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ONSOZ
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Ozelliklerine Etkileri” isimli bu ¢alismada demiryolu traversi, iskele, su kulesi vb bir
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OZET

Bu ¢alismada, Larex (Larix decidua) odunun iilkemiz kaynaklarindan biri olan pirit
maddesinin ¢esitli konsantrasyonlarda (%1, %3 ,%5) borlu bilesiklerle ASTM 1413-
76 standart’ina gore emprenye edilebilme yeteneginin belirlenmesi ve dis mekan
mobilya endiistrisinde kullanim alanlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla
bazi1 fiziksel-mekanik 6zelliklerde meydana gelen degisimler ve odun-su iliskileri

belirlenmistir.

Deney sonuglarina gore; en yiiksek hava kurusu oOzgil agirhik degeri %3
Prit+Borikasit’te (Ba)’te (0.64 g/cm®), en yiiksek tam kuru 6zgil agirlik %3
Prit+Borikasit’te (0.61 g/cm®) gerceklesirken; mekanik 6zelliklerde en yiiksek
egilme direnci degeri %1 Borikasit’te (145 N/mm?), egilmede elastiklik modiilii %1
Prit+Borikasit’te (18466 N/mm?), basing direnci %1 Borikasit’te (80,49 N/mm?) ,
yapisma direnci %1 Borikasitte (10,31 N/mm?) ger¢eklesmistir. 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 (% 8,11) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Larex odunu,emprenye, prit, 1slak zemin, retensiyon



SUMMARY

PYRITE (FeS;) MATERIAL THE FEATURE ABILITY TO BE IMPREGNATED
ON WOOD AND EFFECTS ON SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES

In this study, It is aimed that the ability of being identifying to be impregnated with
pyrite substance that is the one of the resources of our country of larix wood (Larix
decidua) in various concentration (1%, 3%, 5%) with boron compounds up to
standart of ASTM 1413-76 and identifying the areas of usage in outdoor furniture
industry. For that purpose, it is identified that occurrence changes in some physical-

mechanical features and relations of wood-water.

According to experiment results, while maximum air-dried density is 3% Pyrite +
Boric acid (Ba) (0.64 g/cm®) and maximum full-dried density is 3% Pyrite+Boric
acid (0.61 g/cm®), in mechanical properties maximum bending resistance is 1% Boric
acid (145 N/mm?), elasticity module in bending is 1% Pyrite+Boric acid (18466
N/mm?), pressure resistance is 1% Boric acid (80,49 N/mm?), sticking resistance is
3% Barit+Bx’ (0,60 N/mm?) and when it is based on hours by wood and water
relations minimum shrinkage value in 6 hours is 1% Borax (% 7,13), minimum

expansion in 6 hours is 1% Borax (% 8,11).

Key Words: Larex wood, impregnation, pyrite, wet floor, retention.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Agac malzeme insanoglunun ilk ¢aglardan beri ¢ok cesitli amaglarla kullandigi en
onemli hammaddelerden birisidir. Diinyadaki teknolojik geligsmelerle birlikte agag
malzemenin kullanim alanlar1 oldukga g¢esitlenmis ve kullanilan miktar da artmustir.
Ancak aga¢ malzeme ayn1 zamanda organik bir madde oldugundan, bir¢ok biyotik ve
abiyotik faktorler tarafindan degradasyona ugratilmaktadir. Aga¢c malzemenin sahip
oldugu tiim bu olumsuz 6zellikler baz1 koruyucu dnlemler ve emprenye teknikleri ile
azaltilabilmektedir. Aga¢ malzeme kimyasal maddeler kullanilmadan da alinabilecek
onlemlerle bu etkilere karsi bir dereceye kadar direngli hale gelebilmekte fakat risk
faktorlerinin siddetli ve siirekli olmast durumunda kimyasal dnlemlere gereksinim

duyulmaktadir (Kartal ve Unamura, 2004).

Herhangi bir koruyucu islem goérmemis dogal haldeki aga¢ malzemenin kullanim
yerinde mantarlar ve bocekler tarafindan tahrip edilerek ¢iiriitiilmesi sonucu her yil
bliyiik maddi kayiplar s6z konusu olmaktadir. Giiniimiizde kimyasal 6nlemlerle yani,
zararli organizmalar i¢in zehirli etki yapan emprenye maddeleri kullanilarak, agag

malzemenin hizmet 6mrii uzatilmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).

Emprenye, anizotrop bir malzeme olan aga¢ malzemenin, ¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlere kars1 korunmasi amaciyla gesitli yontemler kullanilarak yapilan islemdir.
Emprenye gerek i¢ ortam gerekse dis ortam sartlarinda onemli kullanim alanina
sahiptir. Emprenye islemini etkileyen faktorler, aga¢ malzeme 6zellikleri, emprenye

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

Emprenye islemi aga¢ malzemenin biinyesinde olusan ¢iiriime, yanma ve boyutsal
calismasin1 dnlemek amaciyla belli standart ve normlara gore 6zel tesislerde degisik
kimyasal maddelerin aga¢ malzemeye niifuz ettirilmesidir. Emprenye islemi

sonucunda aga¢ malzemenin 6mrii 7-8 kat daha artmaktadir (Batan, 2009).



Agac malzemede meydana gelen (yanma, ¢lirlime, tahrip vs.) kusurlarin olusumunu
Oonlemek amaciyla aga¢ malzeme ¢esitli emprenye maddesi ile emprenye edilerek dig

ortam sartlarindan bir miktar korunabilmektedir (Ozcifti, 2009).

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

2004).

Calisma kapsaminda iilkemiz kaynaklarindan biri olan pirit maddesinin emprenye
maddesi olarak Kkullaniminin gergeklestirilmesi ve borlu bilesiklerle iliskiye
getirilmek suretiyle de 6zellikle mobilya endiistrsinde (park , bahge, kent mobilyasi
vb ) kullanilabilme yeteneginin belirlenmesi ve odunun bir ¢ok etkilere karsi
(biyotik,abiyotik vb) dayaniminin artirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla toplam
retensiyon ve bazi fiziksel-mekanik Ozelliklerin tespit edilmesinin yanisira agik

mekanlarda odun-su iligkisi deneyleri gerceklestirilmistir.
1.2. Literatiir Ozeti

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

korumanin saglanmasi gerektigini bildirmiglerdir.

Repellin ve Guyonnet (2005), Kayin 6rnekleri kullanilarak, sisme 6zellikleri farkli
tarama kalorimetresi (DSC) dogal ve 1s1l islem gormiis odunun LDNsi belirlemisler;
termal muameleyle yliksek sicaklikla odunun ¢aligmasindaki ve odunun direncinde
meydana gelen diislislere hemiseliilozun pargalanmasinin sebebiyet verdigini, 1sil
islem siiresince meydana gelen hemiseliiloz pargalanmalar1 ve ligninin kimyasal
bozunmasi odunun sorpsiyon davranisinda 6dnemli degisimlerin olmasina sebebiyet

verdigini belirlemislerdir.



Korkut ve Bektas (2008), Bolu Orman Boélge Miidiirligii“nden elde edilen Uludag
goknar1 ve sarigam odununun fiziksel oOzellikleri iizerine 1s1l islemin etkisini
arastirmiglar; iki aga¢ tiirlinde de 1s1l islemde uygulanan sicakliga ve siireye bagh
olarak tam kuru ve hava kurusu yogunlugun azaldig1 ve yine genisleme degerinin de
azalmasi neticesinde 1s1l islemin boyutsal stabilite iizerine olumlu etkisinin oldugunu

bildirmiglerdir.

Unsal ve Ayrilmis (2005), Termal olarak modifiye edilmis okaliptus odununun hava
kurusu yogunlugu, yiizey piirlizliigli (ortalama piiriizliik) ve liflere paralel basing direnci
tizerinde 1s1l islemin etkisini arastirmiglar; yiizey pirtizliligi liflere dik yonde yapilmig
ve 1s1l islem sicakligi ve muamele siiresi arttik¢a; yogunluk, basing direnci ve ylizey

plirtizliliigii degerlerinin diistiiglinii belirlemisleridr.

Unsal vd. (2003), 1s1l islemin okaliptiis odununun renk, fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerinin iizerine etkilerini incelemisler; 1s1l islem uygulanmis okaliptiis
orneklerine sisme, sertlik, firin kurusu agirlik ve drneklerin renk degisimi muamele
edilmemis Orneklerle karsilastirilarmislar, 1s1l islem ile odun 6rneklerinin renkleri
koyulasirken, 1s1l islem sicakligl ve sartlart artirildik¢a sisme, yogunluk ve sertlikte
diisme gergeklestigini bildirmiglerdir.

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

krom, bor, vb) yaygin olarak kullanildigin1 tespit etmislerdir.

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

maddesinin niifuz ettigini belirlemislerdir.



Baysal ve ark. (2003), Su ile ¢6ziinen borlu emprenye maddeleri oda sicakliginda en
fazla % 6 oraninda ¢ozilebilmekte oldugunu; bunun iizerindeki sulu
konsantrasyonlar disaridan bir midahale ile (¢0zlicii suyun 1sitilmasi, vb.)
saglanabilmesi gerektirgini ancak bu tiir miidahaleler emprenye maddesinin kimyasal
Ozelliklerini bozucu olumsuz etki yaparak istenilen sonucu vermedigini ortaya

koymuslardir.

Baysal ve ark. (2003), Emprenye isleminin basaris1 ve koruma derecesinin,
emprenye maddesi ve oduna ait 6zelliklerinin yan1 sira odunda tutundurulan net kuru
emprenye maddesi miktar1 (retensiyon) ve emprenye maddesinin oduna gecme

derinligi gibi 6zelliklere bagli oldugunu bildirmislerdir.

Baysal vd. (2004), Peker vd. (2004), I¢ ve dis ortamda odunun canli ve cansiz zararl
etkenlere karst korunmasi amaciyla kullanilan bazi emprenye maddelerinin Ladin
(Picea orientalis Link) odununun yanma &zelliklerine etkileri arastirilmis ve en fazla
agirhik kaybinin PEG 400“de % 91, en diisiik fosforik asitte % 9,2 olarak tespit

etmislerdir.

Acarkan (2002), Bor, temizlik maddelerinden uzay teknolojisine kadar yayilan ve
cok genis bir alanda kullanilan bir madde olmasinin yani sira diinyanin en biiyiik bor
rezervlerinin Tirkiye’de bulunmasi agisindan da biiyliik 6nem tasimaktaoldugunu;
Borun ileri teknoloji gerektiren endiistriyel alanlarda kullaniminin gittikce artmasi,

hammadde olarak kullanilmasini ve degerini daha da arttirdigini belirlemislerdir.

Colakoglu ve ark. (2003), Kayin odunundan hazirlanan lamine levhalar 6n islem
olarak borik asit ile emprenye islemine tabi tutmusalr daha sonra lamine levhalarin
cesitli mekanik ozellikleri arastirarak borik asit ile emprenye isleminin egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinde az bir diisiise sebep oldugunu, yalniz bu

diislisiin, istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde olmadigini bildirmisleridr.

Baysal ve ark. (2006), Borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢ malzemede,
higroskopisite seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 c¢alismada, borlu
bilesiklerden borik asit (Ba), boraks (Bx) ve borik asit boraks karigiminin %1, %2,
%3, %4, %S5, %6’ lik sulu ¢ozeltilerini kullanmuglar; borik asit boraks karisiminin %1

lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen saricam odunu deney orneklerinde en diisiik
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higroskopisite degeri verdigini higroskopisiteyi en fazla arttiran madde olarakda

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

Acar ve Akaltun (2007), 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 6rneklerinde kontrol

ornegine kiyasla % 4,98 azalma meydana geldigini belirlemislerdir.

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

koymuslardir.

Baysal vd. (2003), Cesitli emprenye maddeleri ile muamele edilen kaym odununun
mekanik 6zellikleri isimli ¢aligmalarinda; bor bilesikleri, ticari emprenye maddeleri
ve su itici maddeler kullanarak yaptiklari emprenye isleminde, kaym odununun
mekanik 6zelliklerinde borik asit ve boraks karigimi iizerine uygulanan izosiyanat

muamelesiyle en yiiksek egilme direncini elde ettiklerini bildirmislerdir.

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

degerler verdigini ortaya koymuslardir.

Simsek (2009), borlu bilesikler muamelesiyle emprenye yaptiklari saricam ve dogu
kaymni odunlarmin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini incelemisler; borlu bilesiklerle
emprenye isleminin egilme ve basing direncini azaltirken, ¢iiriikliik direncinde ise

artiga sebep oldugunu bildirmistir.

Aytaskin (2009), yaptig1 calismada, boraks ve borik asit gibi cesitli emprenye
maddeleri ile muamele edilmis kavak, thlamur ve kestane odunlarinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini incelemisler emprenye maddelerinin yogunluk ve 1s1
iletkenligini arttirdigini, egilme direnci ve elastikiyet modiiliini ise azalttigini tespit

etmistir.



Ozgifei vd. (2009), Karabiik Yenice bolgesinden temin edilen sarigam odununa, 150,
170 ve 190 °C sicakliklarda 4, 6 ve 8 saat siireyle 1s1l islem uygulamis; 1s1l islemin
sarigamin teknolojik 6zelliklerini degistirdigini, uygulanan sicaklik ve siirenin artisi
ile dogru orantili olarak saricamin agirlik kaybi artirdigini ve rengini koyulastirdigini
tespit etmis; sicaklik ve siire arttikca hacimsel geniglemesi azalmakta ve boylelikle
boyutsal stabilizasyonu gelistirilebilmekte oldugunu, 1sil islem sarigamin egilme
direnci ve elastikiyet modiiliinde azalmaya neden olurken basing direncinde artisa
neden olurken mekanik direngler arasinda 1s1l islem uygulamasindan en fazla egilme

direncinin etkilendigi bildirmistir.

Yildiz (2002), 1s1l islem goérmiis Kaym ve Dogu Ladini odunlarmi atmosferik
sartlarda 2, 6 ve 10 saat 130, 150, 180, 200°C*de 1s1l isleme tabi tutmus; fiziksel
ozelliklerden, boyutsal stabilizasyonda, 1sil islemin memnuniyet verici oldugu
bildirilmigtir. Mekanik ve teknolojik Ozellik degerlerinin genellikle maruz oldugu
sartlar ve sicakligin artmasiyla bir diisiise neden oldugu; kimyasal 6zelliklerde ise,

1s1l islem siiresince en ¢ok holoseliilozlarin bozuldugu bildirmistir.

Aydemir (2007), 1sil islem goérmiis goknar ve giirgen odunlarinin bazi fiziksel,
mekanik ve teknolojik Ozelliklerini  arastirmis; 1s11  islem uygulamasinin
fizikselozellikler tizerinde olumlu etkisi oldugunu; mekanik ve teknolojik

ozelliklerinde ise diisiis oldugunu belirtmistir.

Kartal (2006), borlu bilesikler ve 1s1l muamelenin odun 6zellikleri ( borlu bilesiklerin
yikanmasi ve mantar ve termit direnci) lizerine etkilerini arastirmis; 1s1l islemin borlu
bilesiklerin yikanmast {izerine etkiye sahip olmadigini ,is1l islemin ne Borik asit nede
di-sodyum oktaborat tehidratla muamele edilmis orneklerde kahverengi ciirtikliik
mantarlarina karsi mantar direncini arttirmadigini belirtmistir. Ancak borik asitle
muamele edilmis 6rneklerin baz1 mantarlara kars: ¢iiriikliik direncinin 220 C ve 2
saat muameleden sonra artigini, ayrica di-sodyum oktaborat tehidratla muamele
vel80 C 4 saat ve 220 C de 2 saat 1s1l islem muameleri i¢in T versicolor ciirtikliik
direncininin arttig1 ifade etmis; 1s1l islemin ve disodyum oktaborat tehidratla
muamelesinin sinerjik etkisinin beyaz mantar ¢iiriikliigii ve termitlere kars1 direnci

arttirdigini bildirmistir.



Sahin Kol (2010), cam ve goknar odununun 1s1l islem sonrasi fiziksel ve mekanik
Ozelliklerindeki degisimi incelemisler; 1sil islemin odununun egilme direnci,
elastikiyet modiilii ve sok direncini azalltig1 ancak basing direncinde bir miktar artisa

neden oldugunu belirtmistir.

Sefil (2010), Thermo wood ile 1s1l islem uygulanan dogu kayini ve Uludag goknari
odunlarimin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini inceledigi calismasinda farkli
sicakliklarda 2 saat siire ile 1s1l isleme tabi tutmuslar; deneysel ¢aligmalar sonucunda
1s1l islem uygulamasmin boyutsal stabilizasyon, 1s1 yalitkanlik degeri, elastikiyet
modiilii ve liflere paralel basing direncini arttirdigini; denge rutubet miktari, egilme

direnci ve asinma direncini azalttigini bildirmistir.

Awoyemi ve Jarvis (2008), Calismalarinda boratla 6n muamelenin 1s1l islem
esnasinda odunun asitide ve renk degisimleri iizerine etkisini incelemisler ve 6n

muamele sonucu odunun daha fazla koyulastigini belirtmislerdir.

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

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

Esteves et al. (2007), Sahil ¢ami1 ve okaliptus odun 6rnekleri hava ortamda buharla
birlikte otoklav igerisinde 2-12 saat ve 190-210°C sicakliklarda isiyla muamele
etmigler; odunun su-alis verisinde Onemli iyilesmeler meydana geldigini, denge
rutubet orani ¢amda %46 ve okaliptus %61 oranlarinda distiigiinii ve boyutsal
stabilizasyon yiikselerek yiizey islanabilirligi distiigiini tespit etmislerdir. Bunlarin
yaninda mekaniksel 6zelliklerden elastikiyet modiilii gok az etkiledigini Camda %S5,
okaliptusda %15 oraninda diistiiglinii fakat egilme direncinde ciddi diistsler
gerceklestigini gormiislerlerdir (Cam igin kiitle kaybi1 %8’de %40’a kadar ve
okaliptus odunu i¢in %9’larda %50’lere kadar yiikselmektedir). Okaliptusun 1sil
muameleye verdigi tepki igne yapraklilara gore daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.



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

belirlemislerdir.

Uysal ve ark. (2002), alevlenebilen maddeler, tutugsma sicakligina ulasinca digsaridan
bir aleve gerek duymadan tutusabildigini, yanabilen maddelerin ise yabanci bir
alevin icinde yandigin1 fakat alev sondiigii anda maddenin yanmasinin Son
buldugunu bildirmis, bu tiir maddeleri yanmaz hale getirmek miimkiin olmadigini,
yanmayl Onleyen ve/veya geciktiren emprenye maddelerinin, aga¢ malzemenin
bozunma sicakliginin altinda bozunarak seliilozu hizla odun kdmiiriine veya suya
doniistiirdiigiinii, boylece daha yiliksek sicaklikta olusacak olan ugucu ve yanici
maddeler olusmadigr i¢in odunun alevlenme ozelligini azaltigint ve alevin

savrularak ¢evreye yayillmasinin 6nlendigini bildirmislerdir.

Uysal ve Ozcifci (2000), Ihlamur (Tilia argentea.) odunundan iiretilen 3 katmanl
lamine aga¢ malzeme (LVL) nin alev kaynakli ve kendi kendine yanma 6zelliklerini
aragtirmiglar; lamine aga¢ malzemenin dis katmanlarinda kii¢iik yaprakli thlamur
(Tilia argentea) orta katmanlarinda Uludag goéknar1 (Agabeyes bornmiilleriana
Mattf.) akdut (Morus alba L.), sapsiz mese (Quercus petraca Spp.) ve sarigam (Pinus
sylvestris L.) odunlarini kullanmiglardir. PV Ac tutkali ile yapistirilarak tiretilen LAM
orneklerin ASTM E-69 standartlarinda belirlenen esaslara gore alev kaynakli ve
kendi kendine yanma degerleri belirlemisler; en fazla; kiitle kayb1 (32,17g), CO
(3754,12ppm) ve CO2 (%6,76) miktar1 orta katmani mese odununda, O2 (19,53) orta
katman1 akdut odununda, sicaklik degeri orta katman1 Saricam ve goknar 6rneklerde,
yanmamig par¢a ve kiil miktar1 3 katmanli thlamur odununda (%20) oldugunu ortaya

koymuslardir.



Ors vd. (2004), Emprenye maddelerinin yapisma direncini azalttigmi,bununla birlikte
uzun siireli batirma yontemi ile emprenye edilmis orneklerdeki yapisma direncinin
diisiirdiigiinii gézlemlemis, emprenye maddeleri, tutkal tabakasi ve ylizey arasindaki
baglar1 zayiflatarak yapigsma direncini iizerinde diisiirmeye sebep oldugunu tespit
etmigler; ayn1 calismada daha yiiksek yapigsma direnci degerleri daha kisa siireli
daldirma yontemi ile emprenye edilmis aga¢ malzemelerin yapistirilmasinda
gozlemisler, etkilesim olarak en yiiksek yapisma direncini, kisa siireli daldirma
yontemi kullanilarak, Imersol Aqua ile emprenye edilmis ve yiizeyi zimparalanmas,

poliiiretan tutkali ile yapistirilmis kayin agaci 6rneklerinin verdigini bildirmislerdir.

Okeu (2005), Cinko kloriir ve boraks ile emprenye edilen mese ve kestane agag
malzemenin Desmodur—-VTKA ve PVAc tutkallar1 ile lamine edilerek, yapisma ve
yanma Ozellikleri incelemis, emprenye isleminin aga¢c malzemenin yapigma direncini

disiiriicii etki yaptig1 belirtmistir.

Uysal ve Kurt (2005), Aga¢ malzeme olarak kayin (Fagus orientalis Lipsky), sarigam
(Pinus sylvestris L.) thlamur (Tilia perfifolia Ehrh.) ve kestane (Castanea sativa
Mill.) agaclari, emprenye maddesi olarak da bor bilesenlerinden Borax, Borik Asit ve
Borax-Borik Asit karigimi ile basing vakum yontemi kullanilarak emprenye etmisler,
orneklerin, polimarin (Desmodur-VTKA), iire formaldehit, fenol formaldehit ve
PVAc tutkali ile yapistirilmasinda en iyi sonug¢ thlamur kontrol &rneklerinin iire
formaldehit tutkal1 ile yapistirilmasinda, emprenye edilmis ahsap elamanlarda ise en
iyl yapisma direncini borik asit ile emprenye edilmis ve iire formaldehit tutkal ile

yapistirilan sarigam 6rneklerinin verdigini bildirmislerdir.

Follrich vd. (2006), Isil islemin yapismayi nasil etkiledigini belirlemek i¢in ladin
odunu panelleri ile PE (polietilen) yapistiricilar kullanilarak yapigma direnci ve 1s1l
islemin etkisi belirlenmeye c¢aligmiglar, Ornekler hazirlandiktan sonra yapilan
testlerde 1s1l islem sonucunda ylizeyde ki baglanmay1 saglayan fonksiyonel gruplarin
koptugu ve bu yiizden kontak agisinin arttig1 belirlemisler; bu sayede PE (polietilen)
ve odun yiizeyi arasindaki baglanma giicii 1s1l islem gérmemis ahsap materyale gore

cok daha fazla oldugu yapilan mekanik testler sonucunda belirlemislerdir.

Baysal ve Yalinkilic (2005), Aga¢c malzemenin yanmasim1 geciktirici olarak

kullanilan ¢esitli borlu bilesiklerin, biyolojik performans ozelliklerini belirlemek
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amaci ile yanmay1 geciktirici olarak kullanilan borlu bilesiklerle emprenye edilen
Sugi (Cryptomeria japonica Don.) odunu deney ornekleri, Tyromyces palustris ve
Coriolus versicolor mantarlarina maruz birakilmislar, 12 haftalik ciiriikliik testleri
sonucunda, yanmayi1 Onleyici etkileri bilinen borlu bilesiklerin ayn1 zamanda
cliriiklitk mantarlarina karsi, kontrol 6rneklerine oranla agirlik kaybini 6nemli 6l¢iide

azalttig1 tespit etmislerdir.

1.2.3.Larex Odununun Ozellikleri

1.2.3.1. Makroskopik Ozellikleri

Diri odunu 1-3 cm genislikte ve sarimsi renkte, 6z odun kirmizimsi kahverengi
renkte olup sonradan koyulasarak koyu kirmizimsi kahverengine doniigmektedir.
Tekstur ince ve yeknasak, lifler diizgiin budakli, ¢ok dekoratif, ¢carpilmaya egilimi
olup; budaklar ¢atlar ve gevsediginden mantarlara karsi orta derecede dayanikli,
boceklere karsi hassas odun olmakla beraber diri odun orta derecede, 6z odun giig

emprenye edilebilmektedir (URL-1) .

Sekil 1. Larex Agaci (URL-1).

1.2.3.2. Mikroskopik Ozellikleri

Jeolojik devirlerde ¢ok genis bir yayilist vardir ve bugiin Kuzey yarimkiiresinin
soguk rejyonlarinda genis ormanlar kuran 10 taksonu bulunmaktadir. Avrupa melezi
(Larix decidua)Amerika’da da kullanilmaktadir. Bu melezin bir varyetesi (Larix
decidua var. pendula) olmakla bareber ¢cok énemli bir siis bitkisi olan Japon Melezi
(Larix leptolepis) uzak dogunun ¢ok énemli agacidir. Kigin yapraklarint dokerler ve

yatay c¢ikan dallar govdeye g¢evrel degil dagmik dizilirler. Sonbaharda sararir ve
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dokdiliirler. Bina ve gemi ingaatlarinda, travers imalinde, kap1 pencere yapiminda ve
kagit sanayinde kullanilir. Oz odunu kirmizimtirak kahverengi, diri odun agik renkli
ve dardir. Kabuklari tanence zengindir ve Soyularak dericilikte kullanilabilmektedir
(URL-2).

1.2.3.3. Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Larex, ¢cam ailesinden bir agac tiirii olup; ortalama yogunlugu: 0.56 g/cm? egilme
direnci 55 N/mm? , elastiklik modiilii 10528 N/mm? ‘dir. vidalamaya uygun,
islenmesi kolay ve rendelemesi kolay bir malzemedir. Islak émrii orta, kuru omrii
uzundur ve biikiilmeye uygun sert bir malzmedir. Tekne yapiminda Avrupa’da
ozellikle Iskogya’da kullanilan bir agagtir (URL-3).

1.2.3.4. Larex Odununun Kullanim Alanlar1

Igne yaprakli agaclar icinde en sert ve esnek olanidir. Yerli katran agaci yerine
kullanilan bu malzemenin renk verme, boyama ve cilalanma 6zellikleri ¢ok iyidir. Bu
nedenle dayaniklilik ve yiiksek direng Ozellikleri arzu edilen yerlerde genis ¢apta
kullanilmaktadir. Dis cephe kaplamalari, lambri, mobilya ve yonga levha
endistrisinde, kimyasal malzeme ficilar1 yapimi, tornacilik, tel diregi, ¢it diregi,
toprakla temas eden yerlerde, su ici insaatlarda, kapi, pencere dogramasi, doseme
tahtas1 olarak ve gemi yapiminda kullanilir. Iyi kurutuldugunda su iginde veya nemli

ortamlarda 100 yildan fazla dayanabilir (URL-1).

Son yillarda kafe ve restoran havuz kenarlar1 vb. gibi mekénlarda siklikla
kullanilmakta olup; mekanlarda tercih edilmesindeki en biiyiikk neden hem saglam
dayanikli saglikli bir {irlin olmas1 disinda istenilen renge kolayca boyanabilmesi sik

bir dekor olugturmasi tercih sebebidir. Sekil 2’de goriiniim verilmistir (URL-4).
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Sekil 2. Larex Odunu

12



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calisma kapsaminda yurtdisindan ithal edilmis Larex 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 pirit,borik asit, boraks ve konsantrasyonlari

kullanilmig olup;. bu maddelerin genel 6zellikleri sunlardir:

2.1.2.1. Bor Tiirevleri

Bor, ametal (metal olmayan) sinifinda B harfi ile gosterilen bir kimyasal elementtir.
Aslinda metal ile ametal arasindaki bir smirdadir. 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 boraks dan tiiretilmistir . Bor mineralleri,
iceriginde degisik oranlarda bor oksit (B20O3) igeren mineraller olup, diinyada bor
elementi kapsayan yiizlerce mineral bulunmasina ragmen ticari 6neme sahip olanlari

¢ok azdir (Demir, 2006).

Bor elementinin kimyasal 6zellikleri morfolojisine ve tane biiyiikliigiine baglhdir.
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.
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Tablo 1. Bor Elementinin Fiziksel Ozellikleri (Demir, 2006 ).

Ozellik Degeri

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

Yogunlugu : 2.349 / cm?
Oksidasyon Sayist : 3

Elektronegatifligi : 2.0

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

Kristal Yapisi : Hexagonal

Ayrica bor, 2.34 gr/cm? 6zgiil agirliklt ve 2300 °C de ergiyen bir elementtir. Dogada
saf halde bulunmaz, ancak oksijenle birleserek bor tuzlar1 (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).

1. Yangin gibi, aga¢c malzemenin yiiksek sicaklikla kars1 karsiya kaldigir durumlarda,
dis tabakalardaki suyu siiratle disar1 vererek hizla komiirlestirmesi, bdylece
komiirlesen dis tabakadan igeriye 1sinin iletilmesini onleyerek yavas yanmayi temin
etmesi ve yanginda acil miidahaleye zaman kazandirarak can ve mal kaybinin

azaltmasi,
2. Mantar ve boceklere kars1 yliksek koruyuculuk etkisi,

3. Ozellikle taze haldeki keresteye siiratle ve derinlemesine niifuzu ve bdylece

emprenyede pahali tekniklere ihtiyag duyulmamasi,
4. Ulkemizde, ucuza bolca bulunabilme imkani,

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

bilesikleri icermemesi nedeniyle ¢evre dostu olmasi,

6. Suda veya yliksek rutubetli ortamlarda c¢oziinebilirligi nedeniyle daha 6nceden
koruyucu islem gérmiis veya gormemis ahsap konstriikksiyonlarda tuz cubuklar
seklinde ahsap iizerinde agilan deliklere yerlestirilmesi ve buralarda su veya rutubet

etkisi ile ¢oziinerek malzemeye yayilmasi yoluyla tahribata engel olmasi vb.
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Tiirkiye’de bilinen bor yataklari 6zellikle Kirka/Eskisehir, Bigadig/Balikesir,
Kestel/Bursa ve Emet/Kiitahya’da bulunmaktadir (URL -5, 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 c¢ok ¢ozeltilerde bulunur. Kiigiikk 6z bi¢imli, beyaz ve yagh
parlak goriinimlii kristaller seklinde, dogal olarak amonyum tuzlar1 ve kiikiirtle
birlikte volkan bacalarinda ve sicak su kaynaklari etrafinda bulunur (Kavak, 2004).
Laboratuarda borik asit, bor halojeniirlerin hidrolizinden elde edilir. Ticari maksatli
borik asit, boraks c¢ozeltisine kloriir veya siilfiirik asit ilavesiyle elde edilir. Ticari
borik asit % 99,9 safliktadir. Seramik biinyelerde borik asit ilavesi, sinterleme
esnasinda camsi faz olusumunda ve camsi fazin viskozitesinin diismesi ilizerinde

etkisi vardir (Cook, 2002).

Borik asit (H3BO3), 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 ¢oziiniirliigii de onemli Olclide artmaktadir.
Bu nedenle sanayide borik asidi kristallendirmek i¢in genellikle doygun ¢6zeltiyi 33
80°C'den 40°C'ye sogutmak yeterli olmaktadir. Bor minerallerinden genis 0l¢iide
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 cam1 ve ayni zamanda cam
elyafi iiretiminde kullanilir. Metalurjide kaynak ve bakirin piringle kaplanmasi icin
de kullanilir. Ahsap malzemeyi havaya karsi korumada ve kumaslar atese dayanikli
hale getirmede kullanilir. Dahilen kullanildiginda borik asit zehirleyicidir. Ozellikle

cocuklar i¢in ¢ok az miktar1 dahi zehirlidir. Borik asit haricen hafif antiseptik olarak
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kullanilir. G6z damlasinda, agiz gargarasi ve kozmetikte kullanilir. Yara tozlarmin

icine de katilabilir. Sularin sertligini gidermekte de faydalidir.

2.1.2.3. Boraks

Na2B407+10H20 kimyasal formiiline sahip boraks, taze haldeki kerestenin
difiizyon metodu ile emprenyesinde kullanilan bir maddedir. Kereste kalinligi ile
ilgili olarak % 5-15 konsantrasyon tavsiye edilir. Boraks ve sodyum pentaklorfenat
kerestenin mavi renk almasini ve kiif mantarlar1 tesekkiiliinii 6nler. Bu maddeler
yongalarin depo edilmesi halinde de koruyucu olabilmektedirler. Ayrica borlu
bilesiklerin polietilen glikol’lii (PEG) c¢ozeltileri, sulu ¢ozeltilerine gore diger
emprenye maddelerine oranla tim yikanma siireleri itibariyla daha olumlu yonde

daralmay1 engelleyici etki gostermislerdir (Baysal, 2003).

Periyodik sistemin {igiincii grubunun basinda bulunan bor elementi, kiitle numaralari
10 ve 11 olan iki kararli izotopundan olusur. Bor elementi yer kabugunda % 0,001
oraninda, deniz suyunda ise 3-5 (ppm) diizeyinde bulunur.Bor yliksek sicaklikta su
ile reaksiyona girerek borik asit ve bazi diger {iriinler olusturur. Mineral asitleri ile
reaksiyonu, konsantrasyona ve sicaklia bagli olarak yavas veya patlayici olabilir ve

ana tiirlin olarak borik asit olusur.

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

Bilesimi % 21,28 Na20 / % 47,80 B203 / % 30,92 H20
Molekiil agirhigi 291,3
Ozgiil agirlig 1,815 g/lem?
Dokme agirlig 980 kg/m?
Erime noktasi 741 °C

Calismada kullanilan Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne ait isletmelerde
tiretilen boraksin kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir (www.boren.com.tr,
2004).
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Tablo 3. Boraks’in Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Igerikleri ve Ozellikleri (Tipik)

Saflik 99.90% min

B,0; 47.76% min
Kimyasal Ozellikler

Kristal

Molekiil Agirlig: 291,35

Ozgiil Agirhk 1,815 gr/cm®

Y1gin Yogunlugu 0,980 gr/cm®

Tane Boyutu +1 mm 6 %max

-0,06 mm % 2 Max

2.1.2.4. Prit (FeSy)

Prit, formiilii FeS2 olan, kiibik sistemde billurlasan demir siilfiir. Ozgiil agirligi 5-
5,02 arasinda, sertligi 6-6,5 arasinda degisen pritin, billurlar1 metal parlakligindadir.
Pritin Erime noktast 1171 °C dir. Elektrigi iletir ve 1sitildiginda zayif bir elektrik
akimi dretir. Kavrulma sonunda kiikiirt dioksit verdiginden, siilfiirik asit tiretiminde
kullanilir. Tortul kayaclarda ve bagkalasma kayaglarinda bulunur. En yaygin ve en
bol silfiir mineralidir. Sahip oldugu altin renginden dolayi, ¢ogu zaman altinla

karistirildigindan, "aptal altini” (fool's gold) diye de anilir (URL-6).

Sekil 3. Prit Maddesi

Tas Prit

Sertlik Derecesi :6-6,5

Kimyasal Yapisi : FeS2

Ozgiil Agirhg:: :95-5,10

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

Tirkiye’de prit cevheri Karadeniz ve Dogu Anadolu’da bulunur. Artvin, Rize,
Trabzon, Giresun, Siirt ve Elazig prit cevheri bulunan baslica illerimizdir. MTA’ya
gore Tirkiye’deki prit cevherinin goriiniir rezervi 75 milyon ton’dur. Elektrigi iletir

ve sitildiginda zay1f bir elektrik akimi tiretir. Kauguk, kagit, tekstil, gida, kibrit ve

17


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Demir_s%C3%BClf%C3%BCr&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_ak%C4%B1m%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_ak%C4%B1m%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCk%C3%BCrt_dioksit
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCrik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aptal_alt%C4%B1n%C4%B1

tarim gibi 6nemli kullanim alani vardir. Ozellikle dizel, benzin, ¢imento, komiir
tiretiminde ve patlayici, flinye gibi maddelerin iiretiminde savunma sektoriinde

kullanilmaktadir.

Tablo 4. Prit konsantresi {iretiminde onemli {ilkeler (Bin Ton) (URL-7).

ULKELER 1994 1995 1996 1997 1998
Norveg 242 303 306 - -
Finlandiya 738 672 724 -- -
Isveg 301 253 89 -- --
Italya 836 806 550 -- --
Ispanya 894 748 628 -- --
Portekiz 166 98 -- -- -

2.1.3.4. Pritin Metafiziksel Etkileri ve Prit Tas1 Psikolojik Faydasi

Enerji odakli bir tas olan prit tast kisiye yasam enerjisi vericidir.
Kendinizi yorgun bitkin ve tilkenmis hissettiginiz anlarda bu tas1 mutlak
kullanmalisiniz. Verdigi giiglii enerji ile size miikemmel bir destek olacak ve

canliliginizi artirarak enerjinizi yeniden kazanmaniz da etki saglayacaktir (URL-8).

2.1.4. Polivinilasetat tutkah (PVA)

Polivinilasetat; komiir, kire¢, su ve sirke asidinin polimerizasyonu yolu ile
uretilmektedir. Kok komiirii ve kire¢ karigimi, firinda isitilarak karpit (CaC2) elde
edilir. Kizgin karpitin istiine su piiskiirtiilmesiyle, asetilen gazi (C2H2) agiga
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 i¢in
ideal sicaklik 20°C’dir. 10°C altindaki sicakliklarda, tutkal kire¢lesmekte ve
Ozelligini kaybetmektedir. Tutkaldaki sertlesme, tamamen fiziksel olarak
gerceklesmekte ve sicaklik arttifinda sertlesme siliresi azalmaktadir. Oda
sicakliginda, minimum presleme siiresi, 4 saatttir. Sicak preslemede, maksimum
80°C sicaklik ve 8-10 dakika presleme siiresi uygulanmaktadir. 80°C’nin tiistiindeki
sicakliklarda tutkalda ¢ozlilme meydana gelmekte ve sertlesmemektedir. Sicak
preslemeden sonra 50°C’ a kadar, is pargasi, preste sikili vaziyette kalmalidir (
Giirtekin, 2002).
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2.2.Yontem

2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

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

odun kisimlarindan TS 2470’e gore hazirlanmistir.

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

deney 0rnegi hazirlanmistir.

2.2.2. Emprenye Cozelti Hazirh@

Cozeltiler % 1,%3,%5 Konsantrasyonunda hazirlanmis olup; Barit, borikasit,
boraksin toz halinde kulllanilmasi ¢6ziinme islemini kismen de olsa kolaylastirmistir.
Cozeltiler destile su ile hazirlanmig, gerek tek basina ve gerekse karisim halinde
hazirlik agamalarinda kademeli sicaklik uygulamasi gerceklestirilmistir. Barit ve
diger emprenye maddelerinin ergime noktalarmin farkli olmasindan dolayr sicaklik
150-500 °C kadar uygulanmis ve emprenye asamasinda da ismmin 150-200 °C
olmasina 6zen gosterilmisir. Tuzlar da % 100 ¢6ziinme Olmast herzaman miimkiin
olmamakla beraber kullanilan madde tipine bagli olarak degisim gosterdigi yapilan
bir ¢ok ¢alismalarda bildirilmistir. ikili karisgimlarda (agirlik: agirlik ) esasina gore

cozeltiler hazirlanmustir.

2.2.3. Emprenye Islemi

Emprenye islemi ASTM-D 1413-76 ‘da belirtilen kosullarda gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in 100x50x30 mm boyutlarinda hazirlanan odun 6rnekleri, 60 cm Hg'l (Hg-
1:Vakum)’ya esdeger 6n vakum 60 dk siireyle uygulandiktan sonra, 60 dk siireyle
normal atmosfer basincinda ¢ozelti igerisine birakilmistir. Emprenye maddesi
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tutunma oraninin belirlenmesi ve odunun rutubetinden etkilenmemesi igin 6rnekler
emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale getirilmistir. Tiim fiziksel ve mekanik
testleri yapilacak ornekler de emprenye islemi gerceklestirilmistir. Emprenye sonrasi
orneklerin absorbe ettigi emprenye maddesi miktar1 (toplam retensiyon ) ve %

retensiyon miktarlart hesaplanmistir.

manometre

akurm pompasi
ara dizenelk )

s

efrprenye sitndiri

Sekil 4. Emprenye Deney Diizenegi

2.2.4. Retensiyon Miktarlar: ve Oranlari

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

sonra, asagidaki esitlikten hesaplanmustir.

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

G=T,-T Moes = Emprenye sonrast deney

T1= Emprenye 6ncesi deney 6rnek agirligi (g) Oorneginin  tam  kuru

T,=Emprenye sonrasi deney drnek agirligi (g) agirhig (g)

V= Ornek hacmi (%), Moe6= Emprenye Oncesi deney

C= Cozelti konsantrasyonu (%) Oorneginin  tam  kuru
agirlig (g)

(Ors ve ark., 2011).
2.2.5.Fiziksel Ozellikler

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

yogunluk (D12) asagidaki esitlikten hesaplanmustir (Ozgifci, 2001).
D12 = My,/Vy;

Burada; (Di2): Hava Kurusu 6zgiil agirlik (g/cm?),
( M4,) : Deney numunesinin hava kurusu agirligi (g),

(V32 ) : Deney numunesinin hava kurusu hacmi (cm?) diir.

2.2.5.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Deney oOrneklerinin tam kuru 6zgiil agirlik degerlerini belirlemek icin hava kurusu
haldeki 6rneklerden yararlanilmistir. Bu maksatla TS 2472 esaslarina uyulmus; hava
kurusu haldeki 6rnekler 103+2 °C sicakliktaki havalandirilabilen etiivde de§ismez
agirhga ulasincaya kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen ornekler, kurutma
firinindan alinarak igerisinde CaCl, bulunan desikatérde sogutulduktan sonra 0,001 g
duyarlikli elektronik terazide tartilmistir. Orneklerin boyutlar1 £0,01 mm duyarlikli
dijital kumpas ile Olgiilerek hacimleri stereo metrik metot ile hesaplandiktan sonra

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

Do= W,/ V, g/lcm Formiilde;
Do : Tam kuru yogunluk (g/cm?)
Wy : Tam kuru agirlik (g)
Vo : Tam kuru hacim (cm?) (Calim, 2013).
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2.2.5.3. 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 olciileri
20%20 mm ve uzunlugu 30 mm olan 6rnekler hazirlanmistir. Daralma yiizdelerini
hesaplamak i¢in hava kurusu hale getirilen ornekler, rutubetleri lif doygunluk
noktasini agincaya kadar 20+5 °C sicakligindaki su igerisine batirilarak bekletilmistir.
Ucg giin ara ile yapilan dlciimlerle, iki kontrol deney 6rneginin ayni dogrultularindaki
degismeler kontrol edilmistir. Artarda yapilan iki 6lgme arasindaki farkin 0,02
mm’yi asmamasi durumunda suya batirma islemine son verilmistir. Ornek boyutlar:
+0,01 mm duyarlikta dl¢tilmistiir. Deney 6rnekleri hava kurusu hale gelinceye kadar
laboratuvar kosullarinda bekletildikten sonra kurutma firinina yerlestirilmistir.
Kurutma firininda 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 6rnekler ile kontrol 6rneklerini
kargilastirmak 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 aldig
su miktar1 agsagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Rowell  1985;
Schchneider, 1980).

