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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IMERSOL AQUA VE TANALITH-E iLE EMPRENYE EDILMiS$ ISIL
ISLEMLiI AGAC MALZEMELERIN YAPISMA VE YANMA
DIRENCLERININ BELIRLENMESI

Serdar KACAMER

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Do¢. Dr. Ayhan OZCIFCi
Haziran 2010, 56 sayfa

Bu ¢aligmada, emprenye edilmis 1sil igslemli Dogu Kaymi ve Uludag Goknari
odunlarinin yapisma ve yanma direnglerinin belirlenmesi amaclanmistir. Deney
ornekleri, ASTM — D 1413 — 07 esaslarina gore 60 dakika siireyle 760 mm Hg 1 ya
esdeger 6n vakum 60 dakika siireyle 4 atmosfer basincinda emprenye maddeleri ile
isleme tabi tutulduktan sonra iki farkli sicaklikta (120°C, 170°C) 6 saat siireyle 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Deneylerde emprenyeli, 1s1l islemli ve hem emprenye hem
1s1l islemli 6rneklerin, BS EN 205 esaslarina gore yapisma ve ASTM E—69 esaslarina

gore yanma direngleri test edilmistir.

Deney sonuglarina gore, en yiiksek retensiyon orani (%1,53) Imersol AQUA ile

emprenye edilen goknar odununda, hava kurusu yogunluk Imersol AQUA ile



emprenye edilmis kayin odununda (0,672 g/cm®), yapisma direnci kayin odunu
kontrol 6rneklerinde (12,42 N/mm?) elde edilmistir.

Yanma deneyinde en fazla agirlik kaybi1 Tanalith-E ile emprenye edilen goknar
odununda [ (46,1 g), (%61,46) ], O, miktar1 en fazla Tanalith-E ile emprenyelenen
kayin odununda (%20,44), CO miktar1 en yiiksek Tanalith-E uygulanan kayin
odununda (2985 ppm), sicaklik degeri en yiiksek Tanalith-E ile emprenye edilip
120°C de 1s1l islem uygulanmis kaymn odununda (471°C) elde edilmistir.

Isil islemli aga¢ malzeme, alevlenmeyi geciktirdigi ve yanmaya karsi direng

gosterdigi i¢in yanma ihtimali bulunan yerlerde kullanilmas1 onerilebilir.

Anahtar Sozciikler : Emprenye, 1s1l islem, yapisma, yanma.
Bilim Kodu 1 626.28.01



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF COMBUSTION AND BONDING STRENGHT OF
WOOD MATERIALS PROCESSED HEAT TREATMENT AND
IMPREGNHTED WITH AQUA AND TANALITH-E SOLUTIONS

Serdar KACAMER

Karabuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Ayhan OZCIFCI
Jun 2010, 56 pages

The aim of this study is to determine the combustion properties and bonding strenght
of Uludag fir and beech woods. The test samples were impregnated acording to
ASTM - D 1413 standarts 60 minutes for 760 mm Hg™ or equivalent to 60 minutes
with 4 atmospheres pressure impregnation and treated after two different
temperatures (120°C, 170°C) 6 hours were subjected to heat treatment. Impregnated
in the experiments, with heat treatment and thermal treatment as well as examples
Impregnated, according to the principles of BS EN 205 and ASTM - D 69 adhesion

are determined according to the principles of combustion resistance.
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Test results, the highest retention rate (% 1,53) Immersol AQUA impregnated with
the fir wood, air-dry density Immersol AQUA and Impregnated been beech wood
(0,672 glcm®), bonding strength beech wood control samples (12,42 N/mm?) were

obtained.

Combustion experiments, the highest weight loss Tanalith-F impregnated with the fir
wood [(46.1 g), (% 61.46)], O, amount up Tanalith-E emprenyelenen beech wood
(% 20.44), CO content The highest beech wood is applied Tanalith-E (2985 ppm),
temperature-E with the highest Tanalith be impregnated beech wood was heat treated
at 120 °C at (471°C) were obtained.

Wood with heat treatment, flame retardant and fire resistant to the prospect that the

next areas to be proposed.

Key Words : Ipmregnated, heat treatment, adhesion, combustion.
Science Code : 626.28.01
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1. GIRIS

Odunun igerdigi nem oranindaki degisim, anizotropik sisme ve daralmayla birlikte
meydana gelen higroskopik degisimler birer sorun yaratmaktadir. Problem olusturan
boyutsal stabilizasyonun yaninda, biyolojik saldirilar gibi nemle ilgili problemler de
olabilmektedir. Nem igerigi, odunun direnci lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ciinkii
mantar ve bakteriler yagsamlarin siirdiirebilmek i¢in suyun varligina ihtiyag duyarlar.
Nem orant %20’nin altinda tutuldugunda mantar ya da bakterilerin yasamalari i¢in su
miktar1 yeterli olamamaktadir. Odun 9%20’nin altindaki nem igeriklerine
kurutulduktan sonra gergeklesen koruma hem c¢evreye dost hem de etkili bir
yontemdir. Fakat bu durum her zaman etkili olamamaktadir. Ornegin dis ortamlarda
kurutulmus odunu sudan uzak tutmak miimkiin degildir. Bu yiizden mantar ve
bakterilerden ahsap materyali korumak i¢in emprenye ¢ok sik kullanilan bir yoldur.
Bu metotlarin dezavantaji ise toksik maddelerin kullanilmasidir. Bu koruyucular
ayrica agacin c¢alismasini1 engelleyemez. Fakat kimyasal olarak odunu kararli hale
getirir. Odunun 1s1l isleme tabii tutulmasi bilimsel olarak ilk defa Almanya’da
1930’1u yillarda Stamm ve Hansen tarafinda yapilmistir. 1940’11 yillarda Amerika’da
White ve 1950°’li yillarda Almanya’da Bavendam, Rundel ve Buro bu konuda
aragtirmalar yapmislardir. Kollman ve Schnoider 1960’11 yillarda bulduklar: bilgileri
yayinlamiglar ve bilimsel olarak daha fazla kisi tarafindan tartisilmaya baslanmistir
(Mayes and Oksanen, 2002).

Isil islem siiresince odun renginde farklilagmalar goriiliir. Olusan bu iiriin farklt nem
ortamlarinda normal odundan daha fazla kararhidir. Eger yeterli sicakliklarda
muamele edilirse aga¢ malzemenin ¢iirime direnci ciddi oranlarda artmaktadir.

(Mayes and Oksanen, 2002).



Aga¢ malzeme; hafifligi oraninda yiiksek diren¢ Ozelligine sahiptir, ses ve 1s1y1
yalitma 6zelligi yliksektir; islenmesi, ¢ivilenme ve birlestirilmesi kolaydir; kimyasal
maddelere karsi direnglidir; en 6nemli 6zelligi ise kaynagi yenilenebilen bir madde
olusudur. Bu dstiin Ozelliklerine karsilik, yanabilir veya mantar ve bdocekler
tarafindan kolayca tahrip edilebilir. Bu tiir dezavantajlar1 yok etmek veya en aza
indirmek i¢in aga¢ malzeme ylizeyi kaplanabilir veya emprenye edilebilir (Erten,
1988).

Ahsap malzemenin daha uzun 6miirlii olmasi istenildiginden, ¢ogu zaman koruyucu
maddelerle kaplanarak veya emprenye edilerek uzun émiirlii olmasi saglanir (Uysal,
2005).

Odun yanabilen bir maddedir. Bu bakimdan, odunun yanmaya karst direncinin
arttirllmasi i¢in, kimyasal maddelerle emprenye edilmis olmasi, birgok kullanim

yerinde zorunlu goriilmektedir (Levan and Winandy, 1990).

Emprenye, ahsap malzemenin biinyesinde olusan ¢iirlime, yanma ve ¢aligmasini
onlemek amaciyla belli standart ve normlara gore 6zel tesislerde degisik Kimyasal
maddelerin aga¢ malzemeye niifuz ettirilmesi islemidir. Emprenye islemi sonucunda
ahsap malzemenin 6mrii 7-8 kat daha avantajli olmaktadir. Dogal kosullarda kalan,
emprenye islemine tabii tutulmamis agag bes yildan daha kisa bir zamanda tahrip
olabilmektedir (Sheard, 1998).

Aga¢ malzemenin istenilmeyen sakincali Ozelliklerini 1yilestirici metodlar
gelistirilmistir. Bu maksatla uygulanan teknik islemlerin en Onemlileri kurutma,
emprenye ve Ustylizey islemleridir. Kullanma yerindeki denge rutubeti miktarina
uygun olarak fazla suyun atilmasi sonucu kurutulan aga¢ malzemenin direnci,
sertligi, ¢ivi tutma kabiliyeti, boya tutma 6zelligi ile rendeleme, frezeleme, lamba,
ztvana acma delik agma vb. islerde daha diizgiin ylizeyler elde edildigi gibi
tutkallanma ve yapisma kabiliyeti artmaktadir (Uysal, 1997).



Agag¢ malzeme yanmaya karsi direngli kimyasallar ile islem gormesi halinde daha da
direncli olmaktadir. Ozellikle laminasyon teknigi ile emprenye edilerek uygulanmasi

yap1 i¢in avantaj saglayacaktir (glulam.org, 2003).

Ahsap ve lamine elemanlara duyulan giiven giin gectikge kendini gostermektedir.
Usuliine uygun konstriiksiyonlar uygulanmasi halinde ahsap veya lamine elemanlarla
cok katli binalar yapilabilmektedir (Sekil 1.1). Bu binalarin yapimi agsamasinda

kullanilan aga¢ malzeme, yanmaya direngli uzun Omiirlii olacaktir (glulam.org,
2003).

Sekil 1.1. Lamine yontemi ile olusturulmus toplu konutlar.

Bu ¢alismada, agac malzemeyi fiziksel ve biyolojik etkilere kars1 korumak amaci ile

Tanalith-E (Tn), Imersol AQUA (im) kimyasal maddeleri ile emprenye yapilmistir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Bu ¢aligmanin amaci iilkemizde yetismekte olan ve giiniimiiz endiistrisinde de ¢cokca
kullanilan goknar ve kayin odunlarina emprenye uygulandiktan sonra 1s1l igleme tabi
tutulup yapisma ve yanma ozelliklerinde meydana gelen degismeleri incelemektir.
Bu amagla; ornekler Tanalith-E ve Imersol AQUA maddeleri ile emprenye edilip
120 °C, 170 °C sicakliklarda 6 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutularak yapisma ve
yanma ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir.



1.3. LITERATUR OZETi

Hizla artan iilke ve diinya niifusuna bagli olarak, aga¢ malzeme tiiketimi de
artmaktadir. Ancak aga¢ malzeme kullaniminda, degisken atmosferik sartlar altinda
boyutlarinda meydana gelen farkliliklar, ¢iirtikliik, bocek tahribati, yangin, mekanik
darbeler ve diger zarar verici unsurlara kars1 yeterli korumanin saglanmasi gerekir

(Hafizoglu vd., 1994).

Odunda mikrobiyolojik bozunma, odun rutubetinin % 20’nin {istiine ¢iktig1 durumda
baslar. Agac malzemede meydana gelebilecek zararlar1 6nlemek ve kullanim 6mriinii
uzatmak i¢in koruyucu kimyasal maddelerle muamele (emprenye) edilmesi ve ikincil
bir islem olarak i¢ ve dis kosullara gére korunmasi ve estetiginin arttirilmasi dnem

kazanmaktadir (Yalinkilig, 1993).

Alevlenebilen maddeler, tutusma sicakligina ulasinca disaridan bir aleve gerek
duymadan tutusabilir. Yanabilen maddeler ise yabanci bir alevin i¢inde yanar, fakat
alev sondiigi anda maddenin yanmasi son bulur. Bu tiir maddeleri yanmaz hale
getirmek miimkiin degildir. Yanmay1 Onleyen ve/veya geciktiren emprenye
maddeleri, aga¢ malzemenin bozunma sicakliginin altinda bozunarak seliilozu hizla
odun komiiriine veya suya doniistiiriirler. Boylece daha yiiksek sicaklikta olusacak
olan ugucu ve yanict maddeler olusmadigi i¢in odunun alevlenme 6zelligi azalmakta

ve alevin savrularak ¢evreye yayilmasi dnlenmektedir (Uysal, Oz¢if¢i ve Yilmaz,
2002).

Benzer bir aragtirmada iki farkli aga¢c malzeme (sarigam ve dogu kaymi ), iki farkl
yontem ( uzun siireli batirma ve dolu hiicre yontemi ) ve bes farkli kimyasal madde
( potasyum nitrat (KNO3), ¢inko siilfat (ZnSO47H,0), boraks (Na;0,), sodyum stilfat
(Na2S0,), bakir siilfat (CU,SO4) kullanmigtir. Kimyasal maddelerin emprenye 6ncesi
ve sonrasinda pH degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigi bildirilmistir. ASTM-E-
69 standardina gore yapilan ates borusu deneyleri sonucunda; CU,SO,4, ZnSO, ve
Na,;SO4 saricam ve kayinda yanmaya dayaniklilik kazandirmigtir. Yontem olarak da

dolu hiicre metodu ile yapilan islemlerin daha etkili oldugunu belirtilmistir (Uysal,
1997).



Bor bilesikleri ile emprenye edilmis kaymn ve sarigam agaglari kullanilarak yapilan
yanma deneyleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizi
neticesinde, yanmayi geciktirici ve/veya onleyici emprenye maddesi olarak Boraks-
Borik Asit karisimi ve igne yaprakli agac olan saricam agaci daha iyi sonug verdigi

bildirilmistir (Uysal ve Kurt, 2005).

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

belirtilmistir (Yalikilig vd., 1997, Ozcifci, 2001).

Ihlamur (Tilia argentea.) odunundan iiretilen 3 katmanli lamine aga¢ malzeme
(LVL) nin alev kaynakli ve kendi kendine yanma 6zellikleri arastirilmigtir. Lamine
agac malzemenin dis katmanlarinda kiigiik yaprakli ihlamur (Tilia argentea) orta
katmanlarinda Uludag goknari (Agabeyes bornmiilleriana Mattf.) akdut (Morus alba
L.), sapsiz mese (Quercus petraca sSpp.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlari
kullanilmigtir. PVAc tutkal ile yapistirilarak iretilen LAM &rneklerin ASTM E-69
standartlarinda belirlenen esaslara gore alev kaynakli ve kendi kendine yanma
degerleri Dbelirlenmistir. Sonu¢ olarak en fazla; kiitle kaybi1 (32,17g), CO
(3754,12ppm) ve CO;, (%6,76) miktar orta katmani mese odununda, O, (19,53) orta
katmani1 akdut odununda, sicaklik degeri orta katmani Saricam ve goknar drneklerde,
yanmamis parca ve kiil miktart 3 katmanli ithlamur odununda (%20) elde edildigi

bildirilmistir (Uysal ve Ozgifgi, 2000).

I¢ ve dis ortamda odunun canli Ve cansiz zararl etkenlere karsi korunmasi amaciyla
kullanilan bazi emprenye maddelerinin Ladin (Picea orientalis Link) odununun
yanma Ozelliklerine etkileri arastirilmis ve en fazla agirlik kayb1 PEG 400°de % 91,
en disiik fosforik asitte % 9,2 olarak tespit edilmistir (Baysal vd., 2004, Peker vd.,
2004).

Bolu Orman Bolge Midirligi’'nden elde edilen Uludag goknari ve sarigam

odununun fiziksel 6zellikleri tizerine 1s1l islemin etkisini arastirmislardir. Calisma

sonucunda; her iki agac tiirtinde de 1s1l islemde uygulanan sicakliga ve siireye bagl
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olarak tam kuru ve hava kurusu yogunlugun azaldig1 ve yine genisleme degerinin de
azalmasi neticesinde 1s1l islemin boyutsal stabilite {izerine olumlu etkisinin oldugu

belirlenmistir (Korkut ve Bektas, 2008).

Ahsap malzemeye uygulanan emprenye maddeleri koruyuculuk 6zelligi saglamasiyla
birlikte yapistirict maddeyle uyum saglamasi da yapisma igin ¢ok 6nemlidir. Basing
metodu ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin tutkalin yapisma direncini azalttigi
bilinmektedir. Emprenye ¢esidi, emprenye retensiyon miktari, emprenye maddesinin
yiizey ile etkilesimi, ahsap malzemenin tutkalli birlestirmelerinde yapisma direncini
biiyiik 6l¢iide etkiledigi belirtilmistir (Vick, 1993).

Emprenye maddeleri yapisma direncini azaltmaktadir. Bununla birlikte, uzun siireli
batirma yontemi ile emprenye edilmis Orneklerdeki yapisma direncinin distigi
gozlemlenmistir. Emprenye maddeleri, tutkal tabakasi ve yiizey arasindaki baglar
zayiflatarak yapigma direncini disiirmektedir. Ayn1 ¢alismada daha yiiksek yapisma
direnci degerleri daha kisa siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis agag
malzemelerin yapistirilmasinda gozlemlenmistir. Calismada etkilesim olarak en
yiiksek yapisma direncini, kisa stireli daldirma yontemi kullanilarak, Imersol Aqua
ile emprenye edilmis ve yiizeyi zimparalanmig, poliliretan tutkali ile yapistirilmis

kayin agaci 6rnekleri vermistir (Ors vd., 2004).

Cinko Kkloriir ve boraks ile emprenye edilen mese ve kestane aga¢ malzeme
Desmodur-VTKA ve PVAc tutkallari ile lamine edilerek, yapisma ve yanma
ozellikleri incelenmistir. Emprenye isleminin aga¢ malzemenin yapisma direncini

digiiriicti etki yaptig1 belirtilmistir (Okgu, 2005).

Agac malzeme olarak kayin (Fagus orientalis Lipsky), saricam (Pinus sylvestris L.)
thlamur (Tilia perfifolia Ehrh.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) agaglari, emprenye
maddesi olarak da bor bilesenlerinden Borax, Borik Asit ve Borax-Borik Asit
karisimi ile basing vakum yontemi kullanilarak emprenye edilmis Orneklerin,
polimarin (Desmodur-VTKA), iire formaldehit, fenol formaldehit ve PV Ac tutkali ile
yapistirtlmasinda en iyi sonug thlamur kontrol érneklerinin iire formaldehit tutkali ile

yapistirtlmasinda, emprenye edilmis ahsap elamanlarda ise en iyi yapisma direncini



borik asit ile emprenye edilmis ve iire formaldehit tutkali ile yapistirilan sarigam

ornekleri vermistir (Uysal ve Kurt, 2005).

Ladin (Picea abies L.), isko¢ cami (Pinus sylvestris L.) ve Radiata Camu (Pinus
radiata D.) odun 6rnekleri 165-185°C arasindaki sicakliklarda 1sil isleme maruz
birakilmig ve degisimler incelenmistir. Odunda rutubet varligi, asetil gruplarinin
parcalanmasiyla asetik asit olusumunda Onemli bir rolii vardir. Ayrica su
karbonhidratlarin ~ parcalanmasinda  kataliz ~ gorevi  yaptigi  belirlenmistir.
Karbonhidratlarin pargalanmaya baslamasiyla odunun lignin igeriginde bir artis
meydana gelir. Lignin artisindaki nedenlerinden birinin de karbonhidrat
parcalanmasiyla paralel gerceklesen kondenizasyon reaksiyonlariin katkisi oldugu
belirlenmistir. Bu olusan polikondenizasyon lignin matriksinde g¢apraz baglanma
olusumuna sebebiyet verir. UV analizleri bu reaksiyonlarin, diger aromatik yapilar
ve furfural ve/veya metil furfural arasinda da gerceklestigini gdstermistir. Ayrica
orneklerdeki sorpsiyon degisimleri ligninde g¢apraz baglanmadan dolay1 diistiigi

belirtilmistir (Boonstra ve Tjeerdsma, 2006).

Yiiksek sicakliklarda (150-280°C’lik bir bolgede) odun muamele edildikten sonra
basidiomycetes, kiiflenme ve beyaz ciirlikliik mantarlarina maruz birakilmis ve
direng 6zellikleri arastirilmistir. Radiata ¢aminin 1s1l islem muamelesi Coniophora
puteneana ve Poria placentra gibi kahverengi ¢iiriikliige karsi direnglerinde net bir
gelisme oldugunu gostermistir. Proses sicakligi ya da zamaninin artmasi C. Puteana
saldirilarina ve beyaz ¢iiriiklik mantarlar1 Coridus versicolor karst hayli sinirl bir
direng gostermistir. Muamele edilmis sarigam 6z odunu ve hus odunu C. Puteana, P.
Placentaya ve beyaz ciiriikkliik mantar1 C.versicolona karsi yiiksek bir direng
gosterdikleri belirlenmistir. Isil muamele siiresince C. Putezma saldirilarina karsi
direncin gelistigi goriilmistiir. Direngteki olumlu gelisme 6zellikle beyaz ¢iiriiklik
mantar1 C. versicolor ve stereum hirsutum direncinde gozlenmistir. Proses sicakligi
ya da proses zamaninin artmasi C. versicolor saldirilarina kars1 direng artiglart sinirh
olmaktadir. Isil islem gormiis Sar1 Cam ve Dogu Ladinin muamelesi boyunca
hemiseliiloz parcalanmasindan dolay1 yiizeylerde olusabilecek mantar olusumlarina
hala siipheyle bakilmaktadir. Ciinkii Isil islem goérmiis odun Orneklerinin iizerinde

mavi renklenme olusumu gozlenmistir (Boonstra vd., 2006).



Yiksek sicaklikta ve diisiik sicakliklarda kaymm odununda olusan i¢ ¢atlaklar
arastirilmistir. Test sonuglarina gore S0mm’den kalin 6rneklerde i¢ catlamanin biiyiik
boyutlarda oldugu gozlenmistir. Bununda yiiksek sicaklikta kurumada meydana

gelen kuruma stresinden gergeklestigi belirlenmistir (Johansson, 2005).

Japon sedir agaglarmin higroskopikligi iizerinde yiiksek sicaklikta 120°C’de
muamelenin etkisi arastirilmis ve 90°C’nin iizerindeki 1sitmalarda agirlik kaybinin
meydana geldigi belirlenmistir. Buharlamanin etkisi ayn1 1sitma sicakliklarinda kuru
1isitmadan daha biiyiik oldugu goézlenmistir. Suda ekstraksiyondan sonra buharlanmis
odun da suda ¢oOziinen parcalanmis kalintilardan dolayr kiitle kayiplarinda artis
goriilmistiir. Isitilan odunun kiitlesi agirlik kaybinin artisiyla diistiiglinii ve boyle bir
iliski sudaki ekstraksiyondan sonra daha da belirgin hale geldigi belirlenmistir.
Sonuglar i¢ bolgelerdeki termal parcalanma dig kisimlardaki parcalanmalardan daha

fazla oldugunu gostermistir (Obataya vd., 2006).

Hus odununun 1s1l islemi boyunca formik ve asetik asit olusumu arastirilmigtir. Asit
olusumu (agirhgma gore %7,2) ve renk degisimi 160-200°C arasindaki sicakliklar
kullanilarak otoklavda belirlenmistir. Asidik pH sartlarinda ve ticari olarak 1s1l iglem
uygulanmis hus odunu ile laboratuar sartlarinda 1sil islem uygulanmis hus odunun
arasindaki ortalama molekiil boyutu muamele edilmemis husa gore %42-53 diistiigi

bulunmustur (Sundqvist, 2004).

Is1l islemin yapismay1 nasil etkiledigini belirlemek i¢in ladin odunu panelleri ile PE
(polietilen) yapistiricilar  kullanilarak yapisma direnci ve 1sil islemin etkisi
belirlenmeye calisilmistir. Ornekler hazirlandiktan sonra yapilan testlerde 1s1l islem
sonucunda yiizeyde ki baglanmay1 saglayan fonksiyonel gruplarin koptugu ve bu
yiizden kontak agisinin arttigi belirlenmistir. Bu sayede PE (polietilen) ve odun
yiizeyi arasindaki baglanma giicii 1s1l islem gérmemis ahsap materyale gore ¢ok daha

fazla oldugu yapilan mekanik testler sonucunda belirlenmistir (Follrich vd., 2006).

Isil islem siiresince meydana gelen farkli olusumlarin odunun temel ozellikleri
tizerine seliiloz, hemiseliiloz ve lignin miktarlarindaki degisim ve farkliliklar, farkli

sartlar altinda olusan degredasyon tirlinleri arastirilmistir. Dogal hemiseliilozlardaki



degisimler, farklilasan odun yapisinda énemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir. Isil iglem
sonucunda kerestelerin 6z odunun hacimlerinin, nem yiizdesi ve diger 6zelliklerinin

degistigi belirlenmistir (Hillis, 2004).

Kayin ornekleri kullanilarak, sisme Ozellikleri farkli tarama kalorimetresi (DSC)
dogal ve 1sil islem goérmiis odunun LDN’si belirlenmistir. Termal muameleyle
yiiksek sicaklikla odunun ¢alismasindaki ve odunun direncinde meydana gelen
diisiislere hemiseliilozun parcalanmasinin sebebiyet verdigi belirlenmistir. Isil islem
stiresince meydana gelen hemiseliiloz pargalanmalar1 ve ligninin kimyasal
bozunmasi odunun sorpsiyon davranisinda 6nemli degisimlerin olmasina sebebiyet

verdigi belirlenmistir (Repellin ve Guyonnet, 2005).

Termal olarak modifiye edilmis ekaliptus odununun hava kurusu yogunlugu, yiizey
puriizliigl (ortalama piiriizliikk) ve liflere paralel basing direnci iizerinde 1s1l islemin
etkisi arastirillmistir. Yiizey pirtzliligi liflere dik yonde yapilmis ve 1sil islem
sicakligr ve muamele siiresi arttikca; yogunluk, basing direnci ve ylizey piiriizliligi

degerlerinin diistigiinii géstermistir (Unsal ve Ayrilmis, 2005).

Isil muamele gormiis ekaliptus odununun renk, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin
tizerine etkileri belirlenmistir. Isil islem uygulanmig ekaliptus orneklerine sertlik,
sisme, firin kurusu agirlik ve 6rneklerin renk degisimi muamele edilmemis 6rneklerle
karsilastirilarak test edildi. Sonuclar 1sil islem ile odun Orneklerinin renkleri
koyulasirken, 1s1l islem sicakliina ve sartlar artirildikga yogunluk, sisme ve sertlikte
diisme goriildiigi belirlenmistir (Unsal vd., 2003).

Farkli atmosfer sartlarinda odunun boyutsal kararliigi ve lignoseliilozik
materyallerin rutubet absorpsiyonunun sinirlarin1 belirlemek i¢in odun Ornekleri
yaklagik olarak 180°C’den 250°C’ye 1s1l islem uygulanmustir. Yiiksek sicaklikta 1s1l
islem gerceklesirken rutubet absorpsiyonunun kinetigi muamelenin uygulanmasiyla
hacmin azalmasiyla modifiye olan ahsap materyalin mekanik 6zelliklerde de ciddi

oranlarda 6nemli bir diisiis gézlenmistir (Vernois, 2000).



Isil islem siiresince odun tiirlinde meydana gelen direng 6zelliklerindeki diistis 1s1l
islem gormiis olan ahsap materyalin; ahsap yapilarda, yiikk kaldirma ozelligi olan
yapilarda ve direng¢ Ozelligi istenen uygulama yerlerinde kullanilmasini
sinirlamaktadir. Fakat uygun 1s1l islem metotlar1 kullanilarak odunun direncindeki
kayiplar en iyi sekilde engellenebilirse bazi kullamim yerleri olabilmektedir
(Winandy, 1996).

Isil islem gérmiis Kaym ve Dogu Ladini odunlar1 atmosferik sartlarda 2,6 ve 10 saat
130°C, 150°C, 180°C, 200°C isitilmistir. Sonuglar fiziksel ozelliklerden boyutsal
stabilizasyonda 1s1l iglemin memnuniyet verici oldugunu gostermistir. Mekanik ve
teknolojik Ozelliklerinin degerleri genellikle maruz oldugu sartlarin ve sicakligin
agirlastirilmasiyla bir diistise sebebiyet verdigi goriilmistiir. Kimyasal 6zelliklerin,
holoseliilozlarin 1s1l iglem siiresince en ¢ok degrade (yiizeysel bozunma) oldugunu

belirlemistir (Y1ldiz, 2002).

Isil iglemin yogunlugu disiiriicii etkisinin oldugu ve bu diislisiin kayin odununda
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica 1s1l islem sicakligr arttikca yogunluktaki
diislisiin de arttig1 belirlenmistir. Kayin odununda agirlik kaybinin géknar odununa
gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Sefil, 2010).
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BOLUM 2
MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYALLER
2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calismada, agac isleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan igne yaprakli
agaclardan goknar ve yayvan yaprakli agaglardan Dogu kayini odunlari segilmistir.

Agac¢ malzemelere ait bilgiler asagida verilmistir.
2.1.1.1. Uludag Goknari (4bies bornmiilleriana Mattf.)

Uludag Goknari, ¢ogunlukla 40 metreye degin boylanabilen birinci sinif orman agaci
durumundadir. Piramidal gelisme gosterir, tepeden, tabