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OZET

Bu calismada; koruyucu olarak Tanalith- C (CCA) ve su itici olarak ta Protim 230WR
Emprenye maddeleri kullanilmistir. Poliiiretan ve Polivinilasetat tutkallar1 kullanilarak, Lamine
edilmis saricam ile Lamine edilmemis kayin ve karacam Orneklerinde mekanik deneyler

yapilmustir. Ayrica fiziksel 6zelliklerde meydana gelen degisimlerde gozlemlenmistir.

Lamine edilmis saricam Orneklerinde PVA (Polivinilasetat) tutkalimin kullaniminin
uygun olmadig1 goriilmiistiir. Bunun yerine mekanik dzelliklere olumlu etki yapan Poliiiretan

tutkali tercihen kullanilmalidir.

Emprenyeli tiim o©rneklerde mekanik degerlerde ©nemli bir degisim olmazken
emprenyesiz orneklerde yiiksek oranlarda kayiplarin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu calisma

sonucunda her iki emprenye maddesinin de yeterli koruma sagladig: tespit edilmistir.

Anahtar kelime: Ahsap, egilme direnci, basing direnci, yapisma direnci.



THE EFFCT OF OPEN AiR CONDITIONS ON THE PROPERTIES OF WOODEN
MATERIAL
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SUMMARY

In this study, is used Tanalith-C (CCA) for as a protecting and protim 230WR for as a
water repelling. By using polyuretan and polivinalacetat (PVA) glues, some mechanic
experiments are done with the specimens of laminated Scots pine (Pinus sylvestris L.) with
solid wood of beech and austrian pine (pinus nigra). In addition the differences is observated at

physical properties.

At the specimens of laminated Scots pine (Pinus sylvestris L.) the usage of
polivinalacetat (PVA) glue is not seen appropriate. Instead of this polyuretan glue which give

positive effect to the mechanic properties, should be used.

There is not important mechanical changing at the all specimens of impregnated , but
at the specimens of unimpregnated are seen a significant strenght loss. At the end of this study

are seen both of the preservation metarials supply sufficient protection.

Key Words: Wood, bending resistance, pressure resistance, bonding resistance
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1.GIRIS

Agac isleri endiistrisindeki gelismelere bagli olarak, diinyada ve iilkemizde orman
varli§it Onemli Olciide azalmis ve azalmaya devam etmektedir. Aga¢ malzemenin kolay
islenmesi, 1s1 ve sese kargi iyi bir yalitic1 olmasi, dogal yapisindan kaynaklanan tekstiir, renk
motifli yapisi, yorulma direncinin celik ve betona karsi ¢ok yiiksek olusu ve diger malzemelere
gore estetik olmasindan dolay1 bu malzemeye karsi olan talep her gecen giin artmaktadir. Bu
talebin karsilanabilmesi ancak, aga¢ malzemenin bilingli bir sekilde kullanilmasiyla

mimkiindiir[1].

Agac malzeme, insanlarin kullandig ¢esitli yap: malzemeleri igerisinde en eski olamidir.
Cagmmizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzeme ile rekabetine ragmen,
sahip oldugu iistiin o6zellikleri nedeniyle giiniimiizde bir¢cok kullanim alaninda Onemini

korumaktadir [2].

Aga¢ malzeme bir¢ok iiriin icin, estetik ve yapisal ozellikleri bakimindan, yapi
malzemesi olarak tercih edilmektedir. Aga¢ malzemenin estetik agidan giizel goriiniimii ve diger

yapisal ozellikleri itibari ile i¢ ve dis etkilere kars1 korunmasi gerekmektedir([3].

Agac malzeme, yapisal Ozelliklerine gore farkli kullanim alanlarina sahiptir. Agac
malzemenin uzun Omiirlii olarak kullaniminin en 6nemli yontemlerinden birisi ise emprenye dir.
Her ne kadar dogal dayamimui yiiksek olan agac tiirleri bir¢ok kullanim yerinde uzun yillar
bozulmadan kalabilmekte ise de, bu siire her ortamda ve her aga¢ tiiriinde farkliliklar

gostermektedir[4].

Aga¢ malzeme hafifligine oranla direncinin yiiksek olusu, kolay islenebilmesi,
civilenebilme ve birlestirilebilme kabiliyeti, elastiklik, kirilmadan 6nce tehlikeyi haber verme
gibi faydali o6zelliklerinden dolay1 insanoglunun yiizyillardir vazgecemedigi gerek i¢ mekan
gerekse dis mekanda kullandigi bir malzeme olmustur. Biiyiik boyutlu tasiyici elemanlarin
tiretiminde, tek parca masif aga¢ malzeme kullanilmasi pratikte pek cok giicliikler
yaratmaktadir. Ciinkii aga¢c malzemenin biinyesinde bulunan bir¢ok kusur ( Budak, ciiriik,

catlak, kurt yenigi, lif kivriklig1 vb.) tamamen giderilemez [5].

Koruyucular ile muamele edilmis agacglarin ekonomikligi, dayaniklilig: ve estetik acidan
giizelligi nedeniyle, milli ormanlarda, parklarda ve diger halka acik alanlarda kullanilan dogal
yapt malzemeleri olmustur. O nedenle kullanilan koruyucu maddelerin insanlara ve cevreye

kars1 bir tehdit unsuru olusturmadigindan emin olunmas: gerekmektedir[6].



Agac malzemenin verimli bir sekilde kullanilabilmesinin, bir yolu kusurlarindan
arindirilarak lamine edilmesidir. Bu yontemle, kiiciik boyuttaki agac malzemeden daha biiyiik

boyuttaki ve genis agac malzeme iiretilebilmektedir.

Tutkallar, aga¢ isleri endiistrisinin temel girdilerinden biri olup bu sanayinin ayrilmaz
bir pargasidir. Laminasyonda kullanilan tutkallar aga¢c malzemeden sonra ikinci derecede
onemlidir. Tutkallar kullanilarak kiiciik boyutlu malzemelere degisik birlestirme metotlart
uygulanarak daha biiyiik boyutlu malzemeler tiretmek miimkiindiir. Laminasyonda kullanilan

tutkallar, lamine elemanin kullanim alaninda ve direnc¢ 6zellikleri tizerinde etkili olmaktadir[7].

Emprenye edilmis aga¢c malzeme, biyotik ve abiyotik zararhilara karsi dayanikli
olusunun yani sira, ekonomik ve estetik goriiniisiinden dolay1 da 6nemli bir yap1 malzemesidir.
Telekomiinikasyon direkleri, demir yolu traversleri, dograma ve dis cephe kaplamalari, cati
malzemeleri, ¢it direkleri, sera malzemesi, ses bariyerleri, otoyol korkuluklari, ambalaj kaplari,
balkon ve teraslarda kullanilan aga¢ malzemeler, garaj, sehir ve bahge diizenlemeleri gibi bir
cok kullanim yerinde suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin global olarak kullanimi son yillarda
biiyiik oranda artmistir. Emprenye islemlerinden sonra aga¢ malzemeye ylizey islemleri
uygulanabilmekte, kullanim yerlerinde ve tasima islemlerinde daha giivenli malzeme elde

edilmektedir[8].

Agac malzeme dis ortamda koprii, telefon direkleri, maden direkleri, bag direkleri, park
bahce mobilyalarinda, banklarda, kamelyalarda, ahsap evlerde, dis kapt ve pencere
dogramalarinda, ahsap merdivenlerde ve kalip gibi daha kiiciik 6l¢ekli yapilarda yapr malzemesi
olarak uzun yillardir kullamlmaktadir. Ozellikle diger yapi malzemelerine gore ucuz ve

yenilenebilir bir kaynak olmasi, aga¢ malzemenin dis ortamda kullanimini tesvik etmistir[9].
1.1. Literatiir Ozeti

Agac malzemenin biyolojik bozulmasina sebep olan organizmalardan baska, zaman ve
dis ortamda maruz kaldig1 etkilerden dolay1 da yapisinda biyolojik bozulmalar olmaktadir.
Mevsimsel degismelerden (yagmur, kar, dolu, giines vb. dis etkilerden) dolay1 biinyesine su alip
vermesi, agac¢ malzemenin yipranmis goriinmesine neden olmaktadir. Agac¢ malzemedeki bu

dis ve dogal ortam kaynakli degismeler Weathering olarak tanimlanmaktadir[3].

Weathering; mekaniksel ve 1siksal etkilerin dis ortamdaki agacin kimyasal bilesimlerine
etkisi olarak tanimlanir. Weathering ciirlime olarak tanimlanmaz, ciirtime; ciiriitiicii

organizmalarin ve mantarsal ciiriitiictilerin etkisiyle agacin yapisinin bozulmasidir{10].



Agacin cliriimesine ve zarar gormesine etki eden etmenlerin basinda sicaklik ve nem
gelmektedir. Ciiriime, bir yapida istenmeyen bir durumdur. Ciinkii dayanmiklilik 6zelliklerini
hizla diisiirmektedir. Cesitli koruyucu kimyasallarin kullanilmas1 aga¢ malzemenin ciiriimesini

ve bozulmasini engellemektedir[11].

Karagam odunu maden ocaklarinda kullanilmasina ragmen sayisiz hastaliklara ve bocek
tahribatlarina kars1 uzun siire dayanim gosteremez[12]. Ancak aga¢ malzemenin dis ortamdaki
kullanighiligini arttirmak, kullanim siiresi uzatmak igin aga¢ malzemenin bazi1 koruyucu

maddeler ile muamele edilmesi gerektigi yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur.

LLUSTA(2006), iklim-agag-yetistirme iliskisinin emprenyeli karagam odunu iizerinde
incelendiginde iklim farklarimin, agacin biiylimesinde etkili oldugu ve emprenye edilebilme

ozelliginin yiiksek rakimlarda (950-1000) yetisen agag¢larda daha iyi oldugu goriilmiistiir[13].

Hedley ve Drysdale’ in Yeni Zelanda’da yaptig1 bir arastirmada, emprenye edilmis igne
yaprakli aga¢ kaziklarinin kirsal araziye nazaran bahge ortaminda daha biiyiik bir ¢iiriime riski
altinda oldugu gozlenmistir. Wright ve Ladrach’ in Kolombiya’ da yaptig1 ¢calismada Pinus ve
Cupressus tiirleri ile eucalyptus grandis’ den hazirlanan tel ve ¢it direklerini CCA ile emprenye
ettikten sonra 10 yilda iyi sonuclar almislardir. Emprenye edilmemis agac, tel ve cit direkleri ise

10 yilda tamamen tahrip olmustur[14].

Sen (2001), 1,5 yil siiren arazi denemelerinde, yaprakli ve igne yaprakli agac tiirleri ile
kimyasal maddeler olarak mese palamudu, mese mazis1 sumak yapraklart ve kizilgam
kabuklarindan elde edilen ekstraktlar1 kullanilmistir. Karsilastirma yapmak amaciyla da CCA
emprenye maddesi denenmistir. Dogal ekstraktif maddeler ile emprenye edilen igne yaprakli
agaclar ile, aym tiirlerin kontrol Ornekleri arasinda kayda deger bir saglamlik farki
goriilmemistir. Dogal ekstraktif maddeler ile emprenye edilen yaprakli agag¢ tiirlerinde ise
toprak sonundan itibaren yaygin bir mantar tahribati1 baglamis, fakat ileri derecede bir ¢iiriime
meydana gelmemistir. Sonucta, cevresel zarari olmayan dogal ekstraktif maddeler arazi
denemelerinde 6nemli derecede bir dayanim gostermezken, laboratuar ortaminda insektisid

etkili bulunmustur[14].

Hesp ve Wason, CCA tuzlariyla emprenyeli cam odunun basin¢ ve egilme direncinde

hicbir degisim belirlememislerdir[15].

Yapilan calismada koruyucular ile muamele edilmeyen aga¢ malzemenin, acik hava

ortaminda, 6zelikle sulu bolgelerde ve yiiksek nemli yerlerde kullanildiginda, 3 yil sonra



ylizeylerinde mantarsal cliriimenin ortaya c¢iktigi yapilan gorsel deneyler sonucu

belirlenmistir[16].

20 wyillik arastirma sonucunda; CCA ile muamele edilen ahsap malzemenin;
biinyesindeki bakterilerden, dis etkilerden korundugu ve islevini uzun siire yerine getirdigi
goriilmiigtir. CCA ile muamele edilen ahsabin uzun siire canliligini korudugu belirtilmistir.
Aga¢c malzeme CCA ile muamele edilmeden once, biinyesindeki bakterilerin verdigi zararlar
gozlenmis ve CCA ile muamele edilip 3 hafta bekletilip tekrar gozlendiginde biinyesindeki
bakterilerin zararh etkisinin % 46 ‘dan % 22 ye diistiigii goriilmiistiir [17].

Agac malzemenin ¢evresel ve dis etkilere karsi korunmasi gerektigi, bunun i¢in agac
malzemenin koruyucu ile muamele edilmesi gerektigi belirlenmistir. Koruyucu olarak naftalin
asit kullanilmis ancak (NHA)’'nin mantarlara karsi direng gostermedigi. NHA min bakirla

kaplandiginda daha dayanikli bir koruyucu oldugu goriilmiistiir[18].

Titrek kavak (populus tremuloides) ornekleri saydam ve yar1 saydam olarak kuzey
Wiskonsin, kuzey missisipi ve Washingtonda agik havaya maruz birakilmis ve dis etkilere karsi
dayanim testleri yapilmistir. Icerisinde boya maddesi bulunmayan saydam olarak muamele
edilen koruyucunun, Wiskonsinde 36, Washingtonda 24, Missisipide ise 7 aya kadar dis etkilere
karsi dayanim gosterdigi goriilmiistiir.  Koruyucu madde yar1 saydam olarak muamele
edildiginde sonuglarin saydam olan ahsap malzemeye gore cok daha iyi oldugu goriilmiistiir. 10

yila kadar bile koruma sagladig tespit edilmistir[19].

Kuzey Queslanda ve Avustralya secilen pilot bolgelere koruyucular ile muamele
edilmis coastral douglas kdknar1 5 yil siire ile agik havaya maruz birakilmistir. Avustralya da ki

koknarlarin dis etkilere kars1 daha uzun siire dayaniklilik gosterdigi gézlemlenmistir[20].

Koruyucular ile muamele edilmis ve edilmemis acik havaya birakilmis agag
malzemedeki degisiklikler gozlenmistir. Koruyu ile muamele edilmemis aZagta su kaynakli
siskinliklerin, renk bozulmalarinin, mantarlara ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edildigi,
yiizeylerinde dalgalanmalarin oldugu goriilmiistiir. Koruyucular ile muamele edilen ahsapta ise
uzun yillar yapisinda degisiklik olmadigi, mikroorganizmalar ve cevresel etkilere kargi

dayaniklilik gosterdigi goriilmiistiir[10].

Mollah et all. yaptig1 ¢calismada; Avustralya’ da {iziim baglarinda kullanilmak amaciyla,
farkli tip ve hacimlerdeki aga¢ malzemeler icin egilme direnci testleri yapilmstir. Ozellikle 75-
100 mm ve 100-125 mm ¢ap siniflarinda, kreozot ile emprenye edilmis ornekler CCA ile

emprenye edilmis 6rneklere gore daha fazla diren¢ gostermislerdir[14].



Winandy’in yaptig1 ¢alismada, Pinus taeda kerestelerini CCA ile emprenye ettikten
sonra, acik havada kurutma ve 116 °C’ de firinda kurutma iglemlerini uygulamistir. Egilme
direnci dagilim boyunca CCA ve tekrar kurutma islemlerinin etkisi, malzemenin kalitesi veya
dagilimdaki ylizde seviyenin bir fonksiyonu olarak goriildii. Emprenye isleminden sonra
yapilan acik havada kurutma islemi, emprenye seviyesine bagli olarak direnci % 20-40
oraminda etkilemistir. Firinda yapilan 116 °C” de kurutma iglemi tiim egilme direnci dagilimini
etkilemistir. CCA ve tekrar kurutma isleminin etkileri, odunun direnci ve 6ziin varlig1 veya

yoklugu ile oldukga iligkili bulunmustur[21].

Campos’un yaptig1 ¢alismada; taze, kuru, ve CCA ile emprenye edilmis Radiata camu
direklerinden alinan 6rnekler iizerinde egilme direnci testleri yapilmistir. Kuru haldeki direkler,
taze haldeki direklere gore % 16 oraninda daha fazla egilme direncine sahip olurken, emprenye

edilmis direkler kuru direklere gére % 25 daha az egilme direncine sahip olmustur[14].

Hayatin her evresinde kullanilmakta olan aga¢ malzemenin, insan sagligina ve cevreye
zarar vermeyen koruyucular ile muamele edilmesi icin farkli korucular ile muamele edilen agag
malzemenin insanlara ve ¢evreye olan zararlart arastirilmistir. Koruyucu olarak suda ¢6ziinen
emprenye maddelerinden; CCA, ACZA, ACQ, CDDC ve CC kullanilmistir.  Calisma
sonucunda karigik kimyasal reaksiyonlar nedeni ile bunlarin kullanilmalarinda sinirlama
gerektigi uygun goriilmiistiir; ancak bu koruyucularin igerisinde yaygin olarak CCA ‘nin

kullanildig: belirtilmistir[22].

Ladin ve kavak oOrnekleri farkli formaldehit recine kaplamalar1 ile muamele edilmis,
renklerinde, dig yiizey sertliklerinde hava kosullarina dayanikliligini aciklamak i¢in suni hava
degisiminin oldugu yerde agik havaya deneyine tabii tutulmustur. Uzun siire degisik hava
kosullarinda kalan deney numunelerinden koruyucu ile muamele edilenlerin, sertliklerinde artis
olmustur. Koruyucular ile muamele edilen agaglarin, muamele edilmeyen agacglara goére renk

bozulmalarina ve catlak olusumlarina gore daha avantajli oldugu goriilmiistiir[23].

K. Satish, S. C. Pant (1991), BCCA ile emprenye edilmis odun érneklerinde retensiyon
ve niifuz derinliginin termit ve mantar ciirlikliiklerine kars1 performans: iizerine arastirma
yapmiglardir. Termitlere ve mantarlara kars1 performansini ve niifuz derinliginin CCA’dan

daha iyi oldugunu tespit etmislerdir[1].

Krom ve CCA ile muamele edilmis Giiney ¢aminin Dig hava kosullarina karsi, renk ve
diger durumlardaki, dayanikliligini arastirmak iizere hizlandirilmis agik hava yontemiyle deney

alanina birakilmistir. Crom ile muamele edilmis deney orneklerinde, UV ultra viyole 1sinlarinin



neden oldugu tahribat aza inmigtir. Yiizeylerdeki asinmalar azalmigtir. CCA ile muamele
edilen cam Orneklerinde ise asinmalara karsi uzun siire dayanikli oldugu goriilmiistiir. Ahgabin
Oomriinii ve dayamikliligimt arttirmistir. CCA ile islem gérmiis ahsabin Crom trioksidanla islem

gormiis ahgaba gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir[24].

Bati kirmiz1 sediri agik havaya birakilarak, ortamdaki nemin Orneklerin biinyesine
alinigin1 video ¢ekim teknigi kullanarak temas acisi Olciilmiistiir. Agik havada 4 hafta kalan
numunelerin temas agis1 77~ den 51° ye indirilmistir. Bunun sonucunda daha fazla nemlilik ile

kars1 karsiya kalan agaclarin yapisinda bozulmalar gézlemlenmistir[25].

Gliney camlari, kiyr koknarlart CCA ile muamele edilerek ve muamele edilmeyerek,
Wiskonsin ve Missisipi’de 45 giineye bakacak sekilde 2 yil siire ile acik havaya birakilmustir.
Bu siire sonunda CCA ile muamele edilen ornekler ile muamele edilmeyen ornekler arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir. CCA ile muamele edilen numunelerin performansinin daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Birde Uygulanan CCA miktar1 ne kadar olursa olsun CCA ile muamele

edilmis Koknarlarin performansi cama gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir[26].

Sar1 kavak, Ak¢aaga¢, kirmizi mese, ceviz ve kaymn agaclarinin %12 ve % 17,5 nem
oranlarinda CCA-C ve ACQ-B Koruyuculari ile muamele edilmistir. Farkli nem oranlarinda ve
farkli koruyucular ile muamele edilen agaclarin duruma gore tartisilacak farkli sonuglar verdigi

goriilmiistiir[27].

JJ. Morrell ve SM. Smith (1988), Kizilagactan kesilen 8.75x8.75x10 cm boyutundaki
sekiz blok CCA ile emprenye edilmistir. Arastirma sonucunda CCA ile muamele edilmis

kizilagac ornekleri izerinde mantar tahribati etkisinin minimum oldugu tespit edilmistir[1].

Ay ve Uncu (2004), tarafindan yapilan bir caligmada, Bati Karadeniz saricami
odununun bazi mekanik ozellikleri aragtirnllmistir. Arastirma sonuglarina gore; egilme direnci
940 kg/cm?, liflere paralel basing direnci 518 kg/cm?, dinamik egilme direnci ise 0.580 kgm/cm’

olarak belirlenmistir[4].

R. Schlyter (1927), Isve¢’te yetisen saricamlarda basing direncinin cesitli rutubetteki
ozgiil agirlikla iliskisini aragtirmis ve 6zgiil agirlikla basing direncinin dogru orantili, rutubetle

ters orantili oldugunu tespit etmistir[1].

Siemon’un yaptig1 calismada; Pinus caribaea Ornekleri lizerinde statik egilme direnci
testleri yapilmustir. Yapilan testlerde, CCA ile emprenye sonucu onemli diren¢ ve sertlik
kayiplart meydana gelmistir. CCA ile emprenye edilmis 6rneklerde, yiiksek sicaklikta kuruma

sonucu kirllma modiiliinde azalmalar meydana gelmistir[11].



Yildiz ve ark. (2003), tarafindan yapilan bir calismada, saricam odununun mekanik
ozellikleri iizerine, baz1 emprenye maddelerinin etkisi arastirilmistir. Saricam diri odunundan
hazirlanan ornekler sirasiyla CCA % 0.85, % 1,5 ve % 2, ACQ 1900 % 2, % 3 ve % 7, ACQ
2200 % 1 ve % 2, Tanalith E 3491 % 2 ve % 2,8, Wolmanith CX-8 % 2 ve % 2,8
konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltiler ile muamele edilmistir. %?2.8’lik Wolmanith CX-8 ve
%2’lik Tanalith E-3491 ile emprenye edilen orneklerde kontrol orneklerine gore elastikiyet
modiiliiniin arttig1 fakat diger kimyasallarla emprenye edilen orneklerde degismedigi yada
azaldig tespit edilmistir. % 2.8’lik Wolmanith CX-8 ve % 7’lik ACQ-1900 ile emprenye edilen
orneklerin egilme direnglerinin arttigini, diger kimyasallarla emprenye edilen orneklerin egilme
direnclerinin ise degismedigi, ya da azaldig: tespit edilmistir. Fakat bu sonuglar istatistiksel

bakimdan 6nemsiz (NS) bulunmustur[28].

Gillwald, ¢cam ve kaymn odunun basing, egilme ve cekme direncini UA tuzlar ve
tagkOmiirii katran yagi ile emprenyeden sonra arastirmig, katran yaginin basing direncini % 10,
tuzlarin ise yalnizca 6nemsiz miktarda artirdigini; egilme direncini katran yaglarinin artirdigin,

suda ¢6ziinen tuzlarin ise azalttigini belirtmistir[15].

Barnes ve arkadaglar1 (1993), tarafindan yapilan bir calismada Amerikan giiney
camindan hazirlanan 6rnekler CCA-C ve ACQ ¢ozeltileri ile emprenye edilmis ve elastikiyet
modiilii arastirilmistir. CCA-C ile muamelede 9.6 kg/m3’liik retansiyon miktar1 se¢ilmis ve
dolu hiicre metodu kullanilmistir. Bu arastirmada, emprenye edilmemis 6rneklerle, emprenye
edilen ve kurutma islemleri uygulanmis Ornekler arasinda elastikiyet modiilii degerlerinde

onemli bir degisiklige rastlanmamustir [4].

Kartal (1998), tarafindan yapilan bir ¢calismada, CCA emprenye maddesi ¢ozeltisinin
saricam odununun egilme direnci, elastikiyet modiilii ve dinamik egilme direnci iizerine etkiler
arastirllmistir.  CCA ile emprenye edilen ve kurutma islemleri uygulanan orneklerden elde
edilen egilme direnci degerleri, kontrol ve su ile emprenye edilen 6rneklerle karsilastirilmistir.
Buna gore CCA ile yapilan emprenye isleminin egilme direnci, elastikiyet modiilii ve dinamik

egilme direnci lizerine etkisinin istatistiksel bakimdan 6nemsiz oldugu belirlenmistir [4].

Endonezya da sogutma kulelerinde kullanilan ahsap malzemelerin korunmasinda CCA
kullanilmasi yasaklanmistir. Yerine ise alternatif koruyucu maddeler arastirilmistir. Pinus
merkusi sogutma kulelerinde kullanilan onemli agag tiirlerinden biridir. Bu agag tiirii iizerinde
cesitli aga¢ koruyucular1 kullanilarak bazi testlere tabii tutulmustur. Sonug¢ olarak Endonezya
daki cam Agaclarinin CCA dan baska koruyucularinda korudugu tespit edilmistir. CCA’nin

verdigi performansi diger koruyucularinda verdigi goriilmiistiir [29].



ALTINOK(1998), saricam, dogu kaymi ve mese odunlarindan hazirlanan deney
orneklerini P.V.A.c tutkali ile yapistirdiktan sonra ¢cekme deneyi uygulanmustir. Sonug olarak,

en yiiksek yapisma direncini; kayinda daha sonra sirasiyla mese ve camda elde etmistir [30].

Ahsap ve imalatinda yatay ve diisey tasiyict olarak kullanilan lamine ahsap elemanda
egilme, basin¢ ve katmanlar (lameller) arasindaki yapisma direnclerinin performanslari
arastirilmistir. Bu amacgla deney numunelerinin hazirlanmasinda sarigcam (Pinus sylvestris L) ve
Rus camu (Pinus sibirica) ve yapistirict olarak Klebit 303 tutkali kullamilmistir. Gergek
boyutlarda hazirlanan dort katmanli numunelere DIN 52185 esaslarina gore basing deneyi, altt
katmanli numunelere DIN 52186 esaslarina gore egilme deneyi ve iki katmandan hazirlanan
numunelere DIN 53255 ve EN 205 esaslarina gore ¢ekme deneyi uygulanmistir. Denemeler
sonunda, en yiiksek egilme ve basing direnci saricamda, yapisma direnci ise Rus caminda elde

edilmistir [31].

Polivinilasetat (P.V.A.c), lire-formaldehit (U.F.), poliiiretan (P,U,), tutkallarinin ve bu
tutkallarin boraks ile karigimimin i¢ Ege Bolgesi’nde yetisen kestane odununun yapigma
direncine etkileri incelenmistir. Bu amacla, Ic Ege Bolgesi’nde Simav Yoresi'nde yetisen
kestane odunundan hazirlanan deney drnekleri polivinilasetat (P.V.A.c), iire- formaldehit (U,F,),
Poliiiretan(P,U,), tutkallar1 ve P,V,A,c + %5 Boraks, U,F, + %5 Boraks, P.U. + %5 boraks
karisimlariyla elde edilen tutkallarla yapistirilmistir. Hazirlanan deney ornekleri DIN 53255
esaslarina gore ¢ekme direnci deneyine tabi tutulmustur. Sonug olarak; en yiiksek yapisma
direnci U.F. tutkal ile yapistirilmis orneklerde 8.59 N/mm?, en diisiik yapisma direnci ise
modifiye edilmis P,U, + %5 Boraks tutkali ile yapistirilmis 6rneklerde 2.50 N/mm? olarak elde
edilmistir [30].

SONMEZ vd. (1997), tanalith CBC dolu hiicre metoduna gore emprenye edilen sarigam
odunlarindan elde edilen ornekleri Desmodur- VTKA tutkali ile yapistirmis, cekme deneyi

sonuglarina gore; yapisma direncinin emprenye edilmis orneklerde azaldigini bildirmislerdir
[30].

LAUFENBERG (1982) de, agik hava kosullariin lamine elemanlarin performansi
iizerine etkilerinin belirlenmesiyle ilgili yaptigi calismada, goknar agaci ve Fenol-resorsin
tutkali ile masif- masif, kaplama- masif ve kaplama- kaplama laminasyonu yaparak makaslama
ve tutkal hattina dik yonde cekme direncini arastirmistir. Arastirma sonucunda, farkli bir
ortamin etkisinde birakilmayan numunelerde tutkal hattina dik ¢ekme direnci en yiiksek masif-
masif (16 kgf/cmz) numunelerde, daha sonra masif-kaplama (9,7 kgf/cmz) ve en diisiik olarak

da kaplama-kaplama (7,7 kgf/cm® ) numunelerde belirlemistir. Suda yatirilan numunelerde en



fazla diren¢ azalmasinin masif-masif numunelerde oldugunu (%50), fakat bu degerin normal
sartlarda elde edilen kaplama-kaplama degerine ¢ok yakin oldugu diger numunelerde ise yas ve
kuru ortam direng degerleri arasinda fark olmadigint saptamustir. 20 °C + 2 sicaklik ve % 65 + 5
bagil nemde yapilan makaslama direnci deneyinde masif-masif numunelerinin direncinin soyma
kaplama-soyma kaplama numunelerden % 44 daha fazla oldugunu, farkli ortamlarin etkisinde
birakilan (suda yatirma- vakum, basing, kurutma) numunelerde ise % 10-15 oraninda direng
azalmasi meydana geldigini belirlemistir. Degisik iklim kosularinin etkisiyle masif-masif
numunelerde tutkal katinda meydana gelen deformasyonun soyma-kaplama numunelerden daha

fala oldugunu gozlemlemistir [7].

Lamine edilmis karacam (Pinus nigra var. pallasiana) agac malzeme-de tutkal hattina
dik ve paralel yillik halka diizenlerinin odunun egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada karagam odunlarindan PV Ac-D4 tutkal: ile
tutkal hattina dik RRRRR (LD-5R), tutkal hattina dik RTRTR (LDRTR),tutkal hattina paralel
RRRRR (LP-5R), tutkal hattina paralel RTRTR (LP-RTR), tutkal hattina dik TTTTT (LD-5T),
tutkal hattina dik TRTRT (LD-TRT), tutkal hattina paralel TTTTT (LP-5T), tutkal hattina
paralel TRTRT (LP-TRT) yillik halka diizenlerinde bes katmanli olarak hazirlanan lamine agac
malzemelerin egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii TS 2474 ve TS 2478 esaslarina
uyularak belirlenmistir. Sonug olarak, lamine aga¢ malzemede farkli yillik halka diizenlerinin
ve kuvvetin tutkal hattina etki yoniiniin egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii iizerine
etkisi 6nemli bulunmustur. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii y1llik halka diizeni
bakimindan en yiiksek LD-5T’de, kuvvetin tesir yonii bakimindan tutkal hattina dik yonde
paralel yonden yiiksek cikmistir. Buna gore, egilme direnci ve elastiklik modiiliiniin yiiksek
olmasi istenen kullanim yerlerinde LD-5T yillik halka diizeninde hazirlanmis lamine agag

malzemelerin kullanilmas: avantaj saglayabilir[32].

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik 6zellikleri bakimindan
daha iistiin olan lamine aga¢ malzemelerin mobilya iiretiminde 6zellikle dolap, masa, sandalye,
raf, ve dosemeli mobilyalarin mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda tercih edilmesi

Onerilmistir [33].

Janoviak-Kessler-Manbeck-Blankenhorn ve Labosky (1994)Lamine edilmis mese ve
akca agacin liflere paralele basing direncinin belirlenmesi iizerine yaptiklar ¢alismada, akga
agacta 4 katli laminasyon, mesede ise 3 katli laminasyon uygulanmislar ve lamine katlarda
herhangi bir boy birlestirme uygulamamislardir. Yapistirmada, mese numunelerde Fenol

Resorsin formaldehit, ak¢ca agac numunelerde ise resorkin tutkali kullamilmistir. Arastirma
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sonucunda, Mesede 453 kgf/cm®, ak¢a agacta ise 434 kgf/cm® basing direnci elde edilmis ve bu

degerlerin yap1 standartlarindaki kabul edilebilir degerlerle uyum sagladigini belirlemislerdir

[7].

Demetgi(1991), ¢cam goknar, kayin, mese ve Akgaagac odunlarinin PVAc ve epoksi
tutkali ile yapistirilmasiyla elde elde edilen aga¢ malzemede tutkal ¢esidinin yapisma direncine

etkisinin, lifler yoniinde ¢ekme, basing ve yarilma direncinde 6nemli oldugu belirlenmistir[34].

Wolf and Moody (1979), Lamine katlarda bulunan budak sayisi, budak capr ve iki
budak arast mesafenin iiretilen malzemenin mekanik 6zelliklerini etkiledigini, iki budak arasi

mesafenin en az 9 cm olmas: gerektigini bildirmislerdir[35].

Hava sartlarina, kimyasallara dayaniklilik bakimindan en yiiksek notu tekrar ahsap
almistir. Ingiliz Standartlarina gore elektrik ve telekomiinikasyon hatlarinda kullanilan ahsap
direklerin hizmet omiirleri 50, su sogutma kulelerinde kullanilan ahsap dolgularin 30, ahsap
karayolu kopriilerinin ise 50 yildir. Bu alanlarda beton ve ¢eligin 6mrii yukaridaki rakamlarin

yarisina erisebilmektedir[36].
1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci; Protim 230WR ve Tanalith-C ile muamele edilmis Karagam
(pinus nigra) ve kaymn (Fagus orientalis Lipsky) ornekleri ile Polivinilasetat, Poliiiretan Tutkali
ile Lamine edilmis saricam (pinus sylvestris) odununun ag¢ik hava kosullarina dayanikliligini,

testler ile belirlemeye yoneliktir.
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2 LAMINASYON TEKNIGi

Agac lamine elemanlar iki ya da daha fazla katin tutkallanarak ve katlarin lif yonleri
birbirine paralel ya da dik gelecek sekilde birlestirilmesi ile elde edilir. Eger, iiretilen ahsap
lamine kavisli ise katlarin lif yOnlerinin paralel olarak uygulanmasi zorunlulugu vardir.
Laminasyonda, farkli agac¢ tiirli, degisken kat sayisi, farkli boyut, sekil ve kat kalinliklar

uygulanabilmektedir.

Laminasyon teknigi diinyada ilk olarak 1893 yilinda Isvicre’de kilise direklerinde
uygulanmistir. Daha sonra ABD’de Forest Product Laboratory (F.P.L) tarafindan insaat
sektoriinde denenmistir. Daha sonraki yillarda okul insaatlarinda, ylizme havuzlarinda, fabrika
binalarinda hangarlarda ve ciftliklerde uygulanmustir. 1975’ten sonra ise kullanim alani hizla

artmis, Ozellikle form mobilya iiretiminde yogun olarak uygulanmistir[37].

Aga¢ lamine elemanlar kullanilan kat kalinliklarina gore farkli sekilde
adlandirilmaktadir. Insaat sektoriinde kullanilan biiyiik boyutlu lamine agacin (kiris, kolon,
kemer v.b.) iiretiminde 25.4 mm ile 50.8 mm arasindaki kalinliklarda masif aga¢ malzeme
kullanilmakta ve bu ozellikteki lamine aga¢c malzeme "GLULAM" (Glued laminated Timber)
olarak adlandirilmaktadir.

Stevens-Turner(1970) mobilya endiistrisinde uygulanan kii¢iikk boyutlu aga¢ lamine
elemanlarinin iiretiminde ise uygulanan forma gore en fazla 3.2 mm kat kalinlifinda agag
kaplama kullanilmakta ve bu tiir ahsap lamine elemanlar1 LVL (Laminated Veneer Lumber)

olarak atlandirilmaktadir.

Ulupmar (1998), Kiiciik boyutlu laminasyon uygulamalar1 ilk olarak kontrplak
tiretiminde uygulanmistir. Daha sonra spor malzemeleri, (tenis raketi, golf sopasi, kayak
takimi) iiretiminde kullanilmistir. Kuzey Avrupa iilkelerinde 1960’11 yillarin sonralarina dogru
mobilya (koltuk, sandalye, sehpa, televizyon kabini vb.) iiretimine baslanmis, 1975’ten sonra

ozellikle form mobilya iiretiminde yogun sekilde uygulanmistir[37].

Lamine yapilacak parcalarin yiizeyine tutkal siiriildiikten sonra, birlestirilen parcalara
preste basin¢ uygulanana kadar gecen siireye birlestirme siiresi denir. Tutkal siiriilen parcalarin
iist iiste konulmasina kadar gecen siire acik bekletme, iist liste konulan parcalara pres basinci
uygulanana kadar gecen siireye de kapali bekletme siiresi denir. Acik ve kapali bekletme siiresi
tutkal tipine ve sertlesme siiresine, mevsime, {iretimin yapildig1 tesisin cografi mevkiine,
tutkalin viskozitesine, ortamin sicakligina ve aga¢ malzemenin yiizey yapisina gore farklilik

gostermektedir[7].
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Lamine edilmis aga¢c malzemelerin bicim degismeleri olugmamasi i¢in lamine katlarin
diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat etmek gerekmektedir. Bunun sebebi agac
malzemenin yillik halkalara teget ve radyal yonlerde farkli ¢calismasidir. Agag tiirlerine gore
daralma miktarlari, yillik halkalara teget yonde % 3,5-15, radyal yonde % 2,4—11, liflere paralel
yonde % 0,1-0,9 arasinda degisir.

Lamine elemani olusturan katlar arasindaki rutubet farki TS EN 386 ve DIN 68140’a
(Anonim 1998) gore %4’ asmamalidir. Aksi halde, farkli calisma sartlar1 sonucu olusan

gerilmeler liflere dik yondeki ¢cekme direncini asarak catlamalara sebep olabilir[14].

Lamine elemanlarin tiretiminde kullanilacak olan aga¢ malzemenin rutubet miktari, son
iirtiniin  kullanilacagi ortama gore belirlenmelidir. Eger lamine eleman acgik ortamda
kullanilacaksa aga¢ malzemenin rutubeti % 12-15, kuru ortamda kullanilacaksa % 12’yi

gecmemelidir.

Lamine elemani olusturan katlar arasindaki rutubet farki Pr EN 386’ya gore % 4’ten,
ANSI A 190.1°e gore % 5’ten fazla olmamalidir. TS EN 386 ve DIN 68140’a gore ise % 4’
agsmamalidir. Aksi halde farkli calisma sartlar1 sonucu olusan gerilmeler liflere dik yondeki
cekme direncini asarak catlamalara sebep olacaktir. Yine TS EN 386’ya gore laminasyon
isleminin yapildigi ortamun sicakliinin en az 15°C, bagil nemi ise % 40-70 arasinda

olmalidir[15].

Laminasyon islerinde kullanilan odunun yapisi, yiizey piiriizliiliigli, pres basinci,
presleme siiresi, ve kullanilan tutkalin teknik 6zellikleri odunun yapisma mukavemeti iizerinde
etkilidir. Farkli agac tiirlerinin ayni anda preslenmesi halinde pres basinct yumusak oduna gore
belirlenir[39]. Dilik tarafindan yapilan arastirmaya gore pres basinclarinin yumusak agaglarda

0.6—1 N/mm?, sert agaglarda ise 0.2—1.6 N/mm? arasinda olmalidir[40].
2.1. Laminasyon Tekniginin Avantaj Ve Dezavantajlar
Laminasyon tekniginin avantaj ve dezavantajlar1 asagida belirtilmistir.
2.1.1. Avantajlar

a-Masif ahsaptan iiretilecek elemanlarin boyutlarinin sinirlt olmasina karsin Laminasyon sistemi
ile biiyiik boyutlu iriinler iiretmek miimkiindiir. En ve boy birlestirme yoOntemlerinin
uygulanmast ile kiiciik parcalar degerlendirilerek fire oram azalmaktadir.

b- Laminasyon sistemi ile aga¢ malzemeyi biinyesindeki kusurlardan arindirarak daha verimli

kullanmak miimkiindiir.
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c- Her tiirlil i¢ dekorasyonda, mimari islerde, istenilen formda ¢aligma imkan1 saglar.

d- Diisiik diren¢ ozelligi gosteren aga¢c malzemenin yapisal biitiinliiglinii bozmadan daha az
direncli laminasyonlar i¢in kullanilmasin1 saglar.

e- Laminasyon sisteminde farkli kalinlik ve renkte aga¢ malzemenin kullanilmasiyla daha
estetik malzeme iiretimi miimkiin olmaktadir.

f- Laminasyon sistemiyle elde edilen malzeme, aga¢ malzemenin katlar1 arasinda kullanilan
tutkalin su itici 6zelliginden dolay1, masif ahsaba gore daha az ¢alisir.

h- Ince katlar kullanarak biikiilme ozellikleri iyi olmayan agag tiirleri ile dahi ¢ok kiiciik
yarigaplarda egri formlu {iiriin iiretilebilmektedir.

I- Yapisal elemanlarin tasariminda, yiike bagl olarak kesit alaninda farkli kesitlerde calisma
olanag1 saglar[37].

j- Laminasyon sistemiyle elde edilen malzemenin yangina karst dayanikliligi oldukga yiiksek
bulunmaktadir. Yapistirilmis tabakali aga¢ yapi malzemesinin yalniz dis tabakalar1 yanarak

komiirlesmekte geri kalan kisimlari tagima yetenegini koruyabilmektedir[41].
2.1.2 Dezavantajlari

a-Ahgabin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmasi iiriin iizerinde ek bir iscilik maliyeti
ortaya ¢ikarir.

b-Lamine elemanlarin direnci yapistirmada kullanilan tutkalin kalitesine dogrudan baglidir.
Kaliteli tutkal ise maliyeti arttirir[37]

c- Tabakali aga¢ malzemenin mukavemeti tutkallannmis ek yerlerinin kalitesine baglidir. Bu
nedenle yapistirilmis aga¢ malzeme elde edilmesinde 6zel araclar ve gerecglere, fabrika
imkanlarina ve yapiminda ustalik ve maharete gerek vardir[41]

d- Yiiksek kalitede yapistirilmis tabakali agac malzeme elde etmek icin imalatin her bir
safhasinda daha biiyiik bir dikkate liizum hissedilmektedir[41]

e- Lamine edilecek agac malzemenin iiretilmesinde, katlar arasindaki rutubet farkindan dolay1
olusabilecek sakincalardan korunabilmek icin, kullanilan tiim katlar arasinda rutubet esitligi
saglanmalidir. Bu sebepten dolayr kurulacak kurutma tesisi ek maliyet getirir yada zaman

kaybina neden olur[37]
2.2 Laminasyonda Katlarin Diizenlenmesi

Lamine edilmis masif aga¢ malzemede bicim degistirmelerin olmamasi i¢in lamine
katlarinin diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat etmek gerekmektedir. Bunu

sebebi agac malzemenin yillik halkalara teget ve radyal yonlerde farkli ¢caligmasidir.
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Lamine katlarin diizenlenmesinde farkli ¢alisma sonucu ortaya c¢ikan gerilmeleri dengeleyecek

kat diizenlemesi yapilmalidir.

gelebilir. Bu maksatla yapilacak kat diizenlemesi Sekil 2,1’de verilmistir.
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2.3 Laminasyonda Uygulanan Birlestirmeler
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Sekil 2.1 Laminasyonda katlarin Diizenlenmesi (38)

Aksi takdirde diizeltilemeyen bicim degismeleri meydana

Laminasyonda kullanilan aga¢ malzemelerin fire oranini diisiirmek ve gerekli lamel boylarin

elde etmek icin, lamine elamanin1 meydana getiren katlarda en ve boy birlestirmeleri yapilmasi

gerekir.

2.3.1 En birlestirmeler

Laminasyonda diiz, kinisli ve parmak birlestirmeler kullanilmaktadir.

Seri iiretime

uygunlugu nedeni ile uygulamada parmak birlestirmeler tercih edilmektedir. Sekil 2.2’de

Laminasyonda kullanilan en birlestirme sekilleri verilmistir.
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Sekil 2.2 Laminasyonda kullanilan en birlestirme sekilleri(Marra,1992)[38]

2.3.2. Boy birlestirmeler

Laminasyondaki boyuna eklemede, diiz, pahli1 ve parmak birlestirmeler kullanilmaktadir.

Sekil 2.3’de laminasyonda kullanilan boy birlestirmeler verilmistir.
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Sekil 2.3 Laminasyonda kullanilan boy birlestirme sekilleri(Trada,1992) )[38]
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Dograma imalatinda kullanilan kama disi (parmak) birlestirmelerde dis boyu 10-20mm,
tastyict elemanlarin imalatinda ise 20-30 mm alindiinda zayiflama derecesi azalmakta odun

kayb1 minimuma inmektedir.

Frina (1983), Pahli boylu birlestirmelerde, pah birlesme uzunlugu par¢a kalinliginin 8-

12 kat1 olmas1 durumunda en yiiksek verim elde edilmektedir[38].
2.4 Laminasyonda Aga¢ Malzeme Secimi

Lamine masif aga¢ malzeme iiretiminde kullanilacak aga¢ malzemenin seciminde dikkat

edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Tanenli ve recineli odun, tutkalin yapisma giiclinii azaltacagindan iiretilen lamine
malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir.

e Laminasyon i¢in secilen agac tiiriiniin hafif olmas1 istenir. Tasiyic1 ahsap elemanlar
(kiris, kolan vb.) biiyiik boyutlu oldugundan TS 3842’ye gore bu maksatla; karacam,
saricam, goknar ve ladin odunlarindan kullanilmas1 dnerilmektedir.

e Uretimin aksamamasi icin secilen agag tiirii, bol ve kolayca temin edilebilmelidir.

e Kavisli lamine aga¢ malzeme iiretimi icin biikiilebilme 6zelligi iyi olan agac tiirleri

secilmelidir.

Genel olarak agac tiirlerinin biikiilebilme 6zellikleri farkli olup, sert odunlu yaprakli
agaclar, igne yapraklilara gore daha iyi biikiilebilme o6zelligine sahiptir. Karaagac, kayin,
digsbudak, mese, kestane, hus, akasya, Akcaagac, kiraz ve findik biikiilme 6zellikleri bakimindan

en elverisli olanlaridir[42].
2.5. Laminasyonda Asgari Uretim Sartlar

TS EN 386’ya gore, lamine elamanlarin iiretildigi ortamin sicaklifi en az 15 °C ve bagil

nemi ise % 40-75 arasinda olmalidir.

En ve boy birlestirme uygulanmig parcalarin ek yerleri, birbirini takip eden katlarda iist iiste
gelmemeli ve miimkiin oldugunca sasirtmali olarak diizenlenmelidir. DIN 1052 ve DIN
68140’a gore; birbirini takip eden katlarda iki birlesme arasindaki uzaklik >300 mm olmalidir.

Lamine elamani olugturan katlar arasinda rutubet farki % 4’den fazla olmamalidir.

Yapistirici iireticisinin tavsiyelerine uygun olarak, yapistiric1 diizgiin dagilimh ve yeterli
miktarda siiriilmelidir. Bu miktar kullanilan yapistiricinin 6zelliklerine gore 120-200 g/m?

arasinda degismektedir. Sikistirma iiniform ve emniyetli olarak yayacak sekilde yapigma hatti
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tizerinde uygulanmalidir. Pres basinci, kullanilan yapistirict ve agag tiiriine gore 0,6-1,2 N/mm?

arasinda degismektedir (T'S EN 386)[38].
2.6. Yapisma Teorisi

Tutkallar, iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullanilan sivi kivamda metalik
olmayan maddelerdir. Sertlesmis bir tutkal katmani her biri birlestirmenin performansinda
onemli rol oynayan, 5 fakli halkadan meydana gelmektedir. Yapistirict katmanin yapisi Sekil
2.4°te goriildiigii gibidir.

1
3
5
]

Sy

Sekil 2.4. Yapistiric1 katmanin yapist

Birinci halka, yapistirilacak aga¢c malzemelerden bagimsiz olup yapistirici filmini
gosterir. Bu halkanin mukavemeti, tamamiyla yapistiricimin yapisal 6zelliklerine bagl olup,
kohezyon kuvveti ile agiklanmaktadir. Biitiin maddeler gibi, yapistiricilar da gerek sivi gerekse
kat1 durumda olsun, kendi molekiilleri arasinda elektromanyetik kurallara bagli olarak belli bir
cekim kuvvetine sahiptir. Kati ve sivi maddelerin kendi molekiilleri arasindaki bu cekim
kuvvetine kohezyon kuvveti denir. Kohezyon kuvveti, bir anlamda malzemenin mekanik
ozelliklerini belirler. Kohezyon kuvvetinin biiyiikliigii ise yapistiricinin kimyasal yapisina bagl
olup ortalama %30’danfazla dolgu maddesi kullanilmas: kohezyon kuvvetini olumsuz yonde
etkiler. Tutkal katmaninda hapsedilen hava veya buhar miktar1 da, bu halkanin mukavemetini

onemli miktarda azaltmaktadir.[7].

Yeterli miktarda yapistirict kullanilmayan birlestirmelerde, 1. halka kismen ya da
tamamen yoktur. 2. ve 3. halkalar, yapistirict birlesimi yapilacak aga¢ malzeme yiizeyleri
arasinda olusturulmasi gereken bag gostermektedir. Iki maddenin yiizey molekiilleri arasindaki
atomik cekim kuvvetine adhezyon kuvveti denir. Yapistirma isleminde mekanik adhezyon ve
spesifik adhezyon olmak iizere iki adhezyon kuvveti etkilidir. Akiskanliga bagh olarak,

yapistiricinin aga¢ malzeme igerisine niifuz edip sertlesmesiyle olusan bag sonucu elektrostatik
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kurallara bagli atomik c¢ekim kuvvetine spesifik adhezyon denilmektedir. Asil yapismay1
gerceklestiren ve yeterli direnci saglayan spesifik adezyondur. 4. ve 5. halkalar, yapistirilacak
aga¢c malzemenin Ozelligine bagli olarak gelisir. Yapistirilacak aga¢ malzemenin kendi

molekiilleri arasinda olusturdugu baga kohezyon denir.

Birlestirmenin basarisi, tutkalin aga¢ malzeme yiizeyini 1slatabilme, hiicre ceper
bosluklarina niifuz etme 6zelligine baglidir. Tutkal katmani olusumundaki son asama tutkalin

sertlesmesidir[38].
2.7. Agac Malzemede Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Aga¢c malzemede yapisma direncini; odun yapisi, yiizey diizgiinlii§ii ve yapisi, pres

basinci, pres siiresi ve kullanilan tutkalin 6zellikleri etkilemektedir.
2.7.1. Odun yapisi

Daginik traheli aga¢ odunlari, halkali trahelilerden farkli yapisma ozellikleri
gostermektedir. Ilkbahar ve yaz odunlarinin yillik halka igindeki katilim oran (tekstiir) ile diri
ve 6z odun miktar: tutkal hatti dayaniminda etkilidir. Diger taraftan tutkallanma diri odun ve

ilkbahar odununda genellikle daha kolay, odun yogunlugu arttik¢a daha zor olmaktadir[38].
2.7.2. Yiizey yapisi ve diizgiinliigii

Kuvvetli bir yapisma icin, ahsap ylizeyinin keskin kesicilerle diizgiin bir sekilde
islenmesi, tutkalin biitiin ylizeye esit miktarda siiriildiikten sonra, birbirine kapatilan ahsap
elemanlarin iizerine diizgiin dagilimli bir kuvvet uygulanmasi gerekir. Tutkal siiriilecek
yiizeylerde makine izleri, ezilme, yanma, dalgali yiizey vb. islem kusurlar1 olmamalidir.
Onceleri iyi bir yapistirma olmasi igin, ahsap yiizeylerinin disli rende ile cizilmesi gerektigine
veya iri tanecikli zimpara ile zzmparalanmasi gerektigine inanilirdi. Ancak orman iiriinleri
laboratuarinda yapilan arastirmalarda diiz ve piiriizsiiz yiizeylerin yapistirilmasinin ¢izilmis

yiizeylerin yapistirtlmasindan daha iyi netice verdigi goriilmiistiir.

Iyi bir yapistirmanin yapilmasinda, aga¢ malzeme yiizey yapisinin nemli etkisi vardir.
Tutkal siiriilecek ylizeylerde, makine izleri, herhangi bir darbeden dolay1 ezilme, bigaklarin kor
olmasi nedeni ile yanma, dalgali ylizey vb. gibi isleme kusurlar1 olmamalidir. Ayrica tutkallama
yilizeyinde bulunan ekstraktif maddeler ve yag gibi diger artiklar yapisma dayanimini olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.

Aga¢c malzemenin biinyesinde icerdigi ekstraktif maddeler yapisma direncini

azaltmaktadir. Bu tiir agaclar, yapistirmadan 6nce, 6zel islemlerden gecirilmeli ve soguk olarak
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preslenmelidir. Sicak olarak preslendikleri zaman, ekstraktif maddeler, sicakligin etkisi ile

yiizeye ¢cikmakta ve yiizeyin yapisma dayanimini azaltmaktadir[30].
2.7.3 Pres basincinin ve presleme siiresinin yapistirma dayanimi iizerine etkisi

Basing, yapistirilacak iki parcanin, iyi adezyon saglamasi i¢in gereklidir. Basing,
tutkalin yapistirilan tam temasinm saglarken, ince bir katman olusturmasina da yardimci olur.
Ayrica, tutkalin agik hiicre bosluklarina girmesini ve tutkal sertlesene kadar birlestirilecek iki
aga¢ malzemenin ayni pozisyonda tutulmasini saglar. Uygulanan basing, sikilacak parcanin her
noktasinda esit miktarda olmali ve tutkal hattinda esit kalinlikta ince bir film katmani

olusturulacak sekilde ayarlanmalidir.

Soguk preslemede uygulanan pres siiresi tutkal ¢esidine ve ortamin sicakligina gore
degismektedir. Sicak preslemede ise tutkalin cesidinden bagka, uygulanan sicaklik ve
preslenecek parca kalinli§i da presleme siiresini etkilemektedir. Sicak presleme siiresinin
hesaplanmasinda, tutkalin sertlesme siiresine orta tabakaya kadar her 1 mm kalinlik igin 1
dakika ilave edilmektedir. Pres siiresinin bu sekilde hesaplanmasi 12 mm kalinligindaki

levhalarda iyi sonug¢ vermektedir[38].

Pres basinci, Oncelikle agacin cinsine (yumusak veya sert agac), elastikiyetine,
sertligine, iist yiizeylerin Ozeligine, i¢ tabakanin Ol¢li tamli§ina ve yapisina baghdir. Aym
tabaka icinde degisik agac tiirlerinin kullanilmasinda, pres basinci yumusak agaca gore

belirlenir [30]. Agac cinsine gore pres basincina ait degerler cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 Agac cinslerine gore pres basinci [30]

Agac Cinsi Pres Basmci (N/mm?)
Cam 0,4
Yumusak Agaclar 0,8-1

Sert Agaclar 1,2-1,6
Kontrplaklar 0,8-1,2

Prens basinci, saricam (pinus sylvestries L.), kizilcam (pinus brutia ten) ve karacam (pinus

nigra var. pallasinia)’da 0,4-0,6 N/mm? arasinda olmalidir[32].
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2.7.4. Kullanilan tutkalin 6zellikleri

Yapistirmada kullanilan tutkalin, fiziksel veya kimyasal 6zellikte olmasi yapistirma
isleminde etkilidir. Kimyasal sertlesme yapan tutkallarin mekanik 6zellikleri, fiziksel sertlesme
yapan tutkallara gore daha yiiksektir. Yiizeyi diizglin olmayan aga¢ malzemelerin
tutkallanmasinda, kimyasal sertlesmeli tutkallar daha giiclii yapistirma saglamaktadir. Bu
tutkallar, fiziksel sertlesmeli tutkallara gore, rutubete ve suya karsi daha dayaniklidir. Tutkal
secimi yapilirken nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten sonra uygun tutkal se¢imi

yapilmalidir.

Asit etkili tutkallar metallerle temas ettigi zaman rengi koyulagsmakta ve dolayis1 ile
aga¢ malzemenin rengini degistirmektedir. Bundan dolayi, asit etkili tutkallarin depolanmasi ve

hazirlanmasinda plastik, cam, seramik ve paslanmaz ¢elikten yapilmis kaplar kullanilmaktadir.

Laminasyonda formaldehit orani fazla tutkallar kullanildiginda tutkalin sertlesme siiresi
kisalmakta ancak, iiretim sirasinda ve iiretim sonrasinda formaldehid ¢ikisi nedeniyle ¢evre ve
insan sagligina zararli olmaktadir. Bu zararl etkiler, presleme ve kullanim sirasinda ayrisan
formaldehid, zzmparalama isleminde ortaya c¢ikan odun tozlari, 6zellikle fenol formaldehid
tutkali kullanilmasi halinde ortaya c¢ikan folik asit ve asetik asidin sebep oldugu olumsuz
etkilerdir. Ayrisan formaldehid miktarina bagl olarak, insanlarda gbz yasarmasi, bogazlarda

yanma, nefes darlig1 ve alerjik deri rahatsizliklar1 meydana gelmektedir[30,38].
2.7.5. Nem

Ahsap malzemenin yapistirilmasinda, biinyesinde bulunan nem miktari, 6nemli bir
faktordiir. ideal bir yapistirma icin, optimum nem miktart % 6-12 arasinda olmalidir. Nem
miktarinin % 6’nin altina diismesi esnasinda, ahsap ylizeyi yapistiricinin ¢oziiciisiinii daha
cabuk emeceginden, yapistiricinin agik siiresi kisalir ve erken katilagsma olur. Bunu 6nlemek
icin, ahsap ylizeyini buharlamak veya tutkal serbeti ile Oon 1slatma yapmak gerekir. Nem
miktarinin % 12’nin iizerine ¢ikmasi halinde ise, ahsap ylizey, yapistirictyr daha yavasg

emeceginden, tutkalin sertlesmesi buna bagli olarak da, pres siiresinin uzamasina neden olur.

Yapisma anindaki aga¢ malzemenin nemi, tutkalli birlestirmenin en son dayanimi
tizerinde etkili olmaktadir. Birlestirmelerden sonra iki parcanin nem miktar1 arasindaki fark
biiyiik oldugunda, aga¢c malzemeler farkli sekillerde calisacaktir. Bu da tutkal katinda
gerilmelere neden olacagindan, tutkal katinda zayiflama ve parca boyutlarinda sekil degismeleri

meydana gelecektir.
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Laminasyonda kullanilan katlar arasindaki nem farki, % 4’ten daha fazla olmamalidir.
Eger aga¢c malzemeye herhangi bir koruyucu uygulanmamis ise kullanilacak aga¢ malzeme

nemleri % 8-15 arasinda olmalidir[30].
2.7.6. Siiriilen tutkalin katman kalinhg

Yapistirilacak iki ylizey arasina siirillen yapistirici, fiziksel veya kimyasal olarak
sertlesmesi esnasinda, elastik ve plastik 6zelliginde degisime ugrayarak, yeni bir biinye kazanir.
Kolay kirilgan ve gevrek bir katman olarak ortaya cikar. Ideal bir yapistirict katman kalinhig

30 p olarak ileri siiriilmektedir.

Yapistirmada ideal tutkal kat1 kalinligin1 elde edebilmek i¢in minimum 120 g/m? yiiksek

frekansla tutkallamada ise minimum 200 g/m? tutkal kullanilmalidir.

Tutkal kati kalinh@ azaldikga, birlestirmenin dayanimimin yiikseldigi kabul edilir.
Ancak, tutkallanacak yiizeyler arasinda siirekli bir tutkal katmani olusturmasi i¢in en uygun

miktarda tutkal kullanildig1 zaman optimum tutkallama sartlarinin saglanmasi gerekir.

Aga¢c malzemenin yiizeyine yetersiz tutkal uygulanmasi zayif bir birlestirmeye neden
olabilecegi gibi, tutkal kat1 uygulanmis parcaya yiiksek basin¢ uygulandiginda mekanik adezyon

azalmakta ve zayif bir birlestirme meydana gelmektedir[30].
2.8 Tutkalin Agac Malzemeye Siiriilmesi

Uretici firmalarin tavsiyelerine gore hazirlanan tutkalin, aga¢c malzemenin yiizeyine
uygulanmasi, degisik yontemlerle yapilmaktadir. Kiiciik boyutlu ve egri formlu yiizeylerde
firca, biiyiik boyutlu ve diizgiin yiizeyli parcalarda ise, el merdaneleri ya da cift merdaneli tutkal

siirme makinelerinin kullanilmasi oldukc¢a uygun bir yontemdir.

Tutkal siirmede esas olan, tutkalin yiizeye homojen bir sekilde dagitilmasidir. Yiizeye
siiriilecek olan tutkal miktari, tutkalin ¢esidine, yiizey piiriizliilligline, aga¢c malzemenin cinsine,
ortamin sicakligina ve bagil nemine, tutkal siiriildiikten sonra prese verilecek zamana gore
degismektedir. Lamine elemanlarin iiretimi esnasinda ortamun sicakligi en az 15 °C, bagil nemi

ise % 40-75 arasinda olmalidir[30].
2.9 Lamine Elemanlarin Emprenye Edilmesi

Lamine elemanlarin emprenyesinde iki yontem uygulanmaktadir. Birinci yOntem;
Lamine eleman1 olusturan tahtalarin tutkal ile birlestirilmeden 6nce emprenye edilmesi, ikinci

yontem ise bitmis liriiniin emprenye edilmesidir. Son seklini almis biiyiik boyutlu lamine
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tastyicilarin, teknik olarak emprenye edilmesi hemen hemen imkansizdir. Bundan dolayi, bitmis

lamine tasiyicilar fir¢a yada piiskiirtme yontemiyle emprenye edilmektedir[7].
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3. EMPRENYE ENDUSTRISI

Emprenye; agac malzemenin, c¢evre, iklim sartlar1 (rutubet, su, mantar, bécek
v.s.) gibi ¢iirime sonucu hizmet dis1 kalmasina neden olan faktorlere karsi cesitli
kimyevi maddeler kullanilarak belirli teknoloji ile korunmasidir. Diinya’da ve Tiirkiye’de
orman varliglr hizla azalmakta ve buna paralel olarak da aga¢c malzemenin verimli ve uzun
Oomiirlii olarak kullanimi ¢ok biiylik 6nem kazanmaktadir. Aga¢ malzemenin uzun Omiirli

olarak kullaniminin en 6nemli yontemlerinden biri ise emprenyedir [40].

Emprenye islemi icin degisik metotlar mevcut ise de, bunlar icinde emprenye
maddesinin azami derinlige niifuz etmesini ve dolayisiyla ¢ok uzun siire agac
malzemenin korunmasini saglayan kazanda vakum-basin¢ metodu en saglikli ve ekonomik

metoddur.

Eski caglarda, c¢esitli medeniyetlerde aga¢c malzemenin korunmasinda bitkisel,
hayvansal ve mineral yaglardan yararlanilmistir. Ornegin Romalilarda zeytinyag: ve sedir yagi,
Burmalilarda petrol yagi bu maksatla koruyucu olarak kullanilirken, Misirlilarda agag

malzemenin cliriimesi kurutularak engellenmistir.

Giiniimiize kadar emprenye teknikleri ve maddeleri hizla geligmistir. Ozellikle 1902
yilinda bircok kullanis yerinde degerlendirilen aga¢ malzemenin emprenye sinde faydalanilan,
emprenye maddesinin daha ekonomik olarak sarfim1 saglamak icin Wassermann tarafindan ilk

bos hiicre metodu bulunmustur[4].

Emprenye edilmis aga¢ malzeme, biyotik ve abiyotik zararlhilara karsi dayanikli
olusunun yani sira, ekonomik ve estetik goriiniisiinden dolay1 da énemli bir yap1 malzemesidir.
Telekomiinikasyon direkleri, demiryolu traversleri, su sogutma kuleleri, deniz tahkimat
direkleri, dograma ve dis cephe kaplamalari, ¢att malzemeleri, ¢it direkleri, sera malzemesi, ses
bari yerleri, otoyol korkuluklari, ambalaj kaplari, balkon ve teraslarda kullanilan agag
malzemeler, garaj, sehir ve bahce diizenlemeleri gibi bir cok kullanim yerinde suda ¢6ziinen
emprenye maddelerinin global olarak kullanimi son yillarda biiylik oranda artmistir. Suda
cOziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢c malzemede koku genellikle bir problem
olusturmamakta, emprenye islemlerinden sonra aga¢ malzemeye yiizey islemleri
uygulanabilmekte, kullanim yerlerinde ve tasima islemlerinde daha giivenli malzeme elde

edilmektedir [8].
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3.1 Tiirkiye’de Emprenye Endiistrisi

Tiirkiye’de emprenye endiistrisi ile ilgili ilk tesis, 1915 yilinda Denizli Kaklik’ta Devlet
demir yollarinin emprenyeli travers ihtiyacimi karsilamak {iizere kurulmustur. Takip eden
yillarda ©zel tesebbiis iilkenin cesitli yerlerinde 6zellikle tel diregi emprenye etmek iizere
tesisler kurulmustur. 1985 yilindan itibaren binalarda dis cephe kaplamalar1 ve pencere

dogramalari i¢in ¢ift vakum metodu ile ¢alisan kiiciik tesisler faaliyete gecirilmistir.

Toplam olarak iilkemizde, kiigiik biiyiik kapasiteli olmak iizere 25 adet emprenye tesisi
bulunmaktadir. Ozel sektére ait 12 adet suda ¢oziinen tuz kullanan tesis, Devlet Demir
Yollar’na ait 2 adet kreozotla emprenye yapan tesis ile ORUS’ e ait 1 adet suda ¢oziinen tuz
kullanan tesis faaliyettedir. Ayrica, yine 0zel sektore ait Adana’da Kreozot ile calisan ve
ozellikle ihracat maksad ile tel diregi emprenye eden bir tesis ile Bolu’da kreozotla calisan 1
tesis vardir. Bunlardan baska cesitli illerde kurulmus 9 adet ¢ift vakum metodu ile calisan

kiictik tesis son yillarda devreye girmistir [40].
3.2. Genel Olarak Kullamilan Emprenye Maddeleri

Yagli emprenye maddeleri, Organik Coziiciilii Emprenye Maddeleri, Mantarlarin Neden
Oldugu Renklenmeyi Onleyici Kimyasal Maddeler, Ardaklanmayr Onleyici Emprenye
Maddeleri, Suda C6ziinen Emprenye Maddeleri

3.2.1. Yagh emprenye maddeleri

a-Kreozot

b-Karbolineum

c-Maden komiirii katrani
d-Linyit komiirii katram
e-Odun katrani ve katran yagi

f-Petrol iiriinleri
3.2.2. Organik coziiciilii emprenye maddeleri

a-Tribiitil-tin oksit
b-Naftenatlar

c-Bakar 8-kinolinatlar
d-Organik civa bilesikleri
e-Klorlu hidrokarbonlar

f-Pentaklorfenol
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g-Sentetik piretroidler
3.2.3. Mantarlarin neden oldugu renklenmeyi onleyici kimyasal maddeler

a-Boraks
b-Sodyum karbonat
c-Sodyum pentaklorfenat

3.2.4. Ardaklanmay1 6nleyici emprenye maddeleri

a-immutol B

b-Ardamaz
c-Wolmanol-Bucheshuts
d-Xylamon ASR

e-Basilleum

3.2.5. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri

a-CCA (Bakir/Crom/Arsenik) tipi emprenye maddeleri

b-ACC (Asit/Bakir/Kromat)tipi emprenye maddeleri

c-ACA (amonyakli bakir arsenik )tipi emprenye maddeleri
d-ACZA (Amonyakl1 bakir ¢inko arsenik) tipi emprenye maddeleri
e-CCB (Bakir/Krom/Bor) tipi emprenye maddeleri

f-CZC (Kromlu Cinko Kloriir) tipi emprenye maddeleri

g-FCAP (Flour/Krom/Arsenik/Fenol) tipi emprenye maddeleri
h-Bor bilesikleri

1-PAS (Pentaklorfenol/Amonyak/Solvent) tipi emprenye maddeleri
i-ACQ (Amonyakli Bakir Quat)

Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin faydalari;

1-Kat1 veya konsantre halde tasinabilmekte ve en ucuz ¢oziicli madde olan su ile

kullanim yerinde hazirlanabilmektedir.

2-Kolayca hazirlanabilmektedir.

3-Emprenye edilen aga¢ malzeme tagima ve kullanim sirasinda hos olmayan koku ve
maddeler seklinde sorun olusturmamaktadir.

4-Emprenye igleminden birka¢ hafta sonra kuruyan malzeme yagli boya ile boyanabilmektedir.

5-Yanmay1 onleyici maddelerle kolayca kombine edilebilmektedir.
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Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin sakincalari;

1-Kurutulmus malzeme emprenye edildiginde tekrar 1sitilarak genislemekte ve
calisma kusurlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

2-Emprenye isleminden sonra kurutma yapmak gerekmektedir.(4)
3.3. Emprenye Metotlari
3.3.1 Basing¢ uygulayan metotlar

Basing uygulayan yontemler, aga¢c malzemesinin emprenyesinde en onemli ve basarili
endiistriyel metotlardir. Bu metotlar1 uygulayan tesislerde, aga¢ malzeme c¢elik bir kazan
icerisine yerlestirilmekte ve emprenye maddesi hidrolik bir basingla belirli bir siire icerisinde
odun hiicreleri igerisine sevk edilmektedir. Basarali bir emprenye isleminde, kisa siire
icerisinde, ekonomik yoldan aga¢ malzeme icerisinde yeterli miktar ve derinlikte bir emprenye
maddesinin verilmesi gerekmektedir. Bu da en iyi bir sekilde basin¢ uygulayan yontemlerle
gerceklestirilebilmektedir. Bu metotlar genel olarak dolu ve bos hiicre yontemleri olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Bu metotlarin bazilar1 yalmz basing -vakum, bazilar1 basing ve bazilar da

yalnizca vakum uygulanmaktadirlar.

Basing uygulayan metotlar aga¢ malzemenin emprenye sinde en Onemli ve basarili
endiistriyel metotlardir. Bu metotlar1 uygulayan tesislerde aga¢ malzeme celik bir kazan
icerisine yerlestirilmekte ve emprenye maddesi yaklasik 10 kg/cm® lik bir basingla 1-6 saat siire

odun hiicreleri igerisine sevk edilmektedir[40].
Basin¢ uygulayan yontemlerin yararlar::

B Emprenye maddesinin aga¢ malzeme icerisine kisa zamanda, derin ve yeknesak bir
sekilde gecisini saglamaktadir. Boylece daha etkili ve giivenilir bir koruma saglanmasi
miimkiindiir.

B Agac malzemeye verilen emprenye maddesi miktart istenildigi sekilde
ayarlanabilmektedir.

B Her boyuttaki aga¢ malzemenin emprenye edilebilme imkan1 bulunmaktadir. Ayrica
is verimi de oldukga yiiksektir.

B Emprenyeden Once aga¢ malzeme kurutma, buharlama gibi 6n islemlere tabi

tutulabilmektedir.
Basin¢ uygulayan yontemlerin sakincalari:

B Emprenye ilk tesis ve isletme masraflarinin yiiksek olmast,
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B Emprenye tesislerini sabit tesis biciminde olmasi nedeniyle genis arazilere
gereksinimin duyulmasi ve emprenye malzemelerinin taginma giderlerinin yiiksekligi (Bu
mahzur son zamanlarda taginir tesisler yapilarak giderilmeye baslanmistir)

B Kullanilan emprenye maddelerinin ¢oklugu nedeniyle bu tesislerin kara ve deniz

ulagim yerlerine yakin olma mecburiyetinin bulunmasi seklinde sdylenebilir.
B Ancak bu mahzurlar son zamanlarda azaltilabilmislerdir.

3.3.1.1 Dolu hiicre metodu

Bu metot, 1938 yilinda John Bethell tarafindan bulunmustur. Hemen hemen gecen 150
yil icinde mithendislik alaninda ve teknolojide biiyiik gelismeler olmasina ragmen, uygulamanin
esas prensiplerinde bir degisme olmamustir. Islemin amaci, afa¢ malzemenin hiicrelerini

tamamen emprenye maddesi ile doldurarak, maksimum absorpsiyon saglamaktir[4].

Dolu hiicre metodunda; Baslangicta aga¢c malzemeye 635 mm’ lik bir 6n vakum
uygulanarak odunsu hiicrelerdeki hava disar1 alinmaktadir. Uygulanan vakumun siiresi agag
tiirii, agac malzemesinin kalinhig1 ve 6zgiil agirliga bagh olarak 15 dakika ile 60 dakika arasinda
degismektedir. Bu sekilde ©n vakum muhafaza edilerek emprenye maddesi kazana
doldurmaktadir. Kazan tam olarak doldurulduktan sonra 6n vakum kaldirilmakta ve basing
uygulamaya baslanmaktadir. Basing yavas 10-14 kp/cm’ ye kadar yiikseltilmektedir. Yeterli
emprenye maddesi absorbisyonu saglanincaya kadar basin¢ uygulamasi devam etmektedir. Bu
stire genellikle kalinlik ve agag tiirlerine bagl olarak 1-6 cm arasinda olabilmektedir. Basing
uygulamasina daha sonra son verilerek emprenye maddesi kazandan alttaki depolama kazanina
almmaktadir. Son olarak 635 mm’lik son bir vakum 10-15 dakika siire ile uygulanarak fazla

emprenye maddesinin disar1 sizmas1 dnlenmektedir[40].

3.3.1.2. Bos hiicre metodu

Bos hiicre metotlarindan en onemlileri Riiping metodu ile Lowry metodudur. Hem
Riiping, hem de Lowry metotlarinda uygulama, 6n vakum islemi disinda, dolu hiicre metoduna
benzemektedir. Bu metotlar da, emprenye maddesi sevk edilmeden Once ve sevk sirasinda
vakum yapilamaktadir. Ayrica, bos hiicre metodunun uygulamasinda basing sona erdiginde,
agac malzeme icinde sikistk durumda bulunana hava yardimiyla, fazla miktarda emprenye
maddesi disariya atilmaktadir. Boylece hiicreler hemen hemen bos kalmakta, fakat hiicre

ceperleri tamamen koruma maddesi ile emprenye edilmektedir.
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Bu metotlarin amaci, aga¢ malzeme derin bir niifuz saglamakla birlikte kullanilan
emprenye maddesi miktarin1 azaltmak ve masraflari daha diisiik seviyede tutmaktir. Bos hiicre
metotlar1 endiistriyel maksatlar icin suda ¢oziinene tuzlarla icin nadiren kullamilmaktadir.

Genellikle kreozot ve yaglarda ¢6ziinmiis pentaklorfenol ile uygulanmaktadir[40].
3.4 Odunun Emprenyesi ile Anatomik Yapis1 Arasindaki iliski

Agac malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti, anatomik yapisina ve fiziksel
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Genel olarak agaclarda biiyiime ve gelisme boyuna ve
enine yonde olmaktadir, gelismenin durumuna bagli olarak da agag tiirlerinde 6zel sekiller
meydana gelerek olusan odunun ozellikleri degisiklik gostermektedir. Bu yiizden ahsabin

emprenye edebilme kabiliyeti iizerinde anatomik yap1 énemli derecede etkili olmaktadir[14].
3.4.1 igne yaprakh agaclarin anatomik yapis

Igne yaprakli agac odunlari basit yapilidir. Aga¢ boyu istikametinde uzanan boyuna
traheidlerle, cap istikametinde uzanan 6z 1smnlart odunun asli elemanlarini olustururlar. Ayrica

yan elemanlar olarak recine kanallari, boyuna paransim ve enine traheidler bulunur.

Traheidler, aga¢ boyu yoniinde uzanan, sivri uglu 6lii hiicreler olup c¢eperleri
ligninlesmistir. Igne yaprakli agaclarda iletim ve destek gorevi yapan hiicreler boyuna
traheidlerdir. Boylar1 uzun, caplarmin 100 kati kadar, enine kesitleri dort veya alti koseli,

uclar1 kapali hiicrelerdir.

Igne yaprakli agaclarda gegit zarmin orta kismu kalinlasmistir. Torus adi verilen bu
kisim porusun oniine geldiginde gecit kapanmaktadir. Margo ad1 verilen, kalinlasmamus gegit
zarinin dis kismi ise sivilarin bir hiicreden digerine gecebilmesi i¢in ¢ok kiiciik agikliklara

sahiptir.

Oz odun olusumunda kenarli gecitler kapanmakta, torus iizerine fenollii maddeler
yerlesmekte, bdylece emprenye maddelerinin gegisi giiclestirilmekte veya tamamen
engellenmektedir. Bu nedenle 6z odun, diri odundan daha az emprenye edilebilme kabiliyetine
sahiptir. Ayrica emprenye maddelerinin radyal yonde oduna niifuz etmesi 6z 1sinlar yolu ile

olmaktadir[14].
3.4.2 Yaprakh agaclarin anatomik yapisi

Yaprakli aga¢ odunlarinin asli elemanlar1 traheler, 6z 1sinlari, lifler ve boyuna
paransimler, yan elemanlar1 ise yalanci 6z 1sinlari, 6z lekeleri ve tiillerdir. Traheler, aga¢ boyu

yoniinde uzanan ve suda erimis besin maddelerini yapraklara ileten elemanlardir. Traheler
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uclart agik hiicrelerdir. Aga¢ govdesi icerisinde iist iiste yerleserek 10 cm’ den 10 m’ ye kadar,
ya da daha uzun iletim borusu olusturmaktadirlar. Trahelirin uc¢larindaki agikliklar perforasyon
tablalar1 olusturarak suyun iletimini saglamaktadirlar. Ayrica bir traheden digerine kenarh
gecitler yolu ile gecis de saglanmaktadir. Kenarli gecitler, yaprakli agaclarda farkli yapida olup
igne yaprakl agaclardaki gibi torusa sahip degildir.

Trahelerin tiillerle dolup tikanmasi, kurutma ve emprenye islemlerinde problemlere
neden olur. Tiiller aga¢ malzemenin dayanikliligin1 arttirmamakta, emprenye edilmesini

giiclestirmekte, s1v1 ve gaz akisini engellemektedir[43].
3.5 Odunun Permeabilitesi

Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin poréz bir yilizeyden basing altinda
gecislerinin hizli veya yavas yavas olusunu ifade etmektedir. Basing altinda kolayca siv1 akist
saglaniyorsa, o malzemenin permeabilitesi yiiksek demektir. Biitiin agac tiirlerinin esit bir
sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Bazi aga¢ tiirlerinde emprenye maddesi derinlere

niifuz edebilmekte, bazi tiirlerde niifuz giic olmaktadir[40].

Odunun emprenye edilmesi sirasinda iki fiziksel problem ortaya ¢ikar. Birincisi, odun
hiicrelerinde sikismis halde bulunan havanin nasil disar1 alinacagi, ikincisi ise sivilari hiicreler

icerisinde nasil yol alacagidir.

Igne yaprakli agaclarda emprenye maddelerinin esas akis yolu, traheidlerden traheidlere
olup, kenarli gecit cifti yardimiyla yapilmaktadir. Ayrica, paransim hiicrelerinden olusan 6z

1sinlart basit gegitler yardimiyla radyal yonde sivi akisi saglanmaktadir.

Yaprakli agaclarda ise sivilarin gegisi traheler vasitasiyla saglanmaktadir. Traheler
icerisindeki sivi madde, gecit acikliklarindan 6z i1sinlarina, daha sonra boyuna parangim

hiicrelerine ve liflere veya diger trahelere dogru gegmektedir[40].
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4. MATERYAL VE METOT

4.1 Materyal

Yapilan calismada; karacam (pinus nigra) ve kayin(Fagus orientalis Lipsky) ve saricam
(pinus sylvestris) agac tiirleri kullanilmistir. Bu agag tiirlerinin diri odunlarindan, yapilan
denemeler i¢in standartlara uygun boyutlarda Ornekler hazirlanmistir.  Yapilan tiim
denemelerde, emprenye maddeleri olarak; suda ¢6ziinen tuzlardan Tanalith-C (CCA) ve Protim

230WR kullanilmistir. Laminasyon ¢alismasinda ise poliiiretan ve Pva tutkali kullanilmistir
4.1.1. Kullanilan agac tiirleri

Bu calismada; igne yaprakli agaglardan, karagcam ve sarigcam agaci, yaprakli agaclardan,

kayin agac1 kullanilmastir.
4.1.1.1 Karacam

Bu ¢alismada kullanilan Karacam’a ait drnekler Kiitahya ili, Simav il¢esine bagli 1200

rakimli Golciik dagi mevkiinden temin edilmistir. Govde capr 65.2 cm’ dir.

Karagam icin ilk bilimsel tanimlamay1 1785 yilinda Avustralya’li botanik¢i Arnold
yapmistir. Arnold bu agaca Pinus nigra adim1 vermistir. Karacamun pek cok farkli isimle
tanimlanmasinin ve sistematiginin devamli degismesinin nedeni varyabilitesinin fazlaligiyla

aciklanmaktadir (Wright and Santamour, 1959)[1].

Goriiniisli Onceleri piramit biciminde, yashlarda genis semsiye tepeli, kabuk onceleri
piiriizli olup kahve renginde, yaslilarda kalin ve derin yariklari bulunan koyu esmer kahve
renginde, 2-4 iincii yildan sonra pullar meydana gelir. Dallar diizenli ¢evreler goriiniimiinde
olup az yukar1 dogrudur. Diri odun genis, 6z odunu fazla reginelidir. Ormancilik bakimindan

onemli bir agac tiiriidiir.

Ispanya’nin giineyindeki daglik yerlerde, yarim adanin i¢ bolgelerinde kiigiik adaciklar
goriiniisiinde, Korsika adasinda, Italya’da Sicilya ve Dalmagya kiyilarinda, Yunanistan’da More
yarim adasinda, Anadolu’nun kuzey, giiney ve bati bolgelerinde, az dlciide Orta Anadolu’da,
Orta Avrupa’da Alplerde, Viyana’nin giineyinde, Kirirm yar1 adasinin giineyinde daglik

bolgelerde yerli olarak bulunmaktadir (Alptekin, 1986).

Biitiin kiy1 bolgelerimizin daglik kesimlerinde saf ya da karisik ormanlar kurar,
Sinop’tan Boyabat’a ge¢is alaninda, [zmir, Ayvalik ve Edremit cevresindeki daglarda, Demirci,

Gordes ilcelerinin kuzeyindeki yiiksek yerlerde 900-1200 m arasinda genis ve giizel ormanlar



31

kurulusunda bulunur ve buralarda orman sinirina kadar yiikselir. Kastamonu dolaylarinda, Ilgaz
daginda, Bolu'nun kuzey ve giineyindeki ormanlarda bulunur. Ulkemizde 2.527.685 hektar saf
karagam ormani bulunmaktadir. Govdesinin ve dallarinin kalinligi, gri ve derin ¢atlakli kabugu,
igne yapraklarmin koyu yesil rengi ile diger cam tiirlerinden ayrilir. 30-35 m' ye kadar

boylanabilir.

Kurak ve kayalik, fakir topraklarda yetisir. Kalkerli topraklar1 sever. Saricama gore

sicag1 daha cok sever. Kazik kokleri de fazla derinlere gitmez[1].
4.1.1.2 Saricam

Bu c¢alismada kullanilan sarigama ait 6rnekler Kiitahya ili, Gediz il¢esine bagli 1500

rakimli Murat dag1 mevkiinden temin edilmistir. Govde ¢ap1 40,6 cm ve boyu 2 m’ dir.

Yasamakta oldugu genis alanin ekolojik sartlarin gére 20-25 m boy yapabilmektedir.
Geng iken piramit goriiniislii, yashlarda tepe diizensiz semsiye seklinde, ozellikle topluluk
igerisinde dalsiz ve silindire yaklasan govdesi ile giizel goriiniislii ve 600 y1l kadar yasayabilen

ormancilik agisindan 6nemli bir agagtir.

Onemli bir tamm o6zelligi kabuktur. Kabuk genc bireylerde ve yash agaclarin iist
kisimlarinda tilki sarist veya kirmizimsi kahverengi bir renktedir. Govdenin altlarinda ve yash
agaclarda onceleri sar1 olan renk koyulagsmakta ve gri kahverengi kalin ve c¢atlakli bir bi¢cim

almaktadir. Geng siirgiinler 6nceleri yesilimsi sar1 sonralar1 grimsi saridir ve ¢iplaktir.

Mevcut cam tiirleri icerisinde en genis cografi yayilisi olan saricam Avrupa ve Asya’da
takriben 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda ¢ok genis bir dogal yayilis alanina sahiptir.
Kuzey smir1 Iskogya, Norveg, Isveg, Finlandiya’nin kuzeyinde70’inci enlem derecesine kadar
olan yerlerde, Sibirya steplerinde orman simirini teskil eder. Giiney sinir1 ise Ispanya’da Pirene
daglarinin yiiksek yerlerinde, Alp’lerde, Bulgaristan’da, Anadolu‘da, Kirim ve Kafkas’larda
bulunmaktadir. Yurdumuzda Eskisehir Yesil dagdan baslayip, Sarikamis {izerinden Kafkaslara
dogru yayilir.

Kuzey bati ve Bati Anadolu’da Bursa cevresinde Uludag’da, Domani¢ yaylasinda,
Balikesir dolaylarinda Dursunbey Alacam ormanlarinda karisik durumda ¢ok giizel ormanlarina

rastlanir[1].

Saricam yamaglarin daha ¢ok kuzeye bakan yerlerinde bulunmaktadir. Kara denizin
etkisinin ¢ok duyuldugu yerlerde 700 m. yiikseklige kadar indigi halde nispeten kurak bolgelere

gecis yerlerinde 1400 m. den baslamakta ve orman sinirina kadar yiikselmektedir[1].
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Cok genis dikey ve yatay bir yayilma alam bulunan saricam yetistigi cevrelerin degisik
iklim kosullarina gére bicim yoniinden de uymak zorunda kalmistir. Kisin kar ¢cok olan kuzey
veya yiiksek yerlerde govde diizgiin, tepe dar, az dalli ve bu durumuyla kar tazyikine karsi
dayanikli bir goriiniis ve bicim aldig1 halde kar1 az olan nispeten 1liman yerlerde genis tepeli,
fazla dalli bir durum almis olup gdvde kuruluglar1 da yukaridaki fazla karli yerlerde oldugu
kadar diizgiin degildir[1].

Saricam odunu kolay kurutulur, catlamaya ve doniikliige egilimi azdir. lyi islenebilme
ve yapisma Ozelligine sahiptir. Yiizey islemlerinde, recine sizintis1 nedeniyle giicliik meydana
gelir. Oz odunu oldukga dayamikli, diri odunu mantar ve boceklere karst hassas, odunun
rutubeti % 25 den fazla oldugu hallerde, 20-25 °C sicakliklarda mavi renk olusumu goriiliir
[14].

Oz odun orta derecede giic, diri odun kolay emprenye edilmektedir. Binalarda i¢ ve dis
maksatlarda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden
diregi ve travers olarak, kaplama levha, kontrplak, lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde ve

mobilya yapiminda kullanilmaktadir[14].
4.1.1.3 Kayin

Bu calismada kullanilan Kayin’a ait ornekler Kiitahya ili, Simav ilgesine bagli 1700

rakimli Akdag mevkiinden temin edilmistir. Govde cap1 40.2 cm’ dir.

Ormanlarimizda sadece bir tiir ile temsil edilen Dogu Kayininin genel orman sahasindaki orant
%38.5 olup yayilist itibariyle kuzey, bat1 ve giiney Anadolu’da ve Trakya’da bulunursa da esas

genis yayilim sahasi Karadeniz ormanlaridir.

Tiirkiye'de Karadeniz'in kiy1 boyunca, Belgrad ve Istiranca ormanlarinda, Marmara'da
Bursa, Inegdl ve M. Kemal Pasa'da diger agaclarla karisik veya salt orman olarak, Ege ve
Giiney Anadolu'da, Hatay'da, Gavur Daginda, Goksun daglarinda orman olarak yetisir.

Ulkemizde en genis yayilisin1 ve en iyi gelisimini Karadeniz bolgesinde yapar.

Olgun odunlu bir agagtir. Kayinin dogal rengi kirli beyazdir. Ancak genellikle bu halde
satilmaz ve bu rengi begenilmez. Buharlanip firinlanan kayinin rengi pembelesir ve koyulasir.
Sonbahar halkasi daha koyu renklidir. Agir agacglar grubuna girer.  Kerestesi sert ve siki
dokuludur. Kisa lifli bir yapisi oldugu icin esnekligi simirlidir. Ancak iyi ve kurallara uygun
biikiiliirse bicimini bozmaz. Kolay ve rahat islenir. Fiziki etkilere kars1 dayamklidir. Tekstiir
ince ve yeknesak, diizgiin lifli, ince igne cizikli ve az dekoratiftir. Yillik halka sinirlar1 ve kalin

0z 1sinlart belirgin, traheler lup altinda goriilebilir. Radyal ve teget kesitte 6z 1sinlart ¢iplak
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gozle de goriillebilir. Yetisme sartlar1 ve rutubet miktar1 ile ilgili olarak islenme 6zellikleri
degisir. Kurutmada dikkat isteyen bir aga¢ tiiriidiir. Olduk¢a hizli kurutulabilir. Fakat
carpilmaya ve catlamaya kars1 egilimi vardir. Ancak havada ve firinda kurutmada fazla daralma
etkisi dikkate alinmalidir. Kullamim yerinde stabilitesi iyi degildir. Genellikle odunu ¢ok
dayaniksizdir. Boceklere kars: hassastir. Hava kurusunun 6zgiil agirhg 0,72 gr/em?tiir. Sok

direnci yiiksektir.

Kolay yarilir, islenmesi de kolay olup 6zellikle diri odunu olduk¢a kolay emprenye
edilir. Buna mukabil yalanci 6z odunda traheler tiil yapisi ile dolu oldugundan emprenye de

giicliikler meydana ¢ikmaktadir. 1Iyi cila kabul eder [44].

Ulkemizde mobilya yapiminda kullanim alani en genis aagtir. Her cesit masif mobilya
isinde, i¢ dogramalarda, merdiven basamak ve korkuluklarinda, parke dosemelerinde, dilme ve
soyma kaplama olarak, yonga levha (Sunta) yapiminda, araba ve ambalaj sanayisinde, maden
direklerinde, kalip islerinde, oturma mobilyasi, biikme sandalye, alet sap, is tezgdhi, okul sirasi
yapiminda, torna islerinde ¢ok kullanilir. Kimyasal boyalarla, degisik renklere boyanmaya

elverisidir. Her cesit cila ve vernik islemi basar1 ile uygulanabilir [45,46].
4.1.2 Kullamlan emprenye maddeleri ve ozellikleri

Bu calismada, koruyucu ve su itici olmak iizere iki tip emprenye maddesi kullanilmistir.
Koruyucu olarak Tanalith-C ( CCA: bakir-krom-arsenik), su itici olarak ta Protim 230WR
organik solvent emprenye maddesi kullanilmistir. Calismada kullanilan deney numuneleri
SEMITAS A.S’ de emprenye edilmistir. Protim 230WR ile emprenye edilen 6rneklerde 1,5
saat basing, Tanalith- C (CCA) ile emprenye edilen oOrnekler ise 3,5 saat vakum-basing
yontemine gore emprenye edilmistir. Bu calismada kullanilan emprenye maddelerinin genel

ozellikleri asagida verilmistir.

4.1.2.1 Protim 230 WR

Bu tip emprenye maddeleri petrol destilasyonu iiriinleri olarak elde edilen organik
coziiciilerde ¢oziilmiis fungisit ve insektisit 6zelliklerdeki aktif kimyasal maddelerden ibarettir.
Yiizlerce bilesikten olusan ve bir coziiciiye gerek duymayan kreozottan oldukca farklidir.
Dogal olarak suda ¢oziinmediklerinden uzun siireli koruma saglarlar. Emprenye isleminden
sonra ¢oziicli madde buharlasarak agac malzemeden uzaklasir ve asil aktif madde geride kalarak

koruyuculuk yapar. Coziicii olarak hidrokarbonlar kullanilmaktadir.



34

Nicholas, 1973; AWPA, P8-91 Baslica organik c¢oziiciili emprenye maddeleri
sunlardir; Pentaklorofenol (PCP) Metal naftenatlar, Bakir naftenat, Bakir—8 kinolinolat, Cinko
naftenatlar. Organik kalay bilesikleri, Organik civa bilesikleri, Protim solignum (Protim

230WR). Kloronaftalenler, Klorobenzenler, Klorlu hidrokarbonlar, Sentetik pretroidler [14].

Protim 230WR hazir olarak tedarik edilmektedir. Boceklere ve mantarlara karsi son
derece etkili bir koruma saglayan bu emprenye maddesi toprakla temas olan yerlerde
kullanilmamalidir.  Saman renginde, Yogunlugu 0,8 gr/cm’ olup 36 °C iizerinde yanici bir
ozellige sahiptir. Icinde Tribiitiltin Naftenat (14,4 g/1) ve Permethrin (0,8 g/1) icermektedir. Bu

emprenye maddeleri plastik galonlarda veya c¢elik tanklarda depolanmalidir[47].

Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢ malzemede boyutsal
deformasyon ve lekelenme goriilmez. Aga¢ malzeme emprenye isleminden sonra tutkallanabilir
ve boyanabilir. Bu nedenle bu tip emprenye maddeleri pencere, kap1 ve cergcevelerin emprenyesi
icin oldukca uygundur. En 6nemli sakincasi emprenye isleminin hemen ardindan, ugucu
coziiciiden dolayr tutusma tehlikesinin olmasidir.  Ayrica, kullanilan ¢oziiciiler oldukga
pahahdir. Richardson’mn yaptigi arastirmada; Ozellikle Pentaklorofenol kapali alanlarda

kullanilmamalidir yargisina vartlmistir[1].

Protim 230WR ile emprenye edilen aga¢ malzeme istenilen her yerde kullanilabilir.
Ciinkii Protimle emprenye edilen ahsap ciirlimez, Su icermez, bu nedenle ahsap malzemenin
donmesine, boyut degistirmesine neden olmaz. Ahsabin alismasini azaltan su itici katki
maddeleri icerir. Metal baglanti elemanlarinda korozyona neden olmaz, (hava sartlarindan
sicaklik, yagmur vb), bocek ve mantarlardan etkilenmez, Emprenye sonrasi malzeme yiizeyine

iist yiizey (boya, vernik vb.) islemi uygulanabilir.

Aga¢c malzeme zamanla biikiilmez, yiizeyinde catlamalar meydana gelmez. Agac

malzemenin omrii 60 yila kadar ¢ikabilir.

4.1.2.2 Tanalith-C( CCA)

Richardson, 1993 Odun koruma teknolojisi alanindaki en 6nemli ilerlemelerden biri,
bakir- krom-arsenik emprenye maddelerindeki gelisme olmustur. Giintimiizde bakir-krom-
arsenik (CCA) iceren cok sayida odun koruyucu emprenye maddesi mevcuttur. CCA grubunun
icerisinde bakir, krom ve arsenik bilesenleri degisen oranlarda mevcut olup, cesitli sekillerde

oksit veya tuz bilesiminde bulunmaktadirlar[14].

CCA koruyucu maddeleri Hindistan’da 1933 yilinda bulunmus, 1934 yilinda ise

bununla ilgili patent alinmistir. Diinyada genis capta insaat kurmak ve kereste imalatinda etkili
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bir koruyucu olmustur. CCA ile muamele edilen kerestelerin ¢evresel etkilerden, insanlardan ve

hayvanlardan kaynakli zararlara kars1 daha dayanikli oldugu goriilmiistiir [48].

Koruyucu olarak muamele edilen CCA bilesimi belli Bilesiklerden (Crom, bakir
Arsenik) belli oranlarda karistirilmasiyla olusturulmustur. Bu karisimi olusturan maddelerin
gorevleri Bakir mantarlara karsi, arsenik beyaz karincalara karsi tigii birlikte ise aga¢ malzemeyi
biitiiniiyle korumak iizere etkileri vardir. Bu dogrultuda, bu bilesim Avustralya standartlarina

gore belirlenmistir[48].

AWPA,19950ksit esaslh CCA Emprenye maddesinin bilesimi, AWPA (American
Wood Preservers’ Association) tarafindan belirlenmis olup, igcerisindeki bakir, krom ve arsenik
miktarinin degisik oranlar1 nedeniyle A.B. ve C Olmak iizere 3 tipe ayrilmustir. Cizelge 4.1°de
CCA-A,B,C tipleri verilmistir[1].

Cizelge 4.1 AWPA Standartlari’na gore CCA’nin bilesimi

TIP A TiP B TIP C

BILESEN En Az | Optimal | En Cok | En Az | Optimal | En Cok | En Az | Optimal | En Cok
(%) | (%) (%) (%) | (%) (%) (%) | (%) (%)

Cr, (CrO;) | 594 65.5 69.3 33.0 353 38.0 44.5 47.5 50.5
Cu, (CuO) 16.0 18.1 20.9 18.0 19.6 22.0 17.0 18.5 21.0
As, (As,05) | 14.7 16.4 19.7 42.0 45.1 48.0 30.0 34.0 38.0

AWPA tarafindan standardize edilen bu formiilasyonlarda, karisimdaki bilesenler tuzlar

seklinde degil, aktif oksitler bicimdedir.

CCA grubu 6n koruma maddeleri, ahsabin biinyesine kimyasal olarak baglanir ve
yikanip cikmaz. CCA uygulanmis bir tel direginin hizmet 6mrii en agir sartlarda 60 yildir.
Plastik, beton ya da celikten imal edilmis tel direklerin hizmet 6miirleri bu rakamin yarisina bile

erisememektedir [49].

CCA koruyucu maddesi ile emprenye edilmis odunun uzun siireli dayaniminda ii¢
Oonemli parametre bulunmustur. Bunlar; emprenye sirasindaki sicaklik, CCA ¢ozeltisinin
baslangic pH’s1 ve ¢ozeltinin konsantrasyonudur. Bu parametrelerin degerlerindeki degisiklik,
kimyasal bilesenlerin lignin ve holoseliiloz arasindaki dagiliminda énemli farkliliklara yol agar.
Bu dagilimdaki etkili farklilik, CCA ile emprenyeli ahsap malzemenin dayanimini Onemli
oranda etkimektedir[50].
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CCA Emprenye maddeleri genellikle hava kurusu haldeki aga¢c malzemeye, dolu hiicre
metodu ile uygulanmaktadir. Emprenye edilen malzeme; temiz, kokusuz, olmakta, boya ve
vernik gibi yiizey islemleri kolaylikla yapilabilmekte, yanmaya ve korozyona karst direncli bir

hal almaktadir[14].
4.1.3 Kullamlan tutkallar ve ozellikleri
Bu calismada Polivinilasetat (PV Ac) tutkali ve poliiiretan tutkali kullanilmistir.

4.1.3.1 Polivinilasetat tutkali (PVAc)

Polivinilasetat; komiir, kireg, su ve sirke asidinin polimerizasyonu yolu ile
tiretilmektedir. Kok komiirii ve kire¢ karisimi, firinda 1sitilarak karpit (CaC,) elde edilir. Kizgin
karpitin iistiine su piiskiirtiilmesiyle, asetilen gazi (C,H,) a¢iga ¢ikmakta ve asetilen gazi ile
sirke asidinin (CH3;CCOH) birlesmesinden, Vinilester meydana gelmektedir. Vinilester

molekiillerinin polimerlestirilmesi ile de polivinilasetat elde edilir[30].

Polimerlesme olayinin yonlendirilmesi ile, degisik kimyasal 6zelliklerde polivinilasetat
recinesi elde edilmekte ve dolayisiyla farkli 6zelliklerde polivinilasetat tutkal
iiretilebilmektedir. Polivinilasetat recinesinin icine degisik katki maddeleri katarak, farkli
amaclar icin kullanilabilecek, polivinilasetat elde edilmektedir. Su anda, piyasaya siiriilmekte

olan, polivinilasetat tutkali % 40 — 45 oraninda katki maddesi icermektedir.

Polivinilasetat tutkalinin, soguk sartlarda preslenmesi i¢in ideal sicaklik, 20°C ° tir.
10°C altindaki sicakliklarda, tutkal kireclesmekte ve oOzeligini kaybetmektedir. Tutkaldaki
sertlesme, tamamen fiziksel olarak gerceklesmekte ve sicaklik arttiginda sertlesme siiresi
azalmaktadir. Oda sicakliginda, minimum presleme siiresi, 30 dakikadir. Sicak preslemede,
maksimum, 80°C sicaklik ve 8 — 10 dakika presleme siiresi uygulanmaktadir. 80°C’nin
ustiindeki sicakliklarda tutkalda ¢oziilme meydana gelmekte ve sertlesmemektedir. Sicak

preslemeden sonra, 50°C’ a kadar, is parcasi, preste sikili vaziyette kalmalidir [30].

4.1.3.2 Poliiiretan tutkah (PU)

Poliliretan (polimarin) tutkali, ¢ift bagli alkolden ve uygun isosiyanattan {iretilir.
Kohezyon ve adezyon kuvvetleri cok giicliidiir.  Asitlere, yaglara, kaynar suya ve
mikroorganizmalara karsi dayanikli bir tutkal g¢esididir. Oda sicakliginda (20°C) sertlesme
stiresi 60 dakikadir. Tutkal, reaksiyonu tamamlandiginda, hacminin yaklagik yirmi kati
oraninda genlesmekte ve tutkal katinda cekme olmamaktadir. Sicaklik artisi, sertlesme siiresini

kisaltmaktadir. 60°C’nin iistiindeki sicakliklarda preslenmesi tavsiye edilmemektedir. Ciinkii
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bu sicakligin iizerine ¢ikildiginda ortama insan sagligina zararl gazlar salgilamaktadir. Cizelge

4.2’ de kullamlan poliiiretan (PU) tutkallarinin genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.2 kullanilan poliiiretan tutkalinin genel 6zellikleri

Genel Ozellikler Poliiiretan tutkah
(PU)

Ticari sekli s1vi—kati

Depolama siiresi—ay 6-9

Renk koyu kahve

Sagliga etkisi 60 c iizerimle etkili

Agac rutubeti % maksimum 10

Kuru madde % 20-90

Kullamim miktar1 gr/m” 200-250

Montaj zaman1 (saat) 30-60

Basing (kgf/cmz) 3-8

Sicaklik (°C) 10-60

Su dayanimi 1

Sicaklik dayanimi 3

Mikroorganizma dayanimi 1

Organik solvent dayanimi 1

Renk hatalart yok

Bicaklar1 koreltme az

Suya dayanimi;

1-Kaynar suya dayanikli, 2— Suya dayanikli, 3— Rutubete dayanikli
Sicaklik, mikroorganizma ve organik solventler;

1-Ekstra, 2—1yi, 3-Orta

Havanin nemi ile sertlesir. Su gecirmez. 150-200 gr/m? (ylizeyin piiriizli veya
pliriizsiiz olmasina bagli olarak) su kontrplagi ve benzeri ahsap malzemeleri birbirine veya
ahsabr metale, tasa, betona, baz1 sentetik maddelere vb. bircok maddeye miikemmel yapistirir.

Ahsap gemi ve tekne iiretiminde bircok yapistiriciya oranla cok iistiin netice verir[7].
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4.2 Metot

Bu boliimde; mekanik ozelliklerin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada, Standartlara
uygun deney Ornekleri hazirlanmis, hazirlanan deney ornekleri emprenye edilmis agik hava

kosullarinda bekletilmis, sirastyla basing, egilme ve yapisma deneyleri yapilmustir.
4.2.1 Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinde kullanilan karagam ve kayin agaclar1 Kiitahya ilinin Simav ilgesine
bagl Nasa Kasabasinda bulunan Simav Orman Isletmeye Ait depodan alimip atolyede radyal
yonde dort esit parcaya boliinerek dogal kurutmaya birakilmigtir.  Sarigcam agaci ise Kiitahya
ilinin Gediz il¢esine bagli Murat dagindan alinip atdlyede radyal yonde 4 esit parcaya boliiniip
dogal kurutmaya birakilmistir. Daha sonra agaglarin diri kisimlarindan mekanik deneyleri
yapmak iizere standartlara uygun parcalar hazirlanmistir. Denemede kullanilan lamine
malzemeler poliiiretan ve polivinilasetat tutkallar1 kullanilarak 3 katli olacak sekilde
hazirlanmustir.

Denemelere gore hazirlanan 6rnek boyutlar asagidaki gibidir.

Mekanik testler icin; Egilme 6rnekleri : 20 x 20 x 300 mm (TS, 2474)
Basing 6rnekleri  : 20 x 20x 30 mm (TS, 2595)
Yapisma Ornekleri : 15 x 20 x 150 mm (TS, 53 ve 2470)

4.2.2 Deney orneklerinin Emprenye Edilmesi

Karagam ve Kayin agaclarinin tomruklarindan islenerek elde edilen 20x20x30 mm
boyutundaki basing deneyi drnekleri ve 20x20x300 mm boyutundaki egilme deneyi ornekleri,
Saricam agacindan hazirlanmis laminasyon deney numuneleri egilme deneyi i¢in 20x20x300
mm, basin¢ deneyi icin 20x20x30 mm ve yapisma deneyi i¢in 15x20x150 mm, hava kurusu
halde iken, Usak’in Banaz il¢esinde bulunan Semitas A.S’de emprenye edilmislerdir. Burada
su itici olarak Protim 230WR, koruyucu olarak da Tanalith-C kullanilmistir. Protim 230WR ile
emprenye isleminde basin¢ yontemi kullanilmistir, Tanalith-C ile emprenye isleminde vakum
basing metodu kullanilmistir.  Emprenyeleme siiresi Tanalith-C ile emprenye edilen
numunelerde siiresi 3,5 saat, Protim 230WR ile emprenye edilen numunelerde ise 1,5 saat
olarak uygulanmistir. Emprenye uygulamasindaki saat farki kullanilan empre yontemlerinin

farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.2.3. Deney orneklerinin deneme alanina yerlestirilmesi

Calismanin bu asamasinda, emprenyeli ve emprenyesiz olarak hazirlanan deney
numuneleri, I¢ Ege Bolgesinde yer alan Kiitahya ili’nin Simav ilcesinde, bir teras katta yerden
50 cm yiiksekte ve 45° giineye bakacak sekilde (09 Ocak 2005- 09 Ocak 2006 tarihleri arasinda)
bir y1l siire ile acik havaya birakilmigtir. Numunelerin karismamasi ve hepsinin ayni oranda agik
hava kosullarina (yagmur, kar, giines) maruz kalmalar1 i¢in uygun kosullar saglanmistir. Simav,
bagli bulundugu il olan Kiitahya'ya 145 km. uzakliktadir, 29 boylam ve 39 enlem dereceleri
arasinda olup Dogusunda Pazarlar, Saphane, Gediz, Hisarcik, Emet; Kuzeydogusunda Tavsanl
Kuzeyinde Dursunbey; Batisinda Sindirgi, Demirci ve Selendi yer almaktadir. Onemli ii¢ dag
ortasinda humuslu ve bereketli bir ovadadir. Sekil 4.1’de deney numunelerinin birakildig: yer

gosterilmistir.

Sekil 4.1 Deney alanin Gosterilmesi

4.2.4 Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Bu arastirmada ornekler iizerinde statik egilme ve liflere paralel yonde basing deneyleri

uygulanmustir. Deneylerin nasil yapildig1 ve deney ozellikleri agagida verilmistir.

1. 4.2.4.1 Statik egilme deneyi

Egilme denemeleri TS 2474 sayili standarda uygun olarak Simav Teknik Egitim

Fakiiltesi Mobilya Ve Dekorasyon Arastirma laboratuarinda iiniversal test aygitinda yapilmstir.

20x20x300 mm boyutlarinda hazirlanan deneme 6rnekleri 20°C ve %65 bagil nem
sartlarinda klimatize edilerek hava kurusu hale getirilmis ve deney 6ncesi bu drneklerin genislik
ve kalinliklar1 orta kisimlarindan + %1 mm duyarliliktaki bir mikrometre ile 6l¢iilerek
belirlenmistir. Deneme aygitinin dayanak ac¢ikligi 240 mm olarak yani parca kalinliginin 12
kat1 olarak (h * 12 : 240 mm ) ayarlanmis ve kuvvet drneklerin tam ortasindan yillik halkalara

teget yonde uygulanmustir.
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Kuvvet hiz1 6rnekler yiikklenmeye baslandikta 1,5-2 dakika sonra kirilacak sekilde
ayarlanmistir. Kirilma anindaki maksimum kuvvet 1 kp duyarlikta 6l¢iilmiis ve egilme direnci

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

3.PL
Statik egilme direnci: 6, = ——— “4.1)
2.b.h
Burada ;
Oe : Egilme direnci (N/mm?)
P : Kirilma anindaki max. kuvvet (N)
L : Dayanak noktas arasindaki agiklik (mm)
b : Deney parcasinin genisligi (mm)
h : Deney parcasinin kalinligi (mm)
Egilme deney diizenegi Sekil 4.2°de verilmistir.
Kuvvet
s s e T T Y ———— n.zj‘
1.

- c 4 -

200

Sekil 4.2 Egilme deneyi 6rnek boyutlari.

4.2.4.2 Liflere paralel vonde basin¢ deneyi

Basing direnci denemeleri TS 2595 sayili standarda uygun olarak Simav Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya Ve Dekorasyon Arastirma laboratuarinda iiniversal test aygitinda yapilmistir.
20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan deneme 6rnekleri 20°C ve %65 bagil nem sartlarinda
klimatize edilip hava kurusu hale getirilmis ve deney Oncesi bu Orneklerin genislik ve
kalinliklar1 orta kisimlarindan = %1 mm duyarliliktaki bir mikrometre ile Olgiilerek
belirlenmistir. Numunenin en kesitine homojen ve numuneleri 1.5-2 dakika i¢inde ezecek

sekilde sabit bir yiikleme hiz1 yapilmistir. Kuvvet uygulamasi numune kirilincaya kadar devam
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ettirilerek kirilma anindaki maksimum yiik makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.

Basing deneyi uygulanan 6rneklerin goriiniimii ve boyutlar: Sekil 4.3’de verilmistir.

Kuvvet

|

o

_‘f..-"
S30mm
N
7

>>

S

A\

L£0m

T |

F

Sekil 4.3 Liflere paralel yonde basing direnci deneyi 6rnek boyutlari.

Kirilma anindaki kuvvet (F.x) Olgiilerek, liflere paralel basing direnci (0p/) asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmigtir.;

Oy = I; mb (N/mm?) (4.2)
Burada;
Frax : Kirilma anindaki kuvvet (N),
a : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm),
b : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm).

4.2.4.3 Yapisma deneyi

Yapisma direnci denemeleri DIN 53255 sayili standarda uygun olarak Simav Teknik
Egitim Fakiiltesi Mobilya Ve Dekorasyon Arastirma laboratuarinda iiniversal test aygitinda
yapilmistir.  15x20x150 mm boyutlarinda hazirlanan deneme 6rnekleri 20°C ve %65 bagil nem
sartlarinda klimatize edilip hava kurusu hale getirilmis ve deney oncesi bu Orneklerin genislik
ve kalinliklar1 orta kisimlarindan = %1 mm duyarhiliktaki bir mikrometre ile Olciilerek
belirlenmistir. Numunenin en kesitine homojen ve numuneleri 1,5-2 dakika icinde ¢ekecek
sekilde sabit bir cekme hizi yapilmistir. Kuvvet uygulamasi numune kopuncaya kadar devam
ettirilerek kopma anindaki maksimum yiik makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.

Yapisma direnci deneyi uygulanan orneklerin goriiniimii ve boyutlar Sekil 4.4’de verilmistir.
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150 mm |

Sekil 4.4 Yapisma direnci deneyi 6rnek boyutlari

Yapisma direnci (6)” nin hesaplamasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir.
oc=F/A=F/(bl) (4.3)
Burada;

o = Yapisma Direnci (N/mmz),

F = Kopma anindaki kuvvet (N),

b = Yapigsma yiizeyinin genisligi (mm),

I = Yapisma yiizeyinin uzunlugu (mm), dir.
4.2.5 Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi

Baglangictaki emprenyeli ve emprenyesiz 6rneklerin, acik hava kosullarinda 1 yil siire
ile bekletilen emprenyeli ve emprenyesiz Orneklerde meydana gelen renk, koku ve
mantarlasmadan kaynaklanan tahribatlarin gorsel olarak gozlemleri yapilarak gerekli

incelemeler yapilmis ve kaydedilmistir.
4.2.6 iklim kosullar

Ornekler Kiitahya iline bagli Simav ilgesinde 1 yil siire agik hava kosullarinda
birakilmistir. Bekleme siiresince olusan iklim kosullari cizelge 4,3’de verilmistir. Simav I¢
Anadolu'ya yakin bir konumda olmasina ragmen gecis ikliminin 6zelligi ile bol ormanlara
sahiptir. Daha sonra Susurluk nehri adin1 alan akarsu da Simav'da Simav Cay1 olarak baslar.

Krater golii ve ¢gam ormaniyla Golciik, ilcenin 6nemli doga giizellikleri arasinda yer alir.



Cizelge.4.3  [itahya llinin Simav [lgesine Ait 2005 Vil Meteorolojik Verileri [S1].

= g w

Orfalatna mucaklddar (°C) 4.1 2,8 f,4 10& | 158 190 232 |234 |ls0 |1L0 |68 5,3 14,2
Ilaz, Sicaklds (20 160 | 143 | 199 276 300 |30, |38 378 329 |42 |192% |27 |38
Iin. Aealclie (°C) -fi,4 10,00 f -g,0 -3,1 2,7 N B 126 |4, -1.9 -3.4 13,00 1-13,0
Ort. Baml Nermn (%) &7 fid 50 53 52 4a 48 47 52 58 il fid 55
Ort. Toplam Yadis (mm) 38,7 | 1577 | 1419 | 614 | 399 393 3068 |1s7 |71 407 | 1493 | 1546 | 989.9
Vagisl Gin sayst 20 23 19 14 15 5 7 4 4 B 15 16 152
Ort. Artk Glinler Bayis i, 4,0 1o |40 7.0 190 (220 (250 (180 1,0 |30 4,0 136,01
Ort. Kapali Glinler Sayist 130 | 160 (10,0 &0 5,0 1,0 2,0 fi,0 150 (10,0 |&6,0
En Vikselk Kar Ortiei (cm) | 4,0 5,0 3,0 1,0 10,00 (10,0
Kar Ortiilid Giin Saytat 3 5 2 1 3 19
Kurvetli Rizgar Yoni e[ BRW 5 nal | BW W WHW | WRW | N WHW | 5E B no W
Kuyvetli Fizgar Him (m/fs) 13 | led | 154 | 124 105 143 |90 1,0 (16 (&3 142 (lo4 |15,3

1914
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5. BULGULAR VE ANALIZi

Koruyucu (Tanalith-C) ve su itici (Protim 230WR) emprenye maddeleri ile muamele
edilmis karagcam ve kayin orneklerinin diri odunlarinda, mekanik arastirmalar yapilmistir. Elde

edilen bulgular asagida verilmistir.
5.1. Mekanik Testlere Ait Bulgular

Kontrol, koruyucu (Tanalith-C) ve su itici (Protim 230WR) emprenye maddeleri ile
emprenye edilmis karacam ve kayin orneklerinin diri odunlarinda liflere paralel yonde basing ile

teget yondeki egilme deneyleri yapilmistir. Elde edilen veriler ve analizleri asagida verilmistir.
5.1.1 Liflere paralel yonde basing direncine ait bulgular

Kontrol, koruyucu ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilen karacam ve kayin
orneklerinin acik havada bekleme sonucu olusan liflere paralel yondeki basing deneyleri
yapilmustir. Karacam orneklerine ait elde edilen liflere paralel yondeki basing deneyi degerleri

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Karacam orneklerine ait liflere paralel yondeki basing deneyi degerleri.

Emprenye | [ jflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/mm?)
Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
= Min | 19,211 17,518
Z Max | 23,944 20.904
g & | 2249 19.528
= 3, 1,442 1,144
n 10 10
Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
g x| Min [19201 18.878
g =2 Max | 23,944 22,784
E 2 e 22,499 21.672
b, | 1442 1215
n 10 10
Baslangi¢ 1 Yil Sonra
< Min | 19211 19.944
= Max | 23,944 23.001
E e | 22,499 21,539
= 5, | 1442 1,082
n 10 10
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Karacam orneklerine ait liflere paralel yondeki basing direnci degerleri Sekil 5.1°de

gosterilmistir.

22,5+
o Kg 22
2 £ 21,51
$z 2
3T ]
T 5 2022 @ Kontrol
& = 1
S .
s 3 19,5 m Protim 230WR
25 19 O Tanalith-C
4 ] 185

18-

Baslangig 1 yil sonra
Acik Havada Bekleme Siiresi

Sekil 5.1 Karacam orneklerinin liflere paralel basing direnci

Kayin 6rneklerine ait elde edilen liflere paralel yondeki basing direnci degerleri Cizelge

5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Kayin orneklerine ait liflere paralel yondeki basing direnci degerleri.

Emprenye Liflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/mm®)
Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
= Min | 25,997 22,531
= Max | 30,716 26,157
g 3 27,988 23,997
M 8, | 1395 1,134
n 10 10
Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
s Min | 25,997 24,170
E= I Max | 30,716 29,810
£ 2 g 27,988 26,307
B S (1395 1,577
n 10 10
Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
o Min | 25,997 25,730
= Max | 30,716 30,263
s e 27,988 27,388
= By 1,395 1,437
n 10 10
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Kayin 6rneklerine ait liflere paralel yondeki basing direnci degerleri Sekil 5,2°de gosterilmistir.

Liflere Paralel Yonde
Basing Direnci (N/mm 2)

Baslangig
Acik Havada Bekleme Siiresi

1yl sonra

O Kontrol
W Protim 230WR
O Tanalith-C

Sekil 5.2 Kayin orneklerinin liflere paralel basing direnci

Varyans analizi

Liflere paralel yonde yapilan basing direncine ait Varyans analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

Cizelge 5.3 Liflere paralel yonde yapilan basing direncine ait Varyans analiz tablosu

Varyasyon SD Karelerinin | Karelerinin F P (%)
Katsayist Toplamu Ortalamalari

Tekerrlir 9 16,457 1,829 0,946 0,494
Uygulama 7 662,794 94,685 48,962+ 0,000
Hata 63 121,931 1,934 -

Genel 79 801,820 -

Uygulama farklilig1 % 1 hata ile basing degerlerini etkilemistir.

Agacg tiiriiniin ve farkli emprenye maddelerinin basing direncine etkisini arastirmak i¢in

yapilan karsilastirmalarda, degerler arasindaki fark cizelge 5.3 de goriildiigii gibi % 99 ve % 95

giiven diizeyinde istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Burada basing direnci degerleri

icerisinde en iyi sonucun agag tiirii icin tanalith-C ile muamele edilen kayin agaci, protim

230WR ile muamele edilen karagam agacindan alindig1 goriilmiistiir.



5.1.2 Egilme direncine ait bulgular

Egilme direnci deneyleri, karacam ve kayin tiirlerinin diri odunlarinda, teget yonde
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olmak iizere tek yonde yapilmistir yapilmistir. Karagam diri odununa ait teget yondeki egilme

direncine ait veriler Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 Karacam orneklerinin teget yondeki egilme direnci degerleri.

Emprenye Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
2
Maddesi (N/mm’)
Baslangic 1 Y1l Sonra
= Min | 41,121 28,793
E Max | 46,954 36,822
S é 43,970 32,913
M 5. | 1,625 2,141
n 10 10
Baslangic 1 Y1l Sonra
g M Min | 41,121 37,505
z 2 Max | 46,954 44,863
£ 2 e 43,970 40,666
Oy 1,625 2,336
n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
< Min | 41,121 35,169
= Max | 46,954 41,636
s é 43,970 39,182
= . 1,625 1,863
10 10

Karacam 6rneklerine ait teget yondeki egilme direnci degerleri Sekil 5.3’de gosterilmistir.

Direnci (N/mm 2?)

Teget Yonde Egilme

Baslangig
Acik Havada Bekleme Siiresi

1yl sonra

O Kontrol
W Protim 230WR
O Tanalith-C

Sekil 5.3 Karagam orneklerinin teget yondeki egilme direnci



Kayin drneklerine ait teget yondeki egilme direncine ait veriler Cizelge 5.5°te verilmistir.

Cizelge 5.5 Kayin orneklerinin teget yondeki egilme direnci degerleri.

Emprenye Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
Maddesi (N/mm?’)
Baslangic 1 Yil Sonra

— Min | 54,930 44,564
£ Max | 60,135 50,575
g g 57,392 46,779
= 3y 1,750 1,941

n 10 10
o Baslangic 1 Yil Sonra
= Min | 54,930 51,267
% Max | 60,135 56,309
£ e 57,392 53,099
S 3y 1,750 1,685
R n 10 10

Baslangic 1 Y1l Sonra

Q Min | 54,930 54,456
= Max | 60,135 60,912
E & | 5739 56,386
= 3y 1,750 1,926

n 10 10

Kayin drneklerine ait teget yondeki egilme direnci degerleri Sekil 5.4’de gosterilmistir.

Teget Yonde Egilme Direnci

(N/mm?)

Baslangic

1 yil sonra

Acik Havada Bekleme Siiresi

O Kontrol

B Protim 230WR

O Tanalith-C

Sekil 5.4 Kayin orneklerinin teget yondeki egilme direnci
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Varyans analizi

Teget yondeki egilme direnci degerleri ne ait varyans analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Cizelge 5.6 Teget yonde yapilan egilme direncine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon SD Karelerinin | Karelerinin F P (%)
Katsayist Toplam1 Ortalamalari

Tekerriir 9 48,766 54,8 1,282 0,264
Uygulama 7 5457,159 779,594 184,415%* 0,000
Hata 63 266,325 4,277 -

Genel 79 5772,250 -

Bu sonuglara gore, egilme direnci degerleri iizerine uygulama farkliligi % 1 hata ile etkili

olmustur.

Agac tiiriiniin ve farkli emprenye maddelerinin Egilme direncine etkisini arastirmak i¢in
yapilan karsilastirmalarda, degerler arasindaki fark cizelge 5.6’de goriildiigii gibi % 99 ve % 95
giiven diizeyinde istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Burada Egilme direnci degerleri
icerisinde en iyi sonucun agag tiirii icin tanalith-C ile muamele edilen kayin agaci, protim

230WR ile muamele edilen karagam agacindan alindig1 goriilmiistiir.
5.2. Sar1 Cam laminasyon Orneklerinin Mekanik Testlere Ait Bulgular

Poliiiretan ve polivinil asetat (Pva) tutkallariyla lamine edilmis, Kontrol ve koruyucu
(Tanalith-C) ve su itici (Protim 230WR) emprenye maddeleri ile emprenye edilmis Saricam
orneklerinin liflere paralel yonde basing direnci ile teget yondeki egilme direnci ve yapigma

direnci deneyleri yapilmistir. Elde edilen veriler ve analizleri asagida verilmistir.
5.2.1 Liflere paralel yonde basing direncine ait bulgular

Paliiiretan tutkaliyla lamine edilmis, Kontrol, koruyucu ve su itici emprenye maddeleri
ile emprenye edilen saricam orneklerinin agik havada bekleme sonucu olusan liflere paralel

yondeki basing direnci deneyleri yapilmustir.

Saricam laminasyon deney numunelerine ait elde edilen liflere paralel yondeki basing

direnci degerleri Cizelge 5.7’ de verilmistir.




Cizelge 5.7 Sar1 cam orneklerine ait liflere paralel yondeki basing direnci degerleri.

Emprenye | |jflere Paralel Yondeki Ortalama Basing
Maddesi Direnci (N/mm’)
Baglangi¢ 1 Y1l Sonra
—_ Min | 12,71 12,29
= Max | 13,01 13.07
g e 13,42 12,68
a 8 | 034 0.36
n 10 10
& Baglangi¢ 1 Y1l Sonra
2 Min | 13,015 14,04
K Max | 14,24 15,72
£ g | 13,842 14,82
E 5, |04l 0,58
A n 10 10
Baglangi¢ 1 Y1l Sonra
Q Min | 13,217 13.91
= Max | 14,465 15.05
E & | 13956 14.78
= 8 0,39 0.46
n 10 10
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Saricam Orneklerine ait liflere paralel yondeki basing direnci degerleri Sekil 5.5°te gosterilmistir

Liflere paralel Yonde basing
direnci (N'mm?)

15
14,5
14
13,5
13
12,5
12

11,54

O Kontol
m Protim 230WR
O Tanalith - C

Baslangic 1 yil sonra

Acik Havada Bekleme Siiresi

Sekil 5.5 Liflere paralel yondeki basing direnci



Varyans analizi
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Liflere paralel yonde yapilan basing direncine ait Varyans analiz sonuclar1 agagida verilmistir.

Cizelge 5.8 Liflere paralel yonde yapilan basing direncine ait Varyans analiz tablosu

Varyasyon SD Karelerinin | Karelerinin F P (%)
Katsayisi Toplam1 Ortalamalari

Tekerriir 9 1,625 0,181 0,752 ns 0,661
Uygulama 3 33,478 11,159 46,494%* 0,000
Hata 27 6,480 0,240 -

Genel 39 41,583 -

Bu sonuglara gore, basing direnci degerleri iizerine uygulama farkliligi % 1 hata ile etkili olmustur.

Farkli

emprenye

maddelerinin

basin¢ direncine

etkisini

arastirmak

icin  yapilan

karsilagtirmalarda, degerler arasindaki fark cizelge 5.8°de goriildiigii gibi % 99 ve % 95 giiven diizeyinde

istatiksel olarak onemli bulunmustur. Burada basing direnci degerleri icerisinde en iyi sonucun az bir

farkla protim 230WR ile muamele edilen saricam agacindan alindig1 goriilmiistiir.

5.2.2 Teget yonde egilme direncine ait bulgular

Poliiiretan tutkaliyla lamine edilmis, Kontrol, koruyucu ve su itici emprenye maddeleri

ile emprenye edilen sarigam 6rneklerinin acik havada bekleme sonucu olusan teget yondeki

egilme direnci deneyleri yapilmistir. Sarigam laminasyon deney numunelerine ait elde edilen

teget yondeki egilme direnci degerleri Cizelge 5.9’da verilmistir.




Cizelge 5.9 Saricam Orneklerine ait teget yondeki egilme direnci degerleri.

Emprenye | Teget Yondeki Ortalama Egilme Direnci
Maddesi (N/mm?’)
Baslangic 1 Yil Sonra

_ Min | 32,23 26,61
£ Max | 36,48 28,44
g e | 3427 27,43
a Oy 1,36 0,66

n 10 10
o Baslangic 1 Y1l Sonra
E Min | 33,003 28,28
€ Max | 37,355 34,91
£ e 35,092 31,41
S dy 1,21 1,79
A n 10 10

Baslangic 1 Y1l Sonra

& Min | 33,358 28,47
= Max | 37,756 35,34
E & | 35469 31,17
= o, | 1,46 1,81

n 10 10

Sar1 cam orneklerine ait teget yondeki egilme direnci degerleri Sekil 5.6 ‘da gosterilmistir

Teget Yonde Egilme Direnci
(N/mm?)

Baslangi¢c

1 yil sonra

Acik Havada Bekleme Siiresi

O Kontol
W Protim 230WR
O Tanalith- C

Sekil 5.6 Saricam Orneklerine ait teget yondeki egilme direnci degerleri
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Varyans analizi

Teget yonde yapilan egilme direnci degerlerine ait Varyans analiz sonuglar1 agagida verilmistir.

Cizelge 5.10 Teget yonde yapilan egilme direncine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon SD | Karelerinin | Karelerinin F P (%)
Katsayist Toplamu Ortalamalari

Tekerriir 9 28,559 3,73 1,562 ns 0,177
Uygulama 3 237,342 79,114 38,953** 0,000
Hata 27 54,837 2.031 -

Genel 39 320,738 -

Bu sonuglara gore, egilme direnci degerleri lizerine uygulama farklilig1 % 1 hata ile etkili olmustur.

Farkli emprenye maddelerinin egilme direncine etkisini arastirmak icin yapilan
karsilastirmalarda, degerler arasindaki fark cizelge 5.10°da goriildiigu gibi % 99 ve % 95 giiven
diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Burada egilme direnci degerleri igerisinde en
iyi sonucun az bir farkla protim 230WR ile muamele edilen sarigam agacindan alindigi

goriilmiistiir.
5.2.3 Yapisma direncine ait bulgular

Poliiiretan tutkaliyla lamine edilmis, Kontrol, koruyucu ve su itici emprenye maddeleri ile
emprenye edilen saricam Orneklerinin acik havada bekleme sonucu olusan yapisma direnci
deneyleri yapilmistir. Sarigam laminasyon deney numunelerine ait elde edilen yapisma direnci

degerleri Cizelge 5.11°de verilmistir



Cizelge 5.11 Saricam 6rneklerine ait yapisma direnci degerleri.

Emprenye
Ortalama Yapisma Direnci (N/mmz)
Maddesi
Baslangic 1 Yil Sonra
_ Min | 4,13 3,77
£ Max | 5,01 459
g e | 442 4,05
= oy 0,28 0,26
n 10 10
o Baslangi¢ 1 Y1l Sonra
2 Min | 4,183 5,61
q Max | 5,085 6,51
E é 4,486 6,06
§ O 0,29 0,35
R n 10 10
Baslangic 1 Yil Sonra
Q Min | 4,233 5,71
= Max | 5,135 6,42
El e | 4530 6,02
= 5 033 0,31
n 10 10

Saricam orneklerine ait yapigsma direnci degerleri Sekil 5.7°de gosterilmistir

Yapisma Direnci (N/'mm?)

Baslangic

1 yil sonra

Acik Havada Bekleme Siiresi

O Kontol
M Protim 230WR
OTanalith - C

Sekil 5.7 Saricam 6rneklerine ait yapisma direnci degerleri.
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Varyans analizi

Yapisma direnci degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

Cizelge 5.12 Yapisma direncine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon SD | Karelerinin | Karelerinin F P (%)
Katsayist Toplami Ortalamalari

Tekerriir 9 1,217 0,135 1,428 ns 0,225
Uygulama 3 32,072 10,691 112,892%%* 0,000
Hata 27 2,257 0,095 -

Genel 39 35,846 -

Bu sonuclara gore, yapisma direnci degerleri iizerine uygulama farkliligi % 1 hata ile etkili

olmustur.

Farkli emprenye maddelerinin yapisma direncine etkisini arastirmak icin yapilan
karsilastirmalarda, degerler arasindaki fark cizelge 5.12’de goriildiigii gibi % 99 ve % 95 giiven
diizeyinde istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Burada yapisma direnci degerleri icerisinde en
iyi sonucun az bir farkla protim 230WR ile muamele edilen sarigam agacindan alindigi

goriilmiistiir.
5.3 Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

Koruyucu ve su itici emprenye maddeleri ile emprenye edilmis 6rneklerde, emprenye
isleminden hemen sonra kontrol orneklerinde ve emprenyeli orneklerde ayrica acik hava
kosullarina 1 yil siire ile maruz birakilan hem kontrol hem de emprenyeli 6rneklerde meydana
gelen renk degisimi, mantarlagsma ve ciiriikliikler gibi olusan kusurlarin tespiti i¢in karagam,
saricam ve kayin oOrneklerinin periyodik olarak incelemeleri yapilmistir. Bu 1 yillik siire
icerinde koruyucu ile muamele edilmis deney orneklerinin muamele edilmemis 6neklere gore
daha fazla tahrip oldugu goriilmiistiir. Renk degisiminin periyodik olarak acildigi emprenyesiz
orneklerde ise koyulasmanin oldugu gozlemlenmistir. Deney orneklerine ait resimler ekler

boliimiinde verilmistir.



56

6.SONUC VE ONERILER

6.1. Mekaniksel Deneylere Ait Sonuclar

Mekanik 6zelliklerdeki degisimin belirlenmesi amaciyla Karagam ve kayin agaclarinin
egilme direnci (teget yonde) ile liflere paralel yonde basing direnci deneyleri, Lamine edilmis
Sarigam agacinin ise egilme direnci (teget yonde), liflere paralel yonde basing direnci ve
yapisma direnci deneyleri yapilmistir. Elde edilen veriler, Cizelge 5.1, 5.2,5.4,5.5,5.7, 5.9 ve
5.11°de verilen degerlerle tutarlilik gostermektedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler
taranan literatiir aragtirmasinda; yapilan diger ¢aligmalar ile ayni dogrultuda oldugu
goriilmiistiir. Emprenyeli ve emprenyesiz 6rnekler iizerinde yapilan deneylerden elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.
6.1.1 Liflere paralel basing direncine ait sonuclar

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) karagam diri odun oOrneklerinin liflere paralel
yondeki basing direncinde zamana bagli olarak meydana gelen azalma Sekil 6.1° de

gosterilmistir.

23 4
O
< 22,5 - AL
3 22
m )
2 e 215
S E 2 —e— Kontrol
= =2
% S 205 —=— Protim 230WR
g & 20 N\, Tanalith-C
a5 195 3
o 19
% 185 -
18
Baslangic 1 yil sonra
Acik havada bekleme siiresi

Sekil 6.1 Karacam odun 6rneklerindeki basing direnci kaybi.

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) karacam diri odun 6rneklerinde, agik havada 12
ay siireyle bekleme sonucunda baslangica gore liflere paralel yondeki basing direncinde

meydana gelen direng kayip oranlar1 Cizelge 6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1 Karacam 6rneklerinde meydana gelen basing direnci kayip oranlari.

Emprenye Liflere Paralel Yonde Basing Direnci
Kayip Oram (%)
Maddesi
Karacam
Kontrol -13,20
Protim 230WR -3,67
Tanalith-C -4,26

Sekil 6.1’de ve Cizelge 6.1°de karacam odunu o6rneklerinde liflere paralel yondeki
basing direnci kayiplart verilmistir. Buradaki kayiplarin; kontrol drneklerinde % -13,20, Protim
230WR ile emprenye edilen 6rneklerde % -3,67, Tanalith- C ile emprenye edilen drneklerde % -
4,26 oldugu tespit edilmistir.

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) kayin diri odun 6rneklerinin liflere paralel
yondeki basing direncinde zamana bagl olarak meydana gelen azalma Sekil 6.2°de

gosterilmistir.

29 -
28 n\

27 \

\ \. —&— Kontrol

26
\ —#— Protim 230WR
25

\ Tanalith-C
24 -

23

Liflere Paralel Basing¢ Direnci
(N/mm?)

22
Baslangic 1 yil sonra

Acik havada bekleme siiresi

Sekil 6.2 Kayin odun 6rneklerindeki basing direnci kaybi.

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) kayin diri odun 6rneklerinde, agik havada 12 ay
sireyle bekleme sonucunda baslangica gore liflere paralel yondeki basing direncinde meydana

gelen direng kayip oranlar1 Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.2 Kayin 6rneklerinde meydana gelen basing direnci kayip oranlari.

Emprenye Liflere Paralel Yonde Basing Direnci
Kayip Oram (%)
Maddesi
Kayin
Kontrol -14,314
Protim 230WR -6,00
Tanalith-C 2,14

Sekil 6.2’de ve Cizelge 6.2°de kayin odunu 6rneklerinde liflere paralel yondeki basing
direnci kayiplar1 verilmistir. Buradaki kayiplarin; kontrol orneklerinde % -14,314, Protim
230WR ile emprenye edilen 6rneklerde % -6,00, Tanalith- C ile emprenye edilen drneklerde % -
2,14 oldugu tespit edilmistir.

6.1.2 Egilme direncine ait sonuclar

Egilme direnci deneyleri teget yonde yapilmistir. Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) karacam
diri odun drneklerinin teget yondeki egilme direncinde zamana bagl olarak meydana gelen

azalma Sekil 6.3’te gosterilmistir.

50 -
45 T
40 Y'
35

30 - —e— Kontrol

25 - —m— Protim 230WR

20 Tanalith-C
15

Teget Yonde Egilme Direnci (N/mn?)

Baslangic 1 yil sonra

Acik havada bekleme siiresi

Sekil 6.3 Karagam orneklerine ait teget yondeki egilme direnci kaybi.

Emmprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) karacam diri odun drneklerinde, acik havada 12
ay siireyle bekleme sonucunda baslangica gore teget yondeki egilme direncinde meydana gelen

direng¢ kayip oranlar1 Cizelge 6.3’te verilmistir.
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Cizelge 6.3 Karacam odununun teget yoniindeki egilme direnci kayip oranlart.

Emprenye Teget Yondeki Egilme Direnci Kayip
Oram (%)
Maddesi
Karacam
Kontrol -25,00
Protim 230WR -7,51
Tanalith-C -10,88

Sekil 6.3’te ve Cizelge 6.3’te karacam odunu drneklerinde teget yondeki egilme direnci
kayiplar1 verilmistir. Buradaki kayiplarin; kontrol orneklerinde % -25,00, Protim 230WR ile
emprenye edilen orneklerde % -7,51, Tanalith- C ile emprenye edilen orneklerde % -10,88

oldugu tespit edilmistir.

Emprenyeli ve emprenye siz (kontrol) kayin diri odun 6rneklerinin teget yondeki egilme

direncinde zamana bagli olarak meydana gelen azalma Sekil 6.4’te gosterilmistir.

70 -
60 -
50
40 —e— Kontrol

—m— Protim 230WR
Tanalith-C

30 -

20 -

10 A

o

Teget Yonde Egilme Direnci (N/mnf)

Baslangic 1 yil sonra

Acik havada bekleme siiresi

Sekil 6.4 Kayin 6rneklerine ait teget yondeki egilme direnci kaybu.

Emmprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) kayin diri odun 6rneklerinde, acik havada 12 ay
stireyle bekleme sonucunda baslangica gore teget yondeki egilme direncinde meydana gelen

diren¢ kayip oranlar1 Cizelge 6.4 te verilmistir.
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Cizelge 6.4 Kayin odununun teget yoniindeki egilme direnci kayip oranlari.

Emprenye Teget Yondeki Egilme Direnci Kayip
Oram (%)
Maddesi
Kayin
Kontrol -18,49
Protim 230WR -7,48
Tanalith-C -1,75

Sekil 6.4’te ve Cizelge 6.4’te kayin odunu 6rneklerinde teget yondeki egilme direnci
kayiplar1 verilmistir. Buradaki kayiplarin; kontrol 6rneklerinde % -18,49, Protim 230WR ile
emprenye edilen orneklerde % -7,48, Tanalith- C ile emprenye edilen o6rneklerde % -1,75

oldugu tespit edilmistir.
6.1.3 Lamine edilmis Saricam deney numunelerinin basing direncine ait sonuclar

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) sart ¢am diri odun 6rneklerinin liflere paralel
yondeki basing direncinde zamana bagli olarak meydana gelen azalma Sekil 6.5 te

gosterilmistir.

2 15 - g
145
O
f=
= 14 | -/
@
e &g 135 1 —e— Kontrol
£ E \ —=— Protim 230WR
2z 18 ith-
- \ Tanalith-C
© 12,5
&
o 12
[}
= 11,5
|
Baslangic 1yl sonra
Acik havada bekleme siiresi

Sekil 6.5 Saricam odun 6rneklerindeki basing direnci kaybu.

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) sart cam diri odun 6rneklerinde, acik havada 12
ay siireyle bekleme sonucunda baslangica gore liflere paralel yondeki basing direncinde

meydana gelen direng kayip oranlar1 Cizelge 6.5’te verilmistir.
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Cizelge 6.5 Saricam Orneklerinde meydana gelen basing direnci kayip oranlari.

Emprenye Liflere Paralel Yonde Basing Direnci
Kayip Oram (%)
Maddesi
Sar1 cam
Kontrol -5,5
Protim 230WR +7,06
Tanalith-C +5,9

Sekil 6.5’de ve Cizelge 6.5’de Sar1 cam odunu orneklerinde liflere paralel yondeki
basing direnci kayiplart verilmistir. Buradaki kayiplarin; kontrol drneklerinde % -5,5, Protim
230WR ile emprenye edilen orneklerde % +7,06, Tanalith- C ile emprenye edilen 6rneklerde %
+5,9 oldugu tespit edilmistir.

6.1.4 Lamine edilmis Saricam deney numunelerinin egilme direncine ait sonuclar

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) sar1 ¢am diri odun Orneklerinin liflere teget

yondeki egilme direncinde zamana bagli olarak meydana gelen azalma Sekil 6.6’ da

gosterilmistir.
40 -
S 35 —_—
2 \ —~——p
35 30
[a]
o I
g &E\ 25 —e— Kontrol
0 g 20 - —=— Protim 230WR
[ .
T < 5. Tanalith-C
:0
> 10 -
Q
)g 5 B
=
0
Baslangi¢c 1 yil sonra
Acik havada bekleme siiresi

Sekil 6.6 Sar1 cam odun 6rneklerindeki egilme direnci kaybi.

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) sart ¢cam diri odun 6rneklerinde, acik havada 12
ay siireyle bekleme sonucunda baglangica gore liflere teget yondeki egilme direncinde meydana

gelen direng kayip oranlar1 Cizelge 6.6’da verilmistir.



Cizelge 6.6 Sar1 cam orneklerinde meydana gelen egilme direnci kayip oranlari.

Emprenye Liflere Teget Yonde Egilme Direnci
Kayip Oram (%)
Maddesi
Sar1 cam
Kontrol -19,9
Protim 230WR -10,4
Tanalith-C -12,1
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Sekil 6.6’da ve Cizelge 6.6’da Sar1 ¢cam odunu 6rneklerinde liflere teget yondeki egilme

direnci kayiplari verilmistir. Buradaki kayiplarin; kontrol drneklerinde % -19,9, Protim 230WR

ile emprenye edilen orneklerde % -10,4, Tanalith- C ile emprenye edilen orneklerde % -12,1

oldugu tespit edilmistir.

6.1.5 Lamine edilmis Saricam deney numunelerinin yapisma direncine ait sonuclar

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) sart c¢am diri odun o&rneklerinin yapigma

direncinde zamana bagl olarak meydana gelen azalma Sekil 6.7 de gosterilmistir.

7 —
& n
E 6
E; ,
E y\/
T 4 T T———— o —e— Kontrol
g —#— Protim 230WR
2 31 Tanalith-C
&2
o
= 1

0

Baslangic 1 yil sonra
Acik havada bekleme siiresi

Sekil 6.7 Sar1 cam odun 6rneklerindeki yapisma direnci kaybi.

Emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol) sart cam diri odun 6rneklerinde, acik havada 12

ay siireyle bekleme sonucunda baslangica gore yapisma direncinde meydana gelen direng kayip

oranlar1 Cizelge 6.7°de verilmistir.
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Cizelge 6.7 Sar1 cam orneklerinde meydana gelen yapisma direnci kayip oranlari.

Emprenye Yapisma Direnci Kayip Oram (%)
Maddesi Sar1 cam
Kontrol -8,3
Protim 230WR +35,05
Tanalith-C +32,8

Sekil 6.7°de ve Cizelge 6.7°de Sari ¢cam odunu Orneklerinde yapisma direnci kayiplari
verilmistir. Buradaki kayiplarin; kontrol orneklerinde % -8,3, Protim 230WR ile emprenye
edilen 6rneklerde % +35,05, Tanalith- C ile emprenye edilen orneklerde % +32,8 oldugu tespit

edilmistir.

Basin¢ direnci sonuglarina baktigimizda; kontrol érneklerindeki degisim, emprenyeli
orneklere gore daha fazla olmustur. Kullanilan emprenye cesitlerinin de ayni agac cinsinde
farkli kayiplara yol actigi goriilmiistiir. Yaptigimiz deney sonucuna gore bir yil acik hava
kosullarinda bekletilen, Protim 230WR ile emprenye edilen karagcam odununun Tanalith-C ile
emprenye edilen karacam odunundan daha az bir kayip verdigi tespit edilmistir. Karacam

odunun Protim 230WR ile emprenye edilmesinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Kayin odunu i¢in baktigimizda; kontrol drneklerindeki degisim, emprenyeli drneklere
gore daha fazla olmustur. Kullanilan emprenye cesitlerinin de ayni1 aga¢ cinsinde farkli
kayiplara yol actigi goriilmiistir. Yaptifimiz deney sonucuna gore bir yil acik hava
kosullarinda bekletilen, Tanalith-C ile emprenye edilen kayin odunun Protim 230WR ile
emprenye edilen kayin odunundan daha az bir kayip verdigi tespit edilmistir. Kayin odunun

Tanalith-C ile emprenye edilmesinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Egilme direnci sonuclarina baktigimizda; kontrol orneklerindeki de8isim, emprenyeli
orneklere gore daha fazla olmustur. Kullanilan emprenye cesitlerinin de ayni agac cinsinde
farkli kayiplara yol agtig1 goriilmiistiir. Yaptigimiz deney sonucuna gore bir yil acik hava
kosullarinda bekletilen, Protim 230WR ile emprenye edilen karacam odununun Tanalith-C ile
emprenye edilen karacam odunundan daha az bir kayip verdigi tespit edilmistir. Karacam

odunun Protim 230WR ile emprenye edilmesinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Kayin odunu i¢in baktigimizda; kontrol orneklerindeki degisim, emprenyeli 6rneklere
gore daha fazla olmustur. Kullanilan emprenye cesitlerinin de ayni aga¢ cinsinde farkl
kayiplara yol agtig1 goriilmiistiir. Yaptigimiz deney sonucuna gore bir yil acik hava kosullarinda

bekletilen, Tanalith-C ile emprenye edilen kayin odunun Protim 230WR ile emprenye edilen
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kaymn odunundan daha az bir kayip verdigi tespit edilmistir. Kayin odunun Tanalith-C ile

emprenye edilmesinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki sonuglara baktigimizda; emprenye cesitlerinin de aga¢ malzeme {iizerinde

farkl: etkiler yaptig1 ortaya cikmustir.

Basing direnci ve egilme direnci degerlerine baktigimizda kontrol oérneklerindeki kayip
emprenyeli Orneklere gore ciddi sayilir derecededir. Giiniimiizde aga¢ malzemenin insan
hayatinda ne kadar 6nemli bir yeri oldugunu, kullanim alanin ne kadar genis oldugunu
diistinlirsek agac malzemeyi daha verimli, daha uzun siire kullanabilmenin yollar

arastirilmalidir.

Bu ¢alisma sonucunda I¢ Ege bolgesinde bahce mobilyalari, dis cephe dogramalari ve
rutubetli ortamlarda kullanilacak ahsap malzemenin, karacam ise Protim 230WR ile, kayin

odunu kullanilacak ise Tanalith-C ile emprenye edilmesi Onerilir.

Lamine edilmis saricam oOrneklerinde; emprenye edilmis test Orneklerinin fiziksek
deneylerde boyutsal bir deformasyon ve bocek zararlari goriilmemistir. Fakat emprenye

edilmemis 6rneklerde ise koku ve renk bozulmalar1 goriilmiistiir.

Emprenyeli test orneklerinde su ve nisbi nem bir yil icerisinde yapisma direncini ve
basing dayanimini pozitif yonde, artmistir. Fakat egilme direnci degerlerinde ise azalma
olmustur. Emprenye siz drneklerde, agac malzemenin ¢iiriimesinden dolay: katlar arasinda ki

yapisma azalmigtir.

Kullanilan agag tiirleri igerisinde lamine edilmemis karacam ve kayin orneklerine
baktigimizda mekanik testlerde; diren¢ ve kayipsal olarak en iyi sonucun kayin agacindan
alindig goriilmiistiir. Lamine isleminde kullanmilan tutkal tiirlerine baktigimizda polivinilasetat
tutkalinin tanalit-C ile emprenyesinden hemen sonra, protim 230 WR ile emprenyesinde ise
zamanla tiim tutkal katlarinin acgildigr goriilmiistiir. O nedenle lamine isleminde poliiiretan

tutkal1 iyi sonug¢ vermistir.

Bu calismada protim 230 WR, tanalith —C gibi koruma sagladigi goriilmiistiir. Bu
nedenle protim 230WR emprenye maddesi agik hava kosullarinda tanalith-C’ye tercih edilebilir.
Ciinkii agacin dogal rengini korudugu ve insan sagligia zararli olmadigr bilinmektedir. Bu
calisma sayesinde kanitlanmis ki protim 230WR en azindan tanalith-C kadar mantarlara ve

boceklere karsi koruma saglamustir.
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Dis hava sartlarinda boyutsal deformasyon olmadigi icin lamine isleminde politiretan

tutkal1 Onerilir.

6.2 Fiziksel Ozelliklere Ait Sonuclar

Acik hava kosullarina birakilan Tanalit - C ve Protim 230WR ile emprenye edilmis Karacam ve
kayin odunlari ile poliiiretan ve polivinilasetat tutkali ile lamine edilmis sarigam odunlari {izerinde

fiziksel incelemeler yapilmistir.

Lamine edilmemis karacam ve kayin odunlarina yapilan gorsel incelemede renk ve mantarsal
ciiriiklerin emprenye siz drneklerde emprenyeli 6rneklere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Emprenyeli 6érneklerde ¢ok az renk ve koku degisimi olurken tahribat agisindan gozle goriiliir
herhangi bir etkiye rastlanilmamistir. Bu nedenle kullanilan 2 cesit emprenye maddelerinin agik
hava kosullarinda kullanilan ahsap malzemeyi kisa siireligine yeterli miktarda korudugu

sOylenebilir

Lamine edilmis sarigam odununda; Polivinilasetat tutkali ile Lamine edilmis ve Tanalit — C ile
emprenye edilen ve sarigam numunelerin tamaminin ac¢ildigi, Protim 230WR ile emprenye edilen
numunelerde ise tutkal katlarindaki agilmalar periyodik olarak goriilmiistiir. 1 y1l sonunda polivinilasetat
tutkali ile lamine edilen 6rneklerin tamaminin agildigi, Emprenyesiz numunelerin tutkal katlarinin daha

hizli agildig1 goriilmiistiir.

Politiretan tutkali ile lamine edilen saricam odununda ise acilmalarin ¢ok az oldugu goriilmiistiir.
Buradan polivinilasetat tutkali ile lamine edilen aga¢ malzemenin Tanalit-C ile emprenye edilmemesi
oOnerilir. Daha kalic1 ve acik hava kosullarinda kullanilacak bir lamine malzemenin tutkal katlarinin

polivinilasetat tutkali ile olugturulmamasi, onun yerine poliiiretan tutkalinin kullanilmasi 6nerilir.



66

KAYNAKLAR DiZiNi

(1] Ozalp,M.,2003, "Su Itici Ve Koruyucu Emprenye Maddeleri Ile Muamele Edilmis Cam
Orneklerinin Su Sogutma Kulelerinde Kullamimu Ile Fiziksel, Mekanik Ve Kimyasal
Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimin Incelenmesi",ZKU, F.B.E., Doktora Tezi, Bartin

[2] Bozkurt,Y., Goker,Y., 1981 "Orman Uriinlerinden Faydalanma", Istanbul Universitesi,
Orman Fak. Yayinlar1 No: 2840/297, Istanbul,

[3] M.Yalinkilig (XI WORLD FOREST CONGRESI ANTALYA.TURKEY. 13 to 20 October
1997 volume 4, Topic 19 Outdoor performance of some coating systems of wood in the
eastern black sea region of TURKEY)

[4] BAL, B.C.,2006, Amonyakl1 bakir quat (acq) emprenye tuzu ile emprenye Edilen saricam
(pinus  sylvestris 1) Odununun bazi fiziksel ve Mekanik ozelliklerinin arastirilmasi”
Kahramanmarag Siit¢ii Imam Universitesi, F.B.E., Yiiksek Lisans tezi, Kahramanmarag

[5] Bozkurt, Y., A., Erdin, N., 1995, igne Yagrakh ve Yaprakli Agac Odunlgrmda Tanim
Ozellikleri  (Odun Anatomisi II) , istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, 1.U. Yayin No :
3907, Fen Bilimleri Enstitiisii Yayin No :6, ISBN 975-404-406-6, Istanbul, 220 s.

[6] Lebow, S., 1996, Leaching of wood preservative components and their mobility in the
environment—Summary of pertinent literature. Gen. Tech. Rep. FPL-GTR-93. U.S.
Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products Laboratory

[7]1 SENAY, A., 1996, Ah§ap Lamine tasiyici elemanlarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
izerine arastirmalar, 1.U., F.B.E., Doktora tezi, Istanbul.

[8] Kartal, S.N., 1998, CCA ve CCB Emprenye Maddeleri ile Korunan aga¢c malzemenin
Dayaniklilik, Yikanma ve Direng Ozellikleri Istanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi, Istanbul

[9] Yap1 Malzemesi Olarak Ahsap www.yapitr.com

[10] Feist, W.C., 1983, Weathering and protection of wood, American Wood-Preservers’
Association, 79 : 195 -205 .

[11] Winandy, J. E., 1994, Wood Properties. In: Encyclopedia of Agricultural Science,
C.J.Arntzen, ED. Academic Press. San Diego, CA. V4:549-561.

[12] " Missourt Department of Natural Resources" 2000, Division of Environmental Quality
Land Reclamation Program

[13] USTA.L.,2006 "Comparative Characterization of the Effects of the Climate—Tree—Growth
Relationship in Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) on Wood Treatability" Turk J Agric For 30 - 305-315 TUBITAK

[14] Sivrikaya .H., 2003 " Diri ve 6z Odunun Emprenye Edilebilirligi ve Dayanim Ozellikleri "
Zonguldak Karaelmas tiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Doktora tezi, Bartin



67

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

[15] Keskin,H., Togay,A., 2003, "Dogu Kayin1 Ve Kara Kavak Ko_I_nbinasyonu HeﬁUretilmis
Lamine Aga¢ Malzemelerin Baz1 Fiziksel Ve Mekanik Ozellikleri",SDU, Orman
Fakiiltesi Dergisi, Say1: 2, ISSN:1302-7085, Sayfa:101-114.

[16] Clausen, C.A., Haughton, L.and Murphy, C., 2003, Evaluating wood-based composites for
incipient fungal decay with the immunodiagnostic wood decay test, Gen. Tech. Rep. FPL-
GTR-142. U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products Laboratory.

[17] Cole, F.A. and Clausen, C.A., 1996, Bacterial Biodegradation of CCA-Treated Waste
Wood, Forest Products Society 2801

[18] Douglas M., 1999, Protection of southern pine using N,N-Naphthaloylhydroxylamine:
Field tests, soft-rot cellars and aquatic bioassay leach testing, The international research
group on wood preservation section 3 wood protecting chemicals, IRG/WP 99-30204

[19] Feist, W.C., 1994, Weathering performance of finished aspen siding, Forest Products
Journal, 44(6):15-23

[20] De Groot, R.C., Crawford, D.M., Norton, J. and Keith, J., 2000, Five-year field trials using
preservative-treated, secondgrowth douglas-fir exposed 1 ground contact in Australia,
Forest Products Journal, 50(2):46-53.

[21] Winandy.J.E., 1989, "CCA preservative treatment and redrying effects on the bending
properties of 2 by 4 southern pine" Forest Prod. J. 39(9):14-21.

[22] Lebow, S., 1996, Leaching of wood preservative components and their mobility in the
environment—Summary of pertinent literature. Gen. Tech. Rep. FPL-GTR-93. U.S.
Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products Laboratory

[23] Hansmann, C., Deka, M., Wimmer, R. and - Gindl, W., 2006, Artificial weathering of
wood surfaces modified by melamine formaldehyde resins, Holz als Roh- und Werkstoff
64: 198-203

[24] Feist,W.C. and Williams,R.S., 1991, Weathering durability of chromium-treated southern
pine, Forest Products Journal, 41(1):8-14.

[25] Kalnins, M.A. and Feist, W.C., 1993, Increase in wettability of wood with weathering,
Forest Products Journal, 43(2):55-57.

[26] Feist, W.C.and Ross, A.S., 1995, Performance And Durability Of Finishes On Previously
Coated Cca-Treated Wood, Forest Products Journal, 45(9):29-36.

[27] Hassler, C.C., Slahor, J. J., Degroot, R.C. and Gardner, D.J., 1998, Preservative treatment
evaluation of five appalachian hardwoods at two moisture contents, Forest Products
Journal, 48(7/8):37-42.



68

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

[28] Yildiz,U.C., Temiz, A., Gezer,E.D. and Yildiz, S., 2004, Effects of the wood preservatives
on mechanical properties of yellow pine (Pinus sylvestris L.) wood, Building and
Environment 39 (2004)1071 — 1075

[29] Permadi, P., De Groot, R.C. and Woodward, B., Alternative wood preservatives For use 1n
indonesia, Forest Products Journal, 48(11/12):98-101.

[30] Karaaslan,A., 2004, "Borla Modifiye Edilmis Baz1 Tutkallarin Kestane Agacinin Yapisma
Direncine Etkileri", D.P.U., F.B.E., Yiiksek Lisans Tezi, Kiitahya

[31] ALTINpK, M., DONGEL, N.,2002, Cam Tiirii Lamine Elemanlarda Mekanik Performans,
Gazi Uni. - Fen Bil. Enst. Dergisi, cilt:15, No:1, sayfa: 215-225, Ankara,

[32] Keskin, H., ve Togay, A., 2004, lamine edilmis karagcam ( pinus nigra var. pallasinia)
odununda kesilig yoniiniin egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliine etkileri, Gazi
Universitesi, Endiistriyel Sanatlar Fakiiltesi Dergisi, say1: 14, S:13-25.

[33] Eckelman: Eckelman, C.A., 1993, Potential uses of laminated veneer lumber in furniture,
Forest Products Journal, 43(4):19-24

[34] Demetci, E. Y., 1991, Onemli Bazi Agac Tiirlerinin Polivinilasetat ile Ve Epoksi Tutkallar
ile Yapigma Ozellikleri Uzerine Arastirmalar, 1.U.,Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi,
ISTANBUL.

[35] Wolf, R., Moody., 1979, Bending strenght of vertically Glued laminated beams, Forest
Products Journal, Vol. 33, No:5,USA.

[36] Travers Ahsap pencere wep sitesi www.teverahsappen.com

[37] Ulupinar,M.,1998, "Lamine Edilmis Kavak(Populus Euramericana)’in Teknolojik
Ozelliklerinin Tespiti",H.U.,F.B.E.,Yi’lksek Lisans Tezi,Ankara.

[38] Keskin, H., 2001, Lamine Masif Aga¢ Malzemelerin Teknolojik Ozellikleri ve Agac Isleri
Endiistrisinde Kullanim imkanlari, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora
Tezi, Ankara

[39] Bobat,A., 1994," Emprenyeli Aga¢c Malzemenin Kapali Maden Ocaklarinda Ve Deniz
iginde Kullanim1 Ve Dayanma Siiresi",KTU, F.B.E, Doktora Tezi, Trabzon

[40] Bozkurt,Y.,Goker,Y.,Erdin,N., 1993, "EMPRENYE TEKNIGI", istanbul Universitesi
orman Fakiiltesi, 1.U., Yayin No: 3779, IBSN 975-404-327-2, Istanbul.

[41] Kurtoglu, A. 1979, yapistirilmis tabakali agac malzemede rutubet degisimi nedeniyle
gerilmelerin olusumu. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi dergisi. Seri A, cilt 29 say1
2.



69

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

[42] Berkel, A., 1961, Istanbul ve Civar1 Su Insaatlarinda Agac Malzemenin Kullanimi
Hakkinda Incelemeler, 1.U., Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri :B, 1, S: 45-54.

[43] Bozkurt, A.Y., Goker, Y. ve Erdin, N., 2000, Odun Anatomisi, Istanbul iiniversitesi orman
fakiiltesi, 1.U. Rektorliigii Yaym No: 4263, O.F. Yayin No:466

[44] Yalurik, F., Efe, A., 1994, Dendroloji Ders Kitab1”, Istanbul,

[45] Arslan, S.,1994 "Aga¢ Dendrolojisi, Odun Anatomisi", Hacettepe Universitesi Beytepe,
Ankara

[46] Sanivar, N. ve Zorlu, 1.,1999 "Agac Isleri Gereg Bilgisi," Milli Egitim Basimevi, Istanbul.
[47] Acar insaat, On koruma maddeleri wep sitesi www.acarinsaat.net

[48] National Timber Development Program, 2004, Treated timber in Australia: CCA and the
alternatives Page 1- 8

[49] Suda ¢6ziinen 6n koruma maddeleri www.osmose.com/.

[50] Pizzi, A., 1983, A new approach to the formulation and application of CCA preservatives.
Wood Science and Technology 17:303-319.

[51] Simav Meteoroloji Miidiirliigii



70

Ek.1

4. ay sonundaki Protim 230WR ve Tanalith-C ile emprenye edilmis; karacam, kayin ve lamine

edilmis saricam deney orneklerine ait resimler verilmistir.

Protim 230WR ile Muamale edilmis Karagam odunu

Tanalith-C ile Muamale edilmis Karacam odunu

Protim 230WR ile Muamale edilmis Kayin odunu

Tanalith-C ile Muamale edilmis Kayin odunu

Protim 230WR ile Emprenye, Pva Tutkal1 ile lamine
edilmis Sarigam odunu

Protim 230WR ile Emprenye, Politiretan Tutkal1
ile lamine edilmis Saricam odunu

Tanalith-C ile Emprenye, Poliiiretan Tutkali ile
lamine edilmis Sarigam odunu

Baslangi¢c numunelerine gore renk degisimlerinin oldugunu ve polivinilasetat tutkali ile lamine
edilen saricam deney rneklerinin Tanalith-C ile emprenyesinde tamaminin acildigini Protim 230WR ile

emprenye edilen drneklerde ise agilmalarin bagladig1 goriilmiistiir.
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Ek.2

8. ay sonundaki Protim 230WR ve Tanalith-C ile emprenye edilmis; karagcam, kayin ve lamine

edilmis saricam deney orneklerine ait resimler verilmistir.

Protim 230WR ile Muamale edilmis Karagam odunu

Tanalith-C ile Muamale edilmis Karagam odunu

Protim 230WR ile Muamale edilmis Kayin odunu

Tanalith-C ile Muamale edilmis Kayin odunu

Protim 230WR ile Emprenye, Pva Tutkali ile
lamine edilmis Saricam odunu

Protim 230WR ile Emprenye,

Poliiiretan Tutkal1 ile lamine edilmis
Cawvinnin A Arraas

Tanalith-C ile Emprenye, Poliliretan
Tutkali ile lamine edilmis Saricam odunu

Bu donemde de; renk degisimlerinin oldugunu ve polivinilasetat tutkali ile lamine edilen saricam

deney orneklerinin Protim 230WR ile emprenye edilen d6rneklerinde acilmalarin arttig1 goriilmiistiir.
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Ek.3

12. ay sonundaki Protim 230WR ve Tanalith-C ile emprenye edilmis; karagcam, kayin ve lamine

edilmis saricam deney Orneklerine ait resimler verilmistir.

Protim 230WR ile Emprenye edilmis Sarigam,
Karagam ve kayin odunu

Tanalith-C ile Emprenye edilmis Sarigam,
Karagam ve kayin odunu

Bir yilsonundaki durumda; deney oOrneklerinin renk degisimlerinin devam ettigi emprenyesiz
orneklerde renk degisiminin daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Polivinilasetat tutkali ile lamine edilen
lamine orneklerin tamaminin agildigi goriilmiistiir. Politiretan ile lamine edilen deney orneklerinde ise

kismu1 olarak acilmalar olmustur.