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

Burada;SAO = Su alma (absorbsiyon) orani (%),
As = Suda bekletilen 6rnegin agirlig1 (g)
Ao = Ornegin tam kuru agirhg (g)'dur.
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2.2.6. Mekanik Ozellikler

2.2.6.1. Egilme direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslara uygun olarak yapilmistir. Ornekler
20x20x360 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler zimparalanmus; iklimlendirme
dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 = 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek
rutubetlerinin yaklagik %12 olmasi 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 yoni ise yiikseklik olarak alinmak
suretiyle genisligi ve yiiksekligi 6l¢iilmiistiir. Daha sonra iiniversal test makinesinin
yiikleme mekanizmasinin hiz1 1,5+0,5 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmistir.

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

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

@? 15
30 150

T
B ors
1

L =300 mm ‘
o]

Sekil 5. Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik Modiilii Deneyi (Mutlu, 2013).

2.2.6.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci denemeleri i¢in ayni boyutlardaki numunelerde E-modiilii denemeleri

yapilmistir. Deformasyonlarin tespitinde 6zel bir tensometreden yararlanilmistir. E-
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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 ayrt E-modiilii bulunmustur. Bunlarin ortalamasi alinarak her bir deneme

numunesi i¢in ayr1 bir E-modiilii saptanmastir.

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

f: Egilme miktar1 (mm)

Sekil 6. Universal Test Cihazi

2.2.6.3. Liflere paralel basing¢ direnci

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

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

6, = P_../axb Formiilde;
Op : Liflere paralel basing direnci (N/mm2 )
a,b: Ornek enine kesit boyutlar1 (mm)

Pmax : Kirilma anindaki kuvvet (N)
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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 olmas1 saglanmistir. iklimlendirme isleminden sonra, érneklerin radyal
yonii genislik, teget yonii de kalinlik alinmak suretiyle boyutlar1 6rnegin ortasindan +
0,01 mm duyarlikta 8l¢iilmiistiir. Ornekler makineye ¢arpma, radyal yiizeye olacak

sekilde yerlestirilmistir. Asagidaki formiille hesaplamistir ;

0s=W/(bxh) S = Sok direnci (kpm/cmz)
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 kalinligi 5 mm olacak
sekilde, 10x20x150 mm ebatlarinda net Ol¢iilerde hazirlanmistir. Tutkal tiirdi, sicaklik,
bekletme siiresi, kesit, sevk hizi, tekerriir ve aga¢ tliriine gore her grubu temsil
edecek sekilde 6rnek hazirlanmistir. Deney orneklerinin yapigma yiizeyine 5 mm/dk
yiikleme hiziyla kademeli gekme kuvveti uygulanarak Universal test cihazi ile (Sekil
15 ) tutkal hattindan koparilmaya calisilmistir. Tutkal olarak poliliretan tutkali
kullanilmis, tiretici firma kriterlerine uyulmustur. Kopma anindaki maksimum
kuvvet (Fmax) tespit edilerek yapisma direnci (oy); A= a x b = yapisma yiizey alani

(mm2 ) dir. Yapisma direnci asagidaki esitlikten hesaplanmustir (Ozcan, 2011).

Yapisma Direnci: oy = Fmax / A (N /mm?)
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Sekil 7. Yapisma Direnci Deneyi (Ozalp, 2009).
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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 bazi teknolojik Ozellikleri arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla
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 iliskin bulgular Tablo 5' de verilmistir.

Tablo 5. Cozelti Ozellikleri

o 1 - Oda Ph Yogunluk
Grup Cozelti Emprenye Coziiclu S1caklik (g/ml)
No (%) Maddesi Madde ') g
% 1 DS 22 ZC 748 746 0835 0,834
I % 3 Prit DS 22°C 551 552 0,878 0,879
%5 DS 22°C 7,18 7,20 0,875 0,870
% 1 DS 22°C 718 745 0821 0,821
1 % 3 Prit+Ba DS 22°C 802 803 083 0834
%5 DS 22°C 8,01 804 0,778 0,779
%1 _ DS 22°C 775 777 0793 0,793
I % 3 Prit+Bx DS 22°C 765 765 0875 0875
%5 DS 22°C 767 7,65 0,848 0,848
% 1 DS 22°C 661 666 0962 0,962
v % 3 Ba DS 22°C 742 74 0972 0972
% 5 DS 22°C 781 78 0,996 0,996
% 1 DS 22 ZC 6,39 6,36 0,949 0,949
v % 3 Bx DS 22°C 755 753 0,947 0,947
%5 DS 22°C 7,37 7,39 0,988 0,988
X DS~ 22°C 679 68 0833 0833
VI %3  Prit+(Ba+BXx) DS 22°C 792 79 0811 0811
%5 DS 22°C 791 793 0,820 0,820

DS:Destile su EQ: Emprenye 6ncesi 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“{iin yapmis oldugu caligmada benzer bir

sonu¢ bulunmus ve bu durumun her seferinde taze c¢ozelti ile g¢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 6'da, bunlara iliskin grafik Sekil 8'de verilmistir.

Tablo 6. Toplam Retensiyon, % Retensiyon ve Duncan Testi Sonuglari

Cozelti Toplam

Gru Emprenye ! BVA Retensiyon BVA
No (';0') Maidesi R(eliegfr:]%‘)’” HG  Analizi o MG Anai
% 1 8,8 o) 0,63 o)
1 %3 Prit 22,4 J 1,64 K
%5 32,86 E 219  FG
% 1 5,71 P 0,69 o)
11 % 3 Prit+Ba 11,6 N 1,98 |
%5 29,77 F 2,41 D
%1 4% R S 03 0 _@&
m %3 Prit+Bx 20,5 K Y 2,22 F 88
%5 2677 G oSS 266 B SR
% 1 171 M 85 1,05 N 813
v %3 Ba 26,37 H ¢% 2,01 H %
%5 6341 C 5 231 g 98
% 1 22,58 [ 1,83 J
\Y % 3 Bx 76,5 B 2,46 C
%5 1246 A 4,14 A
% 1 6,14 o) 1,11 M
VI %3  Prit+(Bat+Bx) 17,18 L 1,35 L
%5 34,53 D 1,97 |

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

Toplam Retensiyon (%o}

sy
PR % cu 4y
R
51y 1
o 5% 19 U
)

5%

Ciizelti Konsantrasyonn

(zeltiKonsantrasyonu

Sekil 8. Toplam Retensiyon (Kg/m®) ve % Retensiyon Degisimi
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BVA ve Duncan testi sonuglarina gore; en yiiksek toplam retensiyon degeri % 5 BX'
ta (124,6 Kg/m®), en diisiik % 1 Prit+Ba'te (5,71 Kg/m®); en yiiksek % retensiyon %
5 Bx'ta (% 4,14), en disik % 1 Prit+Bx 'te (% 0,34 ) gergeklesmistir. Cozelti
konsantrasyonu arttik¢a toplam retensiyon miktarinin arttigi belirlenmistir. 1. grup
emprenye maddesinde prit’te en yiiksek % 5 ile (32,86 Kg/m®), en diisiik %1 ile (8,8
Kg/m® )’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 5
ile (29,77 Kg/m® ), en diisik %1 ile (5,71 Kg/m® )’te gergeklesmistir. IIL grup
emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek % 5 ile (26,77 Kg/m?), en diisiik %1 ile
(4,32 Kg/m® )’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek %
5 ile (63,41 Kg/m® ), en diisik %1 ile (17,1 Kg/m® )’te gerceklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek % 5 ile (124,6 Kg/m® ), en diisiik %1 ile
(22,58 Kg/m® )’te gerceklesmistir. V1. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te
en yiiksek % 5 ile (34,53 Kg/m?), en diisiik %1 ile (6,14 Kg/m® )’te gerceklesmistir.
Gortldiagi gibi % 5 konsantrasyonlarda degerler yiiksektir. %1 konsantrasyonlarda
ise degerler diisiikk olarak gozlenmistir. Cozelti konsantrasyonu arttik¢a toplam
retensiyon miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum c¢ozelti 6zelligi, odun tiiri,
anatomik yapi vb nedenlerden kaynaklanabilir. Vakum-basing yontemi ile emprenye
islemi sonunda, emprenye maddelerinin aga¢ malzemede retensiyon orani
belirlenmistir. En yliksek retensiyon orami (% 1,53) Imersol AQUA ile emprenye
yapilan goknar odununda, en diisiik (% 0,59) Tanalith-E ile emprenye edilen goknar
odununda tespit edilmistir. Bu durumun emprenye maddesinin viskozitesinden ve
Asidik veya Bazik 6zelliginden dolay:1 kaynaklandigi sdylenebilir (Kagamer, 2010) .
Ogzgifci ve Batan, (2009) retensiyon miktarini en fazla saricamda (19,39 kg/m® - %
21,81), en az mesede (8,742 kg/m® - % 9,15) tespit etmisler; en yiiksek degerlerin
sarigam Orneklerinde elde edilmesinin igne yaprakli agaglarin boyuna yonde sivi
akisin1 saglayan gecit ¢iftlerinin agik olmasi ve bodylece 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 7°de, bunlara ilskin grafik Sekil 9'da verilmistir.

Tablo 7. Hava Kurusu-Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri ve Duncan Testi Sonuglari
HAVA HG BVA TAM HG BVA

Cozelti K. Emprenye

Grup . KURUSU Analizi KURU Analizi
No (%) Maddesi (%12) (% 0)
KONTROL 0,52 [ 052 H
% 1 0,6 DE 0,58
I % 3 _ 0,58 FG 057 CD
%5 Prit 0,6 DE 058 DE
CD
% 1 0,62 BC 0,6
I %3 Prit+Ba 0,64 A 0,61 QB
%5 0,55 H 0,54 2
% 1 0,63 AB 0,59 se of
111 % 3 : 0,57 G g 0,55 S 6
%5 PritrBx 062 BC o 06 FG oSt
5 E A8 3%
% 1 0,58 FG S 057 S D
v %3 Ba 0,57 G &2 o5 DE KA
%5 0,62 BC 0,6 FG
AB
% 1 0,59 EF 0,58
v % 3 Bx 0,61 CD 06 CD
%5 0,61 CD 0,55 ﬁxg
% 1 0,57 G 0,56 o
v %3 Prit+(Ba+Bx 0,6 DE 0,58
% 5 ( ) 0,57 G 0,54 gD

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasilig1 ) K:Konsantrasyon
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Sekil 9. Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degisimi

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri % 3 Prit+Ba'te (0,64 g/cm?), en diisiik % 5 Prit+Ba’ta (0,55 g/cm®); en
yiiksek tam kuru ozgiil agirlik degeri % 3 Prit+Ba'te (0,61 g/cm®), en diisik % 5
Prit+(Ba+Bx)’te ve % 5 Prit+Ba (0,54 g/cm®) gerceklesmistir. Kontrol drnegine
oranla gerek hava ve gerekse tam kuru 6zgiil agirlik degerlerinde artis gozlemlenmis
olup; istatistiksel anlamda onemli farklilik belirlenmistir. Prit maddesinin asidik
karektere yakin olmasi yogunluk iizerinde olumsuz bir yap1 olusturmamis olup ;
bunun odun tiiri , anatomik yapi, emprenye maddesi 6zelliginden kaynaklanmis
olabilir. Isil islemin odunda agirlik kaybmna neden oldugu belirlenmistir. Kaym
odununda agirlik kaybinin goknar odununa goére daha fazla oldugu belirlenmistir.
Ors*e gore odunlarm yogunlugundaki farkliligin baslica sebebi birim hacimlerindeki
hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarmin farkli olusudur (Ors, 2001).
Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerlerinin farklilik
gostermesi, aga¢ malzemelerin anatomik yapisina bagli olarak hava boslugu oram
(porozite), yillik halka genisligi ve emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklanmis

olabilir.

Korkut ve Bektas (2008) Uludag Goknari (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve sarigam
(Pinus sylvestris L.) odununun fiziksel 6zellikleri (tam kuru 6zgiil kiitle, hava kurusu
Ozgiil kiitle ve genisleme) lizerine uygulanan sicakligin etkisini arastirmislar; her iki

agac tiiriinde de uygulanan sicakliga ve silireye bagli olarak tam kuru ve hava kurusu
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Ozgiil kiitlesinin azaldigi, 1s1l islemin boyutsal stabilite {izerine 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 sonuglar1 Tablo 8’de,
bunlara ilskin grafik Sekil 10'da verilmistir.

Tablo 8. Su Alma, Cekme, Sisme Oranlar1 (%)

Emprenye Su Alma Orani1 (%) Hacimsel Hacimsel

Grup Maddesi Daralma (%) Genigleme (%)
No SURE Ort HG Ort HG Ort HG
6 saat 23,83 \ 8,05 V 5,99 Y

I 24 saat 32,23 U 12,87 E 14,24 F
KONTROL 45 saat 51,75 1 12,69 G 13,49 I

72saat 65,14 B 11,49 M 13,33 K

6 saat 20,50 Y 12,79 F 12,84 N

- % 1 Prit 24saat 4866 M 1026 R 1012 T
48saat 5317 G 1164 K 1266 P

72saat 5941 C 12,40 H 1311 M

6saat 4557 R 9,80 T 295 A

I % 1 Ba 24saat 4815 N 9,77 U 1250 O
48saat 5155 @ J 1260 G 1785 B

72saat 5322 G 1299 B 1542 C

6saat 4999 K 7,13 Y 8,11 \

VI % 1 Bx 24saat 4690 O 10,20 S 9,82 U
48saat 5859 C 12,93 @ 15,37 D

72saat 6957 A 1294 C 13,22 L

Zisaatt 45,94 8 10,55 g 11,70 g

. saa

Y %1Prit+Ba g g %:?g P f{jég J iggi J
72saat 52,72 I 12,88 D 13,74 H

6saat 4264 S 1194 I 1387 G

. 24 saat D N S

v % 1 Prit+BX 48 saat ig%j, L ﬂgé I 1?3% E
72saat 5417 E 11,59 L 13,51 I

% 1 6saat 4078 T 910 U 1054 S

VII Prit+ 24 saat 52,86 H 11,18 0] 9,82 U
48saat 4387 S 1377 A 1412 G

(Ba+Bx) 72saat 5407 F 1121 O 1582 C

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

Tablo incelendiginde; en yiiksek su alma oran1 72 saatte % 1 Bx'ta (% 69,57), en

diisiik su alma oran1 6 saatte % 1 Prit'te (% 20,50) gerceklesmis olup; istatistiksel

anlamda Onemli farklilik gostermemistir. En yiikksek hacimsel daralma (¢ekme)
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degeri 48 saatte % 1 Prit+(Ba+Bx)'te (% 13,77), en diisiik hacimsel daralma degeri 6
saatte % 1 Bx'ta (% 7,13) gergeklesmis olup; istatistiksel anlamda 6nemli farklilik
gostermemistir. En yiiksek hacimsel genisleme (sisme) degeri 6 saatte % 1 Ba'te (%
29,56), en diisiikk hacimsel genisleme degeri 6 saatte % 1 Bx'ta (% 8,11) gerceklesmis
olup; istatistiksel anlamda onemli farklilik belirlenmistir. Shukla ve Kamdem (2009)
farkli tutkal tiirleri ile dretilen LVL’de, 2 saatlik daldirma sonrasi olgiilen

(Kalinligina sisme) ile SAO (Su alma orani) ylizdeleri arasinda dogrusal ve pozitif-

giiclii bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Sualma Oram (%)
(]
=

123456,
S0 7890011,

B3 1415167

=+ 2326 27

Emprenye gruplar ve siireler

Genisleme Oram (%)

13435 4 5
T T8 90y,

131415 16 44

1819 20 5
U 21 9 13~
“= 23 24 25 26 47
=2 2/ 28

Emprenye gruplari ve siireler

Sekil 10. Hacimsel Daralma, Hacimsel Genisleme ve Su Alma Orani Degerleri
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Daralma Orani (%)

Emprenye gruplari ve siireler

Sekil 10 (Devami). Hacimsel Daralma, Hacimsel Genisleme ve Su Alma Orani
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 9°da, bunlara iliskin grafik Sekil 11°de verilmistir.

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek egilme direnci % 1
Ba'te (145 N/mm?), en diisiik % 1 Prit+(Ba+Bx)'ta (91 N/mm?); en yiiksek elastiklik
modiilii degeri % 1 Prit+Ba'te (18466 N/mm?), en diisik % 5 Prit+Ba'te (11900
N/mm?) gerceklesmistir.

Kontrol 6rnegine oranla egilme direnci ve elastiklik modiiliinde artis belirlenmistir.
Bu durum odunun anatomik yapisi ile ¢ozelti konsantrasyonundan kaynaklandigini
sOylenebilir. Ayn1 zamanda hiicre ¢eperindeki bosluklar1 doldurmasindan

kaynaklanabilir ve 6zgiil agirliklarinin artmasi olabilir.

Laks ve Palardy, (1990) Egilmede elastikiyet modiilii; aga¢ tiiriinde en fazla kayinda
(10350 N/ mmz), en az saricamda (9501 N/ mmz) gerceklestigini , kontrole gore, Bx
ve Bx+Ba’nin egilmede elastikiyet modiiliinde artiric1 etki gosterdigini, diger islem
cesitlerinin  azaltict etki gosterdigini; bunun nedeninin  kaym odununun
yogunlugunun yiiksek olmasi ve daginik kiiciik trahe yapisina sahip olmasi sebebi ile

artis gosterdigini bildirmislerdir.
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Tablo 9. Egilme Direnci-Elastiklik Modiilii ve Duncan Testi Sonuglari (N/mm?)

Grup  Cozelti K. Emprenye  EGILME HG BVA ELASTIKLIK HG BVA

No (%) Maddesi DIRENCI Analizi  MODULU Analizi
KONTROL 102,45 JK 10803 0
%1 124 C 15834
1 % 3 103 J 15900 FG
%5 Prit 111 G 12900 F
M
%1 _ 141 B 18466
1 % 3 Prit+Ba 120 D 16050 A
%5 108 H 11900 E?\IE
% 1 108 H o 17243 o
m %3 Prit+Bx 106 1 33 14235 BC &«
%5 93 M 32 13520 H S8
o 5 (N i~
%1 145 A 2% 15826 S %
v %3 Ba 102 Xk L8 16400 FG &0
%5 100 L 12964 D -
K
% 1 117 E 15826
v % 3 Bx 111 G 16400 FG
%5 113 F 12966 D
K
% 1 91 N 12833
VI % 3 . 101 KL 13876 L
Prit+(Ba+B
%5 it (BarB) g F 17500 [
B

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

Levan ve ark., (1990) Egilme direncini en fazla kaymda (102,7 N/mm?), en az
sarigamda (86,72 N/mm?) gerceklestigini , kontrole gore Bx c¢Ozeltisinin egilme
direncini arttirict etki gosterdigi, diger islem gesitlerinin de egilme direncini azaltic
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 11. Egilme Direnci-Elastiklik Modiilii Degerleri (N/mm?)

3.4.2. Basing Direnci (N/mm?)

Basing direncine ilisikin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglar1 Tablo

10’da, bunlara iliskin grafik Sekil 12°de verilmistir.
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Tablo 10. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuclart (N/mm?)

Cézelti K. i BASINC DIRENCI HG BVA
Grup No %) Emprenye Maddesi Analizi
KONTROL 59,73 S
% 1 67,08
I %3 _ 71,27 M
%5 Prit 66,99 '
N
% 1 73,28 s
11 % 3 Prit+Ba 69,04 K
%5 68,44 \
;%) 1 74,65 c = %
11 % 3 Prit+Bx 63,49 R S S
%5 64,58 5 N
% 1 80,49 38 b
A o R
v % 3 Ba 73,33 v A
%5 70,35 5 =
% 1 75,08 c
Vv % 3 74,97
Bx !
%5 66 D
0
% 1 75,32 5
v %3 Prit+(Ba+BX) 73,13 H
%5 64,01 )

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

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek basing direnci % 1
Ba'te (80,49 N/mm?), en diisiik % 3 Prit+Bx'ta (63,49 N/mm?) belirlenmistir.
Emprenye maddeleri basing direncini azaltict etki gdstermemistir. Kontrol érnegine
oranla basin¢ direnci degerinin yiiksek c¢ikmasi Ozellikle ingaat endiistrisinde
(depremlerde vb) kullanimini miimkiin kilacagi ve bu durumun emprenye maddesi,
anatomik yap1 ve konsantrasyondan kaynaklandigi sdylenebilir. Ozgifci ve Batan,(
2009) basing direncini en fazla saricamda (63,27 N/ mmz), en az mesede (58,55 N/
mmz) tespit etmisler; kullanilan emprenye maddesinin aga¢ malzemenin seliiloz
zincir yapisin1  zayiflatarak hiicrenin kohezyon giiclinii azalticit etki yapmis

olabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 12. Basing Direnci Degisimi (N/mmz)

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

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

sonuclar1 sonuglar1 Tablo 11°de, bunlara iliskin grafik Sekil 13” de verilmistir.

Tablo 11. Dinamik (Sok) Egilme Direnci ve Duncan Testi Sonuglar1 (Kpm/cm?)

DINAMIK HG

Grup No Coz(;)t)l K. Emprenye Maddesi ]1;:%1{\143 Ali\afl'iti
KONTROL 0,58 KI
% 1 0,77 F
% 3 Prit 0,81 D
I %5 0,57 Kl
%1 0,79 E
% 3 Prit+Ba 0,46 N
II % 5 0,72 H S
% 1 0,99 B I
%3 Prit+Bx 0,63 J SR
I %5 0,43 0O 0 -
% 1 0,56 L 3.9
% 3 Ba 0,54 M g
v %5 0,58 K =
%1 0,7 |
% 3 Bx 0,45 N
v % 5 0,25 0]
% 1 0,87 C
%3 Prit+(Ba+Bx) 1,3 A
VI %5 0,75 G

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 % 3 Prit+(Ba+Bx)'te (1,3 Kpm/cm?), en diisik % 5 Bx'ta (0,25 Kpm/cm?)
belirlenmistir. Dinamik (Sok) Egilme Direnci artmasinin nedeni; hiicre ¢eperindeki

bosluklar1 doldurmasindan kaynaklanabilir ve 6zgiil agirliklarinin artmasi olabilir.

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

25 kadar diistirtigiinii belirlemislerdir.

Ozcifci ve ark. (2009) Dinamik egilme direnci degerini en yiiksek kaymn odunu
kontrol érneklerinde (0,85 kgm/cm?), en diisiik gdknar 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 Kayini1 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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3.4.4. Yapisma Direnci (N/mm?)

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

12°de, bunlara iligskin grafik Sekil 14’de verilmistir.

Tablo 12. Yapisma Direnci ve Duncan Testi Sonuclart (N/mm?)

Gru dzelti K. ~ YAPISMA HG BVA
No. ¢ (%) Emprenye Maddesi DiRE?\ICi Analizi
KONTROL 4,16 G
% 1 3,47 KL
1 % 3 . 3,42 KL
%5 Prit 31 MN
% 1 3,15 M
11 % 3 Prit+Ba 3,73 J
%5 3,61 K 0
%1 3,88 | 3~
m %3 Prit+Bx 1,87 R =
%5 1,66 S G
o =
% 1 10,3 A S
v % 3 Ba 8,29 E LA
%5 6,05 F =
% 1 8,59 C
v % 3 BX 8,41 CD
%5 9,02 B
% 1 3,99 GH
VI % 3 Prit+(Ba+Bx) 2,88 O
%5 2,73 OP

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

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuclaria gore en yiiksek yapigma direnci %
1 Ba'te (10,3 N/mm?), en diisik % 5 Prit+Bx'ta (1,66 N/mm?) belirlenmistir.
Yapigma direnci % 1’ ler de daha yiiksektir.Nedeni; yapigsmanin iyi olabilmesi i¢in
odunun tutkali biraz emmesi istenir.Konsantrasyon arttiginda % 5 oldugunda
ceperdeki bosluklar emprenye maddesini neredeyse tamamen doldurdugu i¢in tutkali
yeterince emmez.Bu ylizden % 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 ve ark; 2012). Buda
yapilan calisma ile benzer sonug verdigini géstermektedir. Literatiirde yiizeylerin bir
miktar piiriizlii olmas1 yapisma direncini artirdig1 belirtilmektedir (Ozdemir, 2003).
Goknar ve Kaymn odunu 6rnekleri arasinda en yliksek yapisma direnci kayin kontrol
orneklerinde (12,42 N/mm?2) elde edilmistir. Bunun nedenini; kayinda elde edilen

yiiksek yapisma degeri, daginik kiiciik traheli olan yapisinin spesifik adezyonu
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arttirict bir etki yapmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Sonmez ve
Budakgi, 2001). Sonmez ve Budakei,( 2001) yapisma direncini Goknar ve Kayin
odunu oOrneklerinde en yiiksek kayin kontrol Orneklerinde (12,42 N/ mm?) elde
etmisler; bunun nedenini; kayinda elde edilen yiiksek yapisma degeri, daginik kiigiik
traheli olan yapisinin spesifik adezyonu arttirict  bir etki yapmasindan

kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.

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

yogunluk ve yiizey 6zelliklerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cozeltilerin emprenye oncesi ve sonrasinda dlgiilen 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 olasihigmn1  giiclendirdigi
bildirilmektedir (Ozgifgi, 2001). Buna ragmen fiziksel ve mekanik o6zelliklerde

olumsuzluk gozlenmemistir.

Retensiyon ve % retensiyon literatiir ¢alismalar1 kiyaslandiginda olumluluk ve
parelellik géstermistir. En yiiksek toplam retensiyon degeri % 5' te Bx' te ( 124,6
Kg/m®), en diisiik % 1' te Prit+Ba 'te (5,71 Kg/m®) ; en yiiksek % retensiyon % 5' te
Bx'ta (% 4,14 ), en diisik % 1' te Prit+Bx 'te (% 0,34) ger¢eklesmistir. Toplam
retensiyon degeri: |. grup emprenye maddesinde prit’te en yiiksek % 5 ile (32,86
Kg/m® ), en diisiik %1 ile (8,8 Kg/m® )’te gerceklesmistir. 1l. grup emprenye
maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 5 ile (29,77 Kg/m®), en diisiik %1 ile (5,71
Kg/m® )’te gergeklesmistir. 111. grup emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek %
5 ile (26,77 Kg/m® ), en diisiik %1 ile (4,32 Kg/m® )’te gergeklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 5 ile (63,41 Kg/m® ), en diisiik %] ile
(17,1 Kg/m® )’te gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %
5 ile (124,6 Kg/m® ), en diisiik %1 ile (22,58 Kg/m® )’te gergeklesmistir. VI. grup
emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 5 ile (34,53 Kg/m®), en diisiik
%1 ile (6,14 Kg/m® )’te gerceklesmistir. % Retensiyon degeri: 1. grup emprenye
maddesinde prit’te en yiiksek % 5 ile (2,19 Kg/m®), en diisiik %1 ile (0,63 Kg/m®
)’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yliksek % 5 ile
(2,41 Kg/m®), en diisiik %1 ile (0,69 Kg/m® )’te gerceklesmistir. III. grup emprenye
maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek % 5 ile (2,66 Kg/m® ), en diisiik %1 ile (0,34
Kg/m® )’te gergeklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 5 ile
(2,31 Kg/m® ), en diisiik %1 ile (1,05 Kg/m® )’te gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde Bx 'te en yiiksek % 5 ile (4,14 Kg/m®), en diisiik %1 ile (1,83 Kg/m® )’te
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gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 5 ile
(1,97 Kg/m®), en diisiik %1 ile (1,11 Kg/m® )’te ger¢eklesmistir.

Hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirlik degerleri bakimindan en yiiksek hava kurusu
zgiil agirlik degeri % 3 Prit+Ba'te (0.64 g/cm®), en diisiik %3 Prit+Ba (0.55 g/cm®);
en yiiksek tam kuru 6zgiil agirlik degeri %3 Prit+Ba'te (0.61 g/cm®), en diisik % 5
Prit+(Ba+Bx)'te ve % 5 Prit+Ba (0.54 g/cm®) ger¢eklesmistir. Hava kurusu degeri: L.
grup emprenye maddesinde prit’te en yiiksek %1 ve % 5 ile (0,6 glem®), en diisiik
%3 ile (0,58 g/cm®)’te gergeklesmistir. 1I. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en
yiikksek % 2 ile (0,64 g/lcm®), en diisik %5 ile (0,55 g/cm®)’te gergeklesmistir. I11.
grup emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (0,63 g/cm?®), en diisiik %3
ile (0,57 glcm®)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek
% 5 ile (0,62 g/lcm®), en diisiik %3 ile (0,57 glem®)’te gergeklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %3 ve % 5 ile (0,61g/cm®), en diisiik %1 ile
(0,59 g/cm®)’te gergeklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te en
yiiksek % 3 ile (0,6 glcm®), en diisiik %1 ve %3 ile (0,57 glcm®)’te gerceklesmistir.
Tam kiru degeri: 1. grup emprenye maddesinde prit’te en yliksek %1 ve % 5 ile (0,58
glem®), en disik %3 ile (0,57 glcm®)’te gerceklesmistir. 1. grup emprenye
maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 3 ile (0,61 g/cm®), en disiik %5 ile (0,54
glcm3)’te gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde prit+BX 'te en yiiksek % 5
ile (0,6 g/cm®), en diisiik %3 ile (0,55 glcm®)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye
maddesinde Ba 'te en yiiksek % 5 ile (0,6 g/cm®), en diisiik %3 ile (0,55 g/cm3)’te
gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek % 2 ile (0,6 g/cm?),
en disiik %5 ile (0,55 g/cm®)’te gerceklesmistir. VI grup emprenye maddesinde
Prit+ (Ba+ BX )'te en yiiksek % 3 ile (0,58 g/cm®), en diisiik %5 ile (0,54 glcm®)’te
gerceklesmistir.

Boyutsal Stabilite (Hacimsel Daralma, Hacimsel Genisleme, Su Alma Orani)
bakimindan en yiiksek su alma oran1 (SAQO) 72 saatte %1 Bx'te (% 69,57), en diisiik
su alma orani 6 saatte %1 Prit'te (% 20,50) ger¢eklesmis olup; istatistiksel anlamda
onemli farklilik gostermemistir. En yiliksek daralma (¢cekme) degeri 48 saatte % 1
Prit+(Ba+Bx)'te (% 13,77), en diisiik hacimsel daralma degeri 6 saatte %1 Bx'ta (%
7,13) gergeklesmis olup; istatistiksel anlamda onemli farklilik géstermemistir. En
yiiksek hacimsel genisleme (sisme) degeri 6 saatte %1 Ba'te (% 29,56), en diisiik
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hacimsel genisleme degeri 6 saatte % 1 Bx'ta (% 8,11) ger¢eklesmis olup;
istatistiksel anlamda Onemli farklilik tesbit edilmemistir. Su alma degeri: I. grup
emprenye maddesinde prit’te en yiiksek 72 saat ile (% 59,41 ), en diisiik 6 saat ile (%
20,50 )’de gergeklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek 72 saat
ile (% 53,22 ), en diisiik 6 saat ile (% 45,57 )’de gergeklesmistir. III. grup emprenye
maddesinde BX 'te en yiiksek 72 saat ile (% 69,57 ), en diisiik 24 saat ile (% 46,90
)’te gergeklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek 72 saat ile
(% 52,72 ), en diisiik 24 saat ile (% 37,56 )’te gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek 24 saat ile (% 56,14 ), en diisiik 6 saat ile (% 42,64
)’te gergeklesmistir. V1. grup emprenye maddesinde Prit+ (Bat+ Bx )'te en yiiksek 72
saat ile (% 54,07 ), en diisiik 6 saat ile (% 40,78 )’te gergeklesmistir. Hacimsel
daralma degeri: 1. grup emprenye maddesinde prit’te en yiiksek 6 saat ile (% 12,79 ),
en diisiik 24 saat ile (% 10,26 )’da gerg¢eklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Ba
'te en yiksek 72 saat ile (% 12,99 ), en disik 24 saat ile (% 9,77 )’de
gerceklesmistir. I11. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek 72 saat ile (% 12,94
), en diisiik 6 saat ile (% 7,13 )’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde
prittBa 'te en yiiksek 72 saaat ile (% 12,88 ), en diisiik 24 saat ile (% 10,24 )’te
gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek 48 saat ile (%
12,39 ), en diisik 24 saat ile (% 11,41 )’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye
maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek 48 saat ile (%13,77 ), en diisiik 6 saat ile
(% 9,10 )’da gergeklesmistir. Hacimsel genisleme degeri: 1. grup emprenye
maddesinde prit’te en yiiksek 72 saat ile (%13,11), en diisiik 24 saat ile (% 10,12 )’da
gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek 6 saat ile (% 29,56 ),
en diisiik 24 saat ile (% 12,50 )’de gergeklesmistir. Ill. grup emprenye maddesinde
Bx 'te en yiiksek 48saat ile (% 15,37 ), en distik 6 saat ile (% 8,11 )’te
gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek 72 saaat ile (%
13,74 ), en diisiik 6 saat ile (% 11,70 )’te gergeklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek 6 saat ile (% 13,87 ), en diisiik 24 saat ile (% 10,81
)’te gergeklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ BX )'te en yiiksek 72
saat ile (% 15,82 ), en diisiik 24 saat ile (% 9,82 )’da gergeklesmistir.

Basing direnci, en yiiksek basing direnci % 1 Borikasit'te (80,49 N/mm?), en diisiik
%3 Prit+Bx'ta (63,49 N/mm?) belirlenmistir. Basing direnci degeri: 1. grup emprenye
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maddesinde prit’te en yiiksek %3 ile (71,27 N/mm?®), en disik %1 ile (67,08
N/mm?)’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 1
ile (73,28 N/mm?), en diisiik %5 ile (68,44 N/mm?)’te gergeklesmistir. IIL grup
emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (74,65 N/mm?), en diisiik %3 ile
(63,49 N/mm?)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek
% 1 ile (80,49 N/mm?), en diisiik %5 ile (70,35 N/mm?)’te gerceklesmistir. V. grup
emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1 ile (75,08 N/mm?), en diisiik %5 ile (66
N/mm?)’te gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te en
yiiksek % 1 ile (75,32 N/mm?), en diisiik %5 ile (64,01 N/mm?)’te gerceklesmistir.

Egilme direnci ve elastiklik modiilii sonuglarina gore en yiiksek egilme direnci % 1
Ba'te (145 N/mm?), en diisiik %1 Prit+(Ba+Bx)'ta(91 N/mm?); en yiiksek elastiklik
modiilii degeri %1 Prit+Ba'te (18466 N/mm?), en diisiik %5 Prit+Ba'te (11900
N/mm?) gerceklesmistir. Egilme direnci degeri: L. grup emprenye maddesinde prit’te
en yliksek %1 ile (124 N/mmz), en diisiik %3 ile (103 N/mmz)’te gerceklesmistir. I1.
grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 1 ile (141 N/mm?), en diisiik %5
ile (108 N/mm?)’te gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde prit+BXx 'te en
yitksek % 1 ile (108 N/mm?), en diisiik %5 ile (93 N/mm?)’te ger¢eklesmistir. IV,
grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ile (145 N/mm?), en diisiik %5 ile
(100 N/mmz)’te gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1
ile (117 N/mm?), en disiik %3 ile (111 N/mm®’te ger¢eklesmistir. VI grup
emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 5 ile (113 N/mm?), en diisiik
%1 ile (91 N/mm?)’te gerceklesmistir. Elastiklik modiilii degeri: I. grup emprenye
maddesinde prit'te en yiiksek %3 ile (15900 N/mm?), en diisik %3 ile (103
N/mm?)’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 1
ile (18466 N/mm?), en diisiik %5 ile (11900 N/mm?)’te gerceklesmistir. III. grup
emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (17243 N/mm?), en diisiik %5
ile (13520 N/mm?)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en
yiiksek % 3 ile (16400 N/mm?), en diisiik %35 ile (12964 N/mm?)’te gerceklesmistir.
V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %3 ile (16400 N/mm?), en diisiik %5
ile (12966 N/mm?)’te gerceklesmistir. V1. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx
Yte en yiiksek % 5 ile (17500 N/mm?), en diisiik %1 ile (12833 N/mm?)’te
gerceklesmistir.
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Dinamik egilme direnci en yiiksek %3 Prit+(Ba+Bx)'te (1,3 Kpm/cm?), en diisiik % 5
Bx'ta (0,25 Kpm/cm?) belirlenmistir. Basing direnci degeri: L. grup emprenye
maddesinde prit’'te en yiiksek %3 ile (0,81 Kpm/cm?), en diisik %5 ile (0,57
Kpm/cmz)’te gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek %
1 ile (0,79 Kpm/cm?), en diisiik %3 ile (0,46 Kpm/cm?)’te gerceklesmistir. IIL. grup
emprenye maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (0,99 Kpm/cm?), en diisiik %5
ile (0,43 Kpm/cm?)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en
yiiksek % 5 ile (0,58 Kpm/cm?), en diisiik %3 ile (0,54 Kpm/cm?)’te gerceklesmistir.
V. grup emprenye maddesinde Bx 'te en yiiksek %1 ile (0,7 Kpm/cm?), en diisiik %5
ile (0,25 Kpm/cm?)’te gergeklesmistir. V1. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx
Yte en yiksek % 3 ile (1,3 Kpm/cm?), en diisik %5 ile (0,75 Kpm/cm?)’'te
gerceklesmistir.

Yapisma Direnci en yiiksek % 1 ile Borikasit’te (10,3 N/mm?), en diisiik %5
Prit+Boraks'ta (1,66 N/mm?) ¢ikmustir. Yapisma direnci degeri: 1. grup emprenye
maddesinde prit’te en yiiksek %1 ile (3,47 N/mm?), en diisiik %5 ile (3,1 N/mm?)’te
gergeklesmistir. 1. grup emprenye maddesinde prit+Ba 'te en yiiksek % 3 ile (3,73
N/mm?), en diisik %1 ile (3,15 N/mm®te gerceklesmistir. III. grup emprenye
maddesinde prit+Bx 'te en yiiksek % 1 ile (3,88 N/mm?), en diisiik %5 ile (1,66
N/mm?)’te gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde Ba 'te en yiiksek % 1 ile
(10,3 N/mm?), en diisiik %5 ile (6,05 N/mm?)’te gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde Bx 'te en yiiksek %5 ile (9,02 N/mm?), en diisiik %3 ile (8,41 N/mm?)’te
gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde Prit+ (Ba+ Bx )'te en yiiksek % 1 ile
(3,99 N/mm?), en diisiik %5 ile (2,73 N/mm?)’te ger¢eklesmistir.

Sonug olarak; ¢alisma kapsaminda tilkemiz kaynaklarindan biri olan pirit maddesinin
emprenye maddesi olarak kullanimmin ger¢eklesmesi miimkiin olup; borlu
bilesiklerle iliskiye getirilmek suretiyle de ozellikle mobilya endiistrsinde (park,
bahge, kent mobilyasiingaat endiistrisi vb) kullanilabilme yetenegi olumlu
goriilmektedir. Fiziksel-mekanik 6zelliklerde sonuglarin olumlu diizeyde alinmasi
bunu miimkiin kilmakla beraber ek ¢alismalarin yapilmasimida gerekli kilmaktadir.
Ozellikle (giiriikliik testleri, yanma, vb ) yapilmasinin yaninda insan sagligi ile dost
su bazli bagka emprenye maddeleriylede iliskiye getirilmek suretiylede daha saglikli
olumlu yapilarin elde dilmesi miimkiin olabilecektir. Ayn1 zamanda ucuz bir madde
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oldugundan ekonomik agidan olumlu bir 6zelliktir. Boylece aga¢ malzemelerinin
emprenye edilmesi ekonomik ac¢idan ucuz oldugundan bu maddenin emprenye

edilmesi Onerilebilir.

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

sagligina etkisi ve malzeme dayaniminin ne kadar siire etkili olacag1 saptanmalidir.

Yiizey sertligine maruz kalacak yerlerde 6zellikle yer ddsemelerinde politiretan
vernigin kullamlmasi onerilebilir. I¢ veya dis dekorasyonda kullanilan mobilya
elemanlarinin yiizeylerinin parlak olmasi istenilen yerlerde poliliretan vernik
kullanilabilir. Verniklerin yiizeye yapisma direnci bakimindan en iyi degeri su bazl
vernigin vermesi nedeniyle adezyonun yiiksek olmasi gereken yerlerde bu vernigin

kullanilmasi Onerilebilir.

Borlu bilesiklerde ¢ozelti konsantrasyonu (%0 - %6) arttik¢a retensiyon orani ve
miktar1 da artmaktadir. Bu durumdan dolayr aga¢ malzemelerin yogunluklar1 da
cozelti konsantrasyonlarina paralel olarak artis gostermistir. Aga¢c malzemenin
korunmasinda borlu bilesikler diisiik 1silarda isitildikga bu oran bir miktar daha
arttirllabilir. Emprenye maddesi olarak boraks sosyal yasamin bir¢cok alaninda
kullanilmaktadir. Bunlardan biride aga¢ malzemenin korunmasidir. Bu baglamda
borlu bilesikler oldukca iyi sonuclar vermekte ve insan veya hayvan sagligina da
zarar vermemektedir. Borlu bilesiklerin kristaliz yapiya sahip olmasi nedeniyle aga¢
malzemeye niifuz ettirildikten sonra liflere dik egilme direnci ve elastiklik
modiiliinde bir miktar diisiise neden olsa da bu oran ¢ok azdir. Yararlarina ragmen
liflere paralel basing direncinde de egilme direncinde oldugu gibi bir miktar azalma
tespit edilmesi de aga¢ malzemenin genel kesiti géz Oniine alindiginda bu oran
dikkate alinmayabilir. Bu nedenle basin¢ kuvvetine maruz kalacak yerlerde 6zellikle
Dogu kaymi kullanilabilir. Egilme zorlamasina maruz kalacak yerlerde ise kizilgam’

1n kullanilmasi Onerilebilir.
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