,49 L3
v %3 BX 76,5 D & 4.8 C 5
%5 104,6 A & 5,98 A2
= 25
%1 62,15 H 4.15 E
VI % 3 Barit+(Ba+Bx) 28,76 K 1,64 K
%5 28,47 L 1,32 M

HG: Homojen gruplar( p<0.05 yanilmaolasilig: )K:Konsantrasyon

Toplam retensiyon ve % retensiyon ; en yiiksek toplam retensiyon degeri %
5Barit+Ba ' da (119 Kg/m®), en diisiik % 1 Barit+Bx ' de (9,82 Kg/m®); en yiiksek %
retensiyon % 5Bx'de (% 5,98), en diisiik % 1 Barit+ Ba' te (% 1,23) gerceklesmistir.
Cozelti konsantrasyonu arttik¢a toplam retensiyon miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Cozelti konsantrasyonunun artmasiyla toplam retensiyon ve % retensiyonda artig
meydana gelmesinin nedeni odun tiirii, anatomik yapi, rutubet, 6zgiil agirlik, hacim
yogunluk degeri, permabilite,porozito, odunun temin edildigi toprak yapisi, yiikselti,
baki ve sicaklik etkisinden kaynaklanabilir. Yalnizburada bir istisna grup olan Barit (
Ba+Bx ) ¢ozeltisindeki zit yondeki konsantrasyon degisimi goze ¢arpmaktadir. Bu
durum da yine ahsap malzemenin heterojen yapisindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Ozellikle gegit aspirasyonun olmamasi, tiil olusumu, kirmizi yiirek olusumun
emprenye de olumsuzluklar meydana getirip retense miktarin1 distirdiigi
literatiirlerde bildirilmektedir. Emprenye maddesi 6zelligi de retense miktarini
olumlu/olumsuz etkileyen bir yapiya dahildir. Ozellikle barit maddesinin biitiine

yakin sicaklik ile ¢ozlindiiriilmesi retense oOzelligi artirdigi sodylenebilir. Barit
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maddesi ve odunun kimyasal yapi Ozelligi tutunmayi etkileyen giiclii faktorler

arasinda yer almaktadir.

Tan ve ark.(2015) konsantrasyon arttik¢a tutunma (retensiyon) miktar1 artmaktadir.
En yiiksek toplam retensiyon kayin odununda % 50’lik barit ¢ozeltisinde(2030
kg/m3), en diislik saricamin %1’ lik barit ¢ozeltisinde (8.02 kg/m3) gergeklesmistir.
En yiiksek % retensiyon kayinda % 50’lik ¢ozeltide (%1.80), en diisiik sarigamda
%3’liikk ¢ozeltide (% 0.14) belirtmislerdir. Peker ve ark. (1999) Tanalith CBC ile
emprenye edilen kayinda % retensiyon oran1 % 2,11, toplam retensiyon miktar1 9,90
kg/m3, saricamda ise % retensiyon orant %1,60 toplam retensiyon miktar1 4,85
kg/m3 oldugunu bildirmislerdir. Alfredsen ve ark. (2004), tall yagin1 kullanmislar,
saricamda retensiyon degerinin(200 kg/m3) oldugunu bildirmislerdir. Toker (2007),
retensiyon miktarlarini Dogu kaymi i¢in boraksta 25,22kg/m?, borik asitte 26,69
kg/m?, kizilgam odunu i¢in boraksta 24,57 kg/m?, borik asitte 27,02
kg/m*bulmuglardir.

140 ~

120 -

=
o
o

80 -

u.%1
v .%3
- .%5

[o2]
o
L

Toplam Retensiyon Kg/m3

D
o
L

|5

1 lIFlir

20 -

Barit+Ba Barit+Bx Ba Bx Barit+(ba+
bx)
m.%1 24,8 23,1 9,82 17,1 22,58 62,15
T %3 33,7 67,7 32,3 26,37 28,76 76,5
= .9%5 114,8 119 63,3 63,41 28,47 124,6

Cozelti Konsantrasyonu

Sekil 12. Toplam retensiyon degisimi (Kg/m®)
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=.%1
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% Retensiyon
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N
4040440444

(T

O - - . - il
Barit+Ba Barit+Bx Ba
)
- .%1 1,23 1,67 1,35 1,49 4,15
11.%3 1,98 2,64 3,22 4.8 1,64
*.%5 4,68 3,48 4,09 5,98 1,32

Cozelti Konsantrasyonu

Sekil 13. % Retensiyon degisimi

3.3. Fiziksel Ozelliklere iliskin Bulgular

3.3.1. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Hava kurusu-tam kuru 6zgiil agirlikdegerlerine iliskin Duncan Testi - Basit Varyans
Analizi (BVA) testi sonuglari Tablo 3‘de, bunlara ilskin grafik Sekil 13 ve 14'de

verilmistir.

Ozgiil agirhik bakimindanDuncan testi sonuglarina gore; en yiiksekhava kurusudzgiil
agirlik degeri % SBarit+Ba'te (0.65 g/cm3), en diisiik % 3 Ba’ta (0.57 g/cm3); en
yiiksek tam kuru zgiil agirlik degeri % 5 Barit+Ba'te (0.62 g/cm®), en diisiik % 5 Bx,
%3 Ba,%]1 Barit+Ba ‘te (0.55 g/cm®) gerceklesmistir. Kontrol érnegine oranla gerek
hava ve gerekse tam kuru o6zgll agirlik degerlerinde artis gdézlemlenmis olup;

istatistiksel anlamda 6nemli farklilik belirlenmistir.

Yalinkilig (1993) sahil ¢cami, melez kavak odunlarimi Stiren ve MMA ile oda
sicakliginda daldirma yontemiyle emprenye edildikten sonra yogunluklarin 2.5 kat

arttigin1 bildirmislerdir.

29



Tablo 3. Hava Kurusu-Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar

Hava Tam

CozeltiK. Emprenye HG BVA BVA
SNo (%) Maddesi ’?;)rluzs)“ Analizi @)’B‘; HG  Analizi
|  KONTROL 0,56 I 0,52 H
% 1 0,63 BC < 0,6 BC .
" %3 Barit 0,6 EF g 0,58 DE §
%5 0,61 DE S 0,59 CcD S
% 1 0,56 I i) 0,55 G 9
" %3 Barit +Ba 0,59 FG < 0,58 DE <
%5 0,65 A = 0,62 A =
% 1 0,6 EF 0,58 DE
N % 3 Barit +Bx 0,58 BH 0,56 FG
%5 0,63 BC 0,58 F
%1 0,58 GH 0,57 EF
v % 3 Ba 0,57 H ) 0,55 G 5
%5 0,62 CD S 0,6 BC =
% 1 0,64 AB 5 0,61 AB 5
Vi %3 Bx 0,61 DE P 0,6 BC 5
%5 0,61 DE E 0,55 G E
z/oé Barit 8,52 (FSG 8,56 FG
% 5 H 57 EF
Vil %5 +(Ba+Bx) 0.61 DE 058  DE

HG: Homojen gruplar( p<0.05yanilmaolasilig: )K:Konsantrasyon

Ors ve ark.(1999), emprenyeli 6rneklerin tam kuru ve hava kurusu yogunluk
degerleri kontrol drneklerine oranla daha yiiksek degerler verdigini, dogu kayim
orneklerinin tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerlerinin kizilgam odunu deney
orneklerine gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada da 6zgiil

agirlik degerini emprenye maddeleri ve 6zellikle barit artirmistir.
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Hava Kurusu g/cm3
o
(93]
[e¢]
N

~%1

11.%3

a.%5
0,52 - = Kontrol
05 = = = =
Kontrol Barit Barit+Ba | Barit+Bx Ba Bx Barit+(ba
+bx)
- %1 0,63 0,56 0,6 0,58 0,64 0,59
11.%3 0,6 0,59 0,58 0,57 0,61 0,58
& %5 0,61 0,65 0,63 0,62 0,61 0,61
u Kontrol 0,56
Cozelti Konsantrasyonu
Sekil 14.Hava kurusu 6zgiil agirhik degisimi
0,62 -+
0,6 -
0,58 § §
2 N\ \ S
5 0,56 § ) § §
S NN
5 0,54 - N N N
< N\ \ N\
£ e\ \ \ %1
5 052 | 7 EN \ \
= E§ § § § «.%3
05 ¥ EEN N\ N\
0,48 - E: § § § — Kontrol
0,46 éf % § §
' Kontrol Barit Barit+Ba | Barit+Bx Barit+(b
a+bx)
%1 0,6 0,55 0,58 0,57 0,61 0,56
v %3 0,58 0,58 0,56 0,55 0,6 0,57
= %5 0,59 0,62 0,58 0,6 0,55 0,58
Kontrol 0,52

Cozelti Konsantrasyonu
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Sekil 15.Tam kuru 6zgiil agirlik degisimi




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

Boyutsal stabilite degerleri ( hacimsel daralma, hacimsel genisleme, su alma orani )
degerlerine iligkin Duncan Testi - Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglar1 Tablo
4’°de, bunlara iligskin grafik Sekil 15, 16 ve 17'de verilmistir.

Tablo 4. Su Alma, Hacimsel Daralma, Hacimsel Genisleme Degerleri ve Duncan
Testi Sonuclari

Su Alma Hacimsel Hacimsel
Emprenye Orani(%) Daralma(%b) Genisleme (%)
S.No .
Maddesi .. H H
SURE Ort HG Ort Ort
G G
6 saat 23,83 \Y 8,05 H 5,99 N
I KONTROL 24 saat 32,23 ] 12,87 D 14,24 F
48 saat 51,75 L 12,69 D 13,49 G
72saat 65,14 B 11,49 E 13,33 G
6 saat 30,04 ] 9,83 G 6,14 M
I % 1Barit 24 saat 57,09 F 9,00 G 13,05 G
48 saat 56,89 G 10,43 F 15,26 E
72 saat 60,26 D 10,04 F 16,77 D
6 saat 45,57 S 9,80 G 29,56 A
24 saat 48,15 0 9,77 G 12,50 H
1 % 1 Ba
48 saat 51,55 L 12,69 D 17,85 C
72 saat 53,22 J 12,99 D 15,42 E
6 saat 49,99 M 7,13 | 8,11 K
v % 1 BX 24 saat 46,90 R 10,20 F 9,82 J
48 saat 58,59 E 12,93 D 15,37 E
72 saat 69,57 A 12,94 D 13,22 G
6 saat 49,15 M 14,30 A 12,76 H
Vv °/° 1 24 saat 48,16 N 11,72 E 16,45 D
Barit+Ba  48saat 54,58 | 12,92 D 15,37 E
72saat 58,94 E 13,29 B 14,34 F
6 saat 40,71 T 8,57 H 10,07 |
VI % 1 24 saat 48,69 N 12,43 D 14,73 F
Barit+Bx 48 saat 52,12 K 13,34 B 19,66 B
72saat 64,41 C 13,48 B 16,82 D
6 saat 47,75 P 10,30 F 7,65 L
% 24 saat 41,53 S 13,00 B 13,48 G
VIl 1Barit+(Ba 48saat 53,70 J 12,56 D 14,27 F
+B) 72saat 55,64 H 11,92 E 13,01 G

Su alma orani, daralma, genisleme 6zelligi itibariyle; incelendiginde; en yiikseksu
alma oran1 72 saatte % 1 Bx'ta (% 69.57), en diisiik su alma orani 6 saatte % 1
Barit’te (% 30.04)gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda Onemli farklilik
gostermistir. Konsatrasyon gruplarindaki degerler kendi icinde silire arttikca

degerlerde artis gbzlenmistir. Ayrica konsantrasyon gruplarindaki degerlerin kontrol
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oreginden daha yiiksek c¢iktig1 belirlenmistir. En yiiksek hacimsel daralma
(cekme)degeri 6 saatte % 1 Barit+Ba'te (% 14.30), en diisiik daralma degeri 6 saatte
% 1 Bx'te (% 7.13)gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda oOnemli farklilik
gostermemistir. En yiiksek hacimsel genisleme (sisme)degeri 6saatte % 1 Ba'te (%
29.56), en diisiik genisleme degeri 6 saatte % 1 Barit'te (% 6.14) gergeklesmis olup;
istatistiksel anlamda onemli farklilik belirlenmistir. Bu farkliligi kontrol 6rnegiyle
kiyaslandiginda emprenyeli ¢ozeltinin genislemeyi engelleyemedigi gozlenmistir.
Dolayisiyla siireye bagli olarak tiim degerlerde istenen olumlu etki gézlenmemistir.
Bunun nedeni su bazli yapt olmasi ve odunun anatomik yapisindan kaynaklandigi
soylenebilir. Ozellikle monomer maddelerin bu baglamda boyutsal stabilite etkili
oldugu bilinmekle beraber {iist ylizey islem maddelerinin kismende olsa boyut

satabilitesinde olumlu yap1 olusturmaktadir.

Var (1994) Kaym (Fagusorientalis L. Cavr.), Kizilagag (Alnusglutinosa Geartn.),
Ladin (Piceaorientalis L.) ve Saricam (Pinussylvestris L.) tomruklarinin diri
odunundan3x3x1.5 cm boyutlarinda 6rnekler hazirlamig, emprenye ¢ozeltisine (%3
parafin vaks/%10bezir yag1/%87 whitespirit) 1/3, 3 ve 24 saat daldirilarak emprenye
etmis ve sonra test ve kontrol ornekleri, destile su i¢inde 1/4,1,4,16 ve 24 saat
bekletilmistir. Emprenye siiresi suda bekletme periyodu ve agac tiirli, cozelti

sogurulmasini, kuru madde tutunmasini, su alimini ve su itici etkinligini bildirmistir.
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Emprenye Gruplari ve Siireler

- =
E = §§ >
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- \g
S w7 N= T
£ N
= N=
< §§
3 =
«n 30 7] §§ i 6 Saat
N=
§§ 124 Saat
20 7] \=
%g = 48 Saat
§§=f =72 Saat
N=
10 7 ‘\\g
N=
=
N=
0 L NE . I N= NE
Kontrol Barit Ba Bx Barit+Ba | Barit+Bx | Barit+(B
a+Bx)
46 Saat 47,75 30,04 45,57 49,99 49,15 40,71 47,75
=24 Saat| 41,53 57,09 48,15 46,9 48,16 48,69 41,53
748 Saat 53,7 56,89 51,55 58,59 54,58 52,12 53,7
=72 Saat| 55,64 60,26 53,22 69,57 58,94 64,41 55,64
Emprenye Gruplari ve Siireler
Sekil 16.Su Alma Degisimi
16 -
14 - £e
12 : i# =
9 A # # i
< 10 T - i - :
g S 18 i = i 38
g % i H - i i@
o am H-1 o= = L]
2 © i 3 3 i
-gn = = E A - 16
Z 6 4 i HH H -
& i i # i i =24
‘TEM i H
2 + : S i r72
&8 8 i i
0 - = — - —= —
Kontrol Barit Ba Bx Barit+ Ba | Barit+Bx Barit+
Ba+Bx
"6 8,05 9,83 9,8 7,13 14,3 8,57 10,3
124 12,87 9 9,77 10,2 11,72 12,43 13
*48 12,69 10,43 12,69 12,93 12,92 13,34 12,56
72 11,49 10,04 12,99 12,94 13,29 13,48 11,92

Sekil 17. Hacimsel daralma degisimi
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S
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g
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2 15 A = K 3
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g % = : S = Z : =
6 Z = : = % ; 16
= > & . i = -
10 1 ~~ : 7= : Z . %24
/ - g = = ~48
| : g = ,- =
53 ' e ; oz .
31 B : — 3 : = — 72
5 - 23 :: 4 / - % 3
>4 'E > / = / 4
52 : 3 3 % = =
3 %: 2 : ok = =z
s E : :»: = =
0 HH & — : o
Kontro Barit Bx Barit+Ba | Barit+Bx | Barit+Ba+
Bx
F6 5,99 6,14 29,56 8,11 12,76 10,07 7,65
w24 14,24 13,05 12,5 9,82 16,45 14,73 13,48
r48 13,49 15,26 17,85 15,37 15,37 19,66 14,27
72 13,33 16,77 15,42 13,22 14,34 16,82 13,01
Emprenye Gruplar1 Ve Siireler

Sekil 18. Hacimsel genisleme degisimi
3.4. Mekanik Ozelliklere Iliskin Bulgular

3.4.1. Egilme Direnci ve Elastiklik Modiilii

Egilme direnci, Elastiklik modiilii degerlerine iliskin Duncan Testi - Basit Varyans
Analizi (BVA) testisonuglariTablo 5’de, bunlara iliskin grafik Sekil 18 ve 19°da

verilmigtir.
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Tablo 5. Egilme Direnci-Elastiklik Modiilii ve Duncan Testi Sonuglari (N/mmz)

S.No Cozelti K. Emprenye Egilme BVA Elastiklik BVA
' (%) Maddesi Direnci Analizi Modiilii Analizi
I  KONTROL - 100,45 M 10803 P
%1 115 H 7380 R
I %3 Barit 121 F <, 15233 GH S
%5 137 B S 17166 A 9
= S
%1 : 132 C 8 14933 I 8
1l %3 Barit+Ba 112 n 13900 M C
%5 127 E = 14133 KL =
%1 118 G 14130 KL
v %3 Barit+Bx 112 1J 15316 G
%5 105 K 17000 BC
%1 145 A 17243 AB
\Y; %3 Ba 102 L " 14235 K "
%5 100 M ] 13520 MN 5
S &
%1 117 G g 15826 E 2
\Yi %3 Bx 111 J o0 16400 D 2
%5 113 I A 12966 0 A
= =
%1 115 H 14500 J
VI %3 Barit+(Ba+BX) 123 F 15300 G
%5 130 D 15633 EF

HG: Homojen gruplar( p<0.05 Yanilma Olasilig1 )K:KonsantrasyonAn: Analiz

Egilme direnci Basit varyans analizi ve Duncan testi sonucglarina goére en yiiksek
egilme direnci % 1 Ba' te (145 N/mm?), en diisik % 5 Ba‘te (100 N/mm?) oldugu
belirlenmistir. Konsantrasyon gruplarmi kontrol o6rnegi ile karsilagtirdigimizda
¢ozelti gruplarinin kontrol 6rneginden daha yiiksek ciktigi gdzlenmistir. Gruplar
kendi i¢inde degerlendirdigimizde yalnizca Barit konsantrasyon degerlerinin
digerlerinin tersi yoniinde artis gosterdigigoriilmiistiir. Bu durum ahsap malzemenin

anatomik yapisindan kaynaklandig: diisliniilmektedir.

Elastiklikmodiilii en yiiksek degeri % 1 Ba'te (17243 N/mm?), en diisiik% 1 Barit 'te
(7380 N/mm?) gerceklesmistir. Egilme direncinde oldugu gibi elastiklik modiiliinde
de konsantrasyon gruplarinin kontrol 6rneginden daha yiiksek degerde oldugu

gozlemlenmistir.

Ozcifci ve ark.(2009),Egilme direnci en yiiksek kaymn odunu kontrol drneklerinde
(126,49 N/mm?2), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen
orneklerde (49,03 N/mm?2) elde edilmistir.
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Yildiz ve ark.(2004), yaptigi benzer calismada da bu sonuglari destekleyen
degerlerinelde edildigini vurgulanmaktadir. Buna gére borlu maddeler ile emprenye
isleminin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinde az bir diisiise sebep
oldugu, yalmiz bu diislislin, istatistiksel anlamda Onemli diizeyde olmadigim

belirlemislerdir.

Ozgifci ve ark.(2009), Egilmede elastikiyet modiilii en yiiksek degeri kaymn odunu
kontrol 6rneginde (13274,58 N/mm?2), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle
emprenye edilen orneklerde (7343,43 N/mm?2) elde edilmistir. Buna gére bor yaginin
aga¢ malzemeyi biraz gevreklestigi veya emprenye yonteminin bu duruma sebep
oldugunu bildirmislerdir. Colakoglu ve ark.(2003) % 1°lik borik asit ile islem géren
lamine levhalarin elastiklik modiilii degerlerinin islemsiz(kontrol) drneklerine oranla

% 5,1 azaldigin1 bildirmislerdir.

Kollmann (1968), bor maddesinin odundaki seliiloz zincirlerini hidrolize etmesi

sebebiyle direnci diisiirdiigiinii bildirmistir.

160 -
140 - .
£ 120 - ", S T - T |
£ Ak It | M mn Ak
£ 100 ¢ [%: | : ] : |
E : ? % | |
£ 801 | ! ISHn z
(=) 3»— { { { H | i { £ 0%l
9 4 e { { i { i { .
E ® g2 ! ! | 1 L b ’
35 b4 | I [ I— i : L E 1.9
=40 . — ElE %3
E’_ 1 i { - .%5
20 : | | {
b | . Kontrol
0 — : : -
Kontrol Barit Barit+Ba | Barit+Bx Barit+Ba
+BXx
T.%1 115 132 118 145 117 115
11.%3 121 112 112 102 111 123
“.%5 137 127 105 100 113 130
& Kontrol | 100,45
Cozelti Konsantrasyonu

Sekil 19. Egilme direnci degerleri(N/mm?)
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Kontrol Barit Barit+Ba | Barit+Bx Ba Bx Barit+Ba
+BXx
=.%1 7380 14933 14130 17243 15826 14500
~.%3 15233 13900 15316 14235 16400 15300
».%5 17166 14133 17000 13520 12966 15633
4 Kontrol 10803

Cozelti Konsantrasyonu

Sekil 20. Elastiklik modiilii degerleri(N/mm?)

3.4.2. Basin¢ Direnci

Basing direncine iliskin Duncan Testi - Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglari
Tablo 6’da, bunlara iligkin grafik Sekil 20°de verilmistir.

Tablo 6. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglar1 (N/mmz)

S.No Co?;l];lK' Emprenye Maddesi Basing Direnci HG A?]ZI?; i
I KONTROL - 59,73 0
% 1 71,13 G o
I % 3 Barit 46,26 0 2
%5 77,29 B =
% 1 72,69 E el
" %3 Barit+Ba 68,68 I S
%5 64,61 M =S
% 1 64,69 M
v %3 Barit+Bx 63 N
%5 75,16 C
% 1 80,49 A <+
y % 3 Ba 73,33 E =
%5 70,35 H =
%1 75,08 C o
Vi %3 Bx 74,97 C 5
%5 66 L A
%1 . 65,94 K R
Barit+ !
%3 67,49 J
VII %5 (Ba+Bx) 71,01 E

HG: Homojen gruplar( p<0.05 yanilma olasihig1 )K:Konsantrasyon
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Basing direnci; Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en
yiiksekbasing direnci % 1 Ba'te (80,49 N/mm?), en diisik % 3 Barit 'te (46,26
N/mmz) belirlenmistir. Istatistiksel diizeyde 6nem diizeyi anlamli bulunmustur.
Konsantrasyon gruplarinin degerleri kontrol 6rnegindeki degerden daha yiiksek
cikmigtir. Gruplar kendi iginde ele alirsak 6nem diizeyi yiiksek bir sonug
goriilmemistir. Bu durumda basing direncindeki artigin degisiminemprenye maddesi

ve ¢Ozelti konsantrasyonundan kaynaklandigi sylenebilir.

Ozgifci ve ark.(2009)basing direnci en yiiksek kayin odunu kontrol drneklerinde
(75,43 N/mm?2), en diisik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen
orneklerde (analizine gore; agag tiirii ve emprenye yonteminin etkilesimi istatistik
anlamda(0,05) 6nemsiz ¢iktigin1 bildirmistir; vebor yagmin hiicrelere girerek agag
malzemenin seliiloz zincir yapisin1 zayiflatarak hiicrenin kohezyon 6zelliginde

deformasyona sebep olabilecegini bildirmislerdir.

90 -+
80 - - _ E
O £ 1Y B, o
- —Em F =i
E 60 % == = =t
3 = = = =
‘S 50 - $ 3 = = ==
c b4 = = ai =¥ =u
g | H—E E g = H—
5 dE S =18 =
4 —E 3 = = =5 s - %1
< 30 -+ s E E H =i |
3 b4 = G = = a8 = -1.%3
e 20 = S = = = '
= H = H E 9
10 - = =3 = S =3 1 #.%5
0 —t3 = : =i =5 = . Kontrol
Kontrol Barit Barit+Ba Barit+Bx Ba Bx Barit+Ba+
Bx
= %1 71,13 72,69 64,69 80,49 75,08 65,94
_ %3 46,26 68,68 63 73,33 74,97 67,49
%5 77,29 64,61 75,16 70,35 66 71,91
. Kontrol 59,73
Cozelti Konsantrasyonu

Sekil 21.Basing direnci degisimi (N/mm?)

3.4.3. Dinamik (Sok) Egilme Direnci

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

sonuglart Tablo 7°de, bunlara iliskin grafik Sekil 21° de verilmistir.
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Tablo 7.Dinamik (Sok) Egilme Direnci ve Duncan Testi Sonuglari (Kpm/cmz)

S.No CozeltiK. Emprenye Dinamik Egilme HG BVA
' (%) Maddesi Direnci Analizi
|  KONTROL - 0,58 JK
% 1 0,88 D ©
I % 3 Barit 0,94 C 3
%5 0,95 C o
% 1 0,59 J 3
1 % 3 Barit+Ba 0,57 K i
%5 0,86 E =
% 1 0,68 G
v % 3 Barit+Bx 1,08 B
%5 1,15 A
% 1 0,65 H N
\Y; %3 Ba 0,58 K =
%5 0,62 I F
% 1 0,70 F e
Vi % 3 Bx 0,54 | S
%5 0,25 M A
% 1 0,71 F A
VII %3 Barit+(Ba+BXx) 0,59 J
%5 0,58 JK

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

Dinamik egilme (sok) direnci; en yiiksek dinamik egilme direnci % 5 Barit+Bx’te
(1.15Kpm/cm2), en diisiik% 5 Bx’te (O.25Kpm/cm2) gerceklesmistir. Bu sonuglari
kontrol 6rnegi ile degerlendirdigimizde sonuglarin olumlu ¢iktig1 goriilmiistiir. Yine
diger deney gruplarindaki Orneklerebaktigimizda da bu durum ayni sekilde

gozlemlenmistir.

Ozgifci ve ark.(2009)Dinamik egilme (sok ) direnci en yiiksek kaymn odununda
kontrol 6rneklerinde (0,85 kgm/cmz), en disiik goknar odununda basing yontemiyle
emprenye edilen 6rneklerde (0,21 kgm/cm?) elde edilmistir. Buna sebep emprenye
maddesinin aga¢ malzemeye derinlemesine niifuz etmesini bildirmistir.

Bal ve ark (2012) Toros sedirinde (0.52 kgm/cm?®) olarak gergeklestigini
bildirmislerdir. Malkogoglu(1994) Dogu Kayimiodununda yapmis oldugu calismada

dinamik egilme direncini (0.95 kgm/cmz) olarak tespit etmistir.

Davis ve Thompson (1964) hemiseliilozbozunmasini sok direncinin azalmasinda ana
sorumlu olarak gostermislerdir. Seliiloz ve hemiseliiloz arasindaki etkilesim ikincil
baglara dayandirildigr i¢in sok direncini ikincil baglar belirlemektedir. Bununla
birlikte sok direncinde daha fazla azalma, 1s1l islem siiresince kovalent baglarindaki
(Hemiseliiloz ve lignin arasindaki kovalent baglarin kirilmas1 ayn1 zamanda seliiloz

mikrofibril/fibrilleri i¢indeki kovalent baglarin kirilmasi (depolimerizasyon)
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kirilmalara dayandirilmaktadir. Amorf seliilozun kristallesme ve/veya bozunmasi
sebebiyle kristalimsi selilloz miktarindaki artma sok direnci iizerine negatif bir etkiye

sahip oldugunu bildirmistir.

1,2 g
£ 11 -~
: -
£ 5
g 08 E
i
e 0’6 1 \§ ;‘r‘e SE= § o 4
2 N 4 \ : :
S\ 3= 31 N\ : 3 2.%1
< Lo \ ¥ . \§ b4 b4 70
g 04 ¥ [ N 3= \ : :
= , 2| \§ = i \ 3 $ © %3
2y § o e \\§ : 2
\1$e 22 3 N\ 3 3
E 02 - § = i § : : r %5
£ \HE e X 3 : *. Kontrol
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Sekil 22.Dinamik egilme direnci degisimi (Kpm/cm?)

3.4.4. Yapisma Direnci

Yapigma direnci ve Duncan Testi - Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglari

Tablo 8’de, bunlara iligskin grafik Sekil 22°de verilmistir.

Duncan testi sonuglarina gore en yiiksekyapisma direnci % 1 Barit (12,13 N/mm?),
en diisiikyapisma direnci % 1 Barit+Bx'ta (4,73 N/mm?) olarak belirlenmistir.
Istatiksel anlamda kontrol &rnegi ile kiyasladigimizda sonuglarin artmis olmasi
olumlu etki gosterdigi sdylenebilir. Burada géze ¢arpan barit degerlerindeki yliksek
deger ahsabin anatomik yapisi veya heterojenik yapidan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Dizosiyonat yapistiricilari ile ¢inko bor (ZB) ve kalsiyum bor (CB) kimyasallari
kullanilarak giiney agaci odunundan elde edilmis yonga levhalar {izerinde yapilan
deneysel calismalarda da modifiye edilen tutkalin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini

negatif yonde etkiledigi belirtilmistir (Zhou, 2004).
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Tablo 8. Yapisma Direnci ve Duncan Testi Sonuglari (N/mmz)

S.No CO?;}] ;IK' Emprenye Maddesi Yapisma Direnci HG ABr)l\a/IiAz i
[ KONTROL - 4,16 oP
% 1 12,13 A
I %3 _ 11,39 B &3
%5 Barit 7,65 3 S
% 1 9,87 D 3
1 % 3 Barit+Ba 7,86 | T
%5 7,35 JK =
% 1 4,73 o)
\Y, % 3 Barit+Bx 7,06 L
%5 6,35 M
% 1 10,3 C -
V %3 Ba 8,29 GH <
%5 6,05 MN 3
% 1 8,59 F ;
Vi % 3 Bx 8,41 FG &
%5 9,02 E A
% 1 10,14 C e
Vii % 3 Barit+(Ba+Bx) 8,34 GH
%5 7,63 J

HG: Homojen gruplar( p<0.05yanilmaolasiligi )K:Konsantrasyon

Uygulanan deneyler sonucunda, borakssiz tutkal uygulamasinda en yiiksek ortalama
yapigsma direnci 8.585(N/mm2) degeri ile UF tutkali uygulamasinda, daha sonra
sirastyla, 3.930 (N/mm?2) degeri ile PU tutkalinda ve3.845 (N/mm?2) degeri ile PVAc
tutkalinda elde edilmistir. Boraksl tutkal uygulamasinda ise, yine en yliksek yapisma
direnci 6.845 (N/mm?2) degeri ile UF tutkali uygulamasinda, daha sonra, sirasiyla;
3.245 (N/mm2)degeri ile PVAC tutkalinda ve 2.500 (N/mm?2) degeri ile PU tutkali

uygulamasinda elde edildigini bildirmistir.
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4. SONUCLAR

Emprenye maddelerinin deney oncesi ve deney sonrasindaki pH degerlerinde ve
yogunluklarinda 6nemli bir degisim meydana gelmemistir. Bu durum her emprenye

varyasyonunda yeni ¢ozeltilerin kullanilmasindan kaynaklanabilir.

Toplam retensiyon ve % retensiyon;en yiiksek toplam retensiyon degeri % 5Bx' ta
(124,6 Kg/m®), en diisiik % 1 Barit+Ba' da (9,82 Kg/m®); en yiiksek % retensiyon %
5Bx'ta (% 5,98), en diisik % 1 Barit' te (% 1,23) ger¢eklesmistir. Cozelti

konsantrasyonu arttik¢a toplam retensiyon miktarinin arttigi belirlenmistir.

Ozgiil agirlik;Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksekhava kurusudzgiil agirlik
degeri % 5 Barit+Ba'te (0.65 g/cm®), en diisiik % 3 Ba’ta (0.57 g/em®); en yiiksek
tam kuru dzgiil agirlik degeri % 5 Barit+Ba'te (0.62 g/em®), en diisik % 5 Bx, %3
Ba,%]1 Barit+Ba ‘te (0.55 g/cms) gerceklesmistir.

Su alma orani, daralma, genisleme 6zelligi itibariyle ; incelendiginde; en ylikseksu
alma oran1 72 saatte % 1 Bx'ta (% 69.57), en diisiik su alma oran1 6 saatte % 1
Barit’te (% 30.04)gerceklesmis olup; istatistiksel anlamda O©nemli farklilik
gostermistir. En yiiksekdaralma (¢ekme)degeri 6 saatte % 1 Barit+Bx'te (% 14.30),
en diisiik daralma degeri 6 saatte % 1 Bx'te (% 7.13)ger¢eklesmis olup; istatistiksel
anlamda onemli farklilik gostermemistir. En yiiksekgenisleme (sisme)degeri 6saatte
% 1 Ba'te (% 29.56), en diisiik genisleme degeri 6 saatte % 1 Barit'te (% 6.14)
gerceklesmistir

Egilme direnci ve elastiklik modiilii; Basit varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarina gore en yiiksekegilme direnci % 1 Ba'te (145 N/mm?), en diisik % 5
Ba‘da (100 N/mm?); en yiiksek elastiklik modiilii degeri % 1 Ba 'te (17243 N/mm?),
en diisiik% 1 Barit 'te (7380 N/mmz) gergeklesmistir.

Basing direnci; Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en
yiiksekbasing direnci % 1 Ba'te (80,49 N/mmz), en distik % 3 Barit 'te (46,26

N/mm?) belirlenmistir.
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Dinamik egilme (sok) direnci; en yiiksek dinamik egilme direnci % 5 Barit+Bx’te
(1.15Kpm/cm?), en diisiik% 5 Bx’te (0.25Kpm/cm?) gerceklesmistir.
Yapisma direnci; duncan testi sonuglarina gore en yiiksekyapisma direnci % 1 Barit

(12,13 N/mm?), en diisiik % 1 Barit+Bx'ta (4,73 N/mm?) belirlenmistir.
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5. ONERILER

Bu calismada; ahsap sektoriinde kullanilan Lariks odununun fiziksel ve mekanik
testlere verdigi tepkiler incelenmistir. Olgiilen sonuglardan ortaya ¢ikan sayisal

degerler dogrultusunda asagidaki oneriler getirilmistir.

Borlu bilesikler ve baritten olusan ¢ozeltiler Larex odunu iizerinde test edildikten
sonra ortaya ¢ikan ph ve yogunluk degerlerinde herhangi bir degisim olmamuistir.
Literatiirlere baktigimizda emprenye yapilmis ahsap malzemelerdeki ph ve yogunluk
degerlerindeki degisimler; uyguladigimiz emprenye varyasyonlarinin ph ve yogunluk
degerlerinin Oncesi ve sonrasi sonuglari ile paralellik gosterdigi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu durumda farkli kimyasallarla ve farkli oranlarla hazirlanan
cozeltilerle ph ve yogunlugun nasil etkilendigi ve devaminda fiziksel ve mekanik

ozellikleri nasil etkiledigi lizerine caligmalar yapilabilir.

Emprenye islemlerindeki varyasyonlarin toplam retensiyon ve % retensiyon
konsantrasyon arttik¢a tutunma oranlari ve miktarlarn artis gostermistir. Tutunma
oranlarindaki pozitif yondeki degisim boyutsal stabilite degerlerinde olumlu sonug
vermemis olmast odunun dis hava sartlarinda kullanilma ihtimalini diisiirmiis, ayni
zamanda mekanik 6zelliklerdeki degisimler her ne kadar olumlu ¢ikmis olsada odun
kullanildiginda mukavemet gerektirdiginden kullanilmadan ©nce test edilmesi

yerinde olacaktir.

Hava kurusu 6zgiil agirlik ve tam kuru 6zgiil agirlik bakimindan Larex odunu orta
agirhiktaki agaglar ( 0,50 — 0,69 ) grubundadir. Farkli varyasyonlardaki cozeltiler
odun yogunlugunu fakli etkilemistir. Larex odunundaki 6zgiil agirliklarin birbirinden
farkli ¢ikmasi iki nedenden kaynaklidir. Birincisi emprenye ¢oziinmelerinin farkli
olmasi; ikincisi yetisme mubhiti sartlarinin ( egim, mescere sikligi, 151k vb. ) farklh

olmasindandir.

Ozgiil agirlik degerlerinin  odunun mekanik o6zelliklerini dogrudan etkiledigi
bilinmektedir. Yaptigimiz deneylerde de yine yogunluk etkisinin biitlin varyasyonlari

olumlu yonde artirdigr gozlemlenmistir. Dolayisiyla yogunluk, mekanik degerleri
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etkilediginden cozeltilerin konsantrasyon oranlar1 ve tiirleri degistirilerek mekanik

testlerdeki etkisi incelenebilir.

Agac¢ malzemenin yogunluk degeri biinyesine alabilecegi su miktar1 ile dogrudan
iliskilidir. Yogunluk arttikca odunun tutunulabilme yiizeyi artacagindan daha fazla
emprenye absorbe edeceginden biinyede daha fazla emprenye birikecektir;
dolayistyla yogunluk arttik¢a, hacimce daralma ve genisleme miktar1 da artacaktir.
Larex odunu iizerindeki yaptigimiz testlerden elde ettigimiz sonuglara bakarsak
odununun boyutsal c¢alisma miktarindaki degisim beklenen sonucu vermediginden
dis hava kosullarinda uygulanacak bir konsantrasyon i¢in uygun gozilkmemektedir.

Farkl1 varyasyonlar denenmelidir.

Genel olarak ele aldigimizda fiziksel Ozelliklerin mekanik ozellikleri etkilemesi
durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismamizda da fiziksel 6zelliklerin mekanik testleri
genel anlamda olumlu yonde etkiledigini gormekteyiz. Fakat bu sonuglar Larex
odununda uygulanan emprenye oranlart ile her tiirli tepkiye mukavemet edecegi
seklinde anlagilmamalidir. Bu agidan Larex odununun daha farkli varyasyonlari
denenip daha olumlu sonuglar alinmasi i¢in ¢alismalar yapmak yerinde olacaktir.
Ayrica uyguladigimiz varyasyonlarin, daha farkli mekanik testlerdeki tepkileri

Olctliip degerlendirilmesi 6nemli olacaktir.
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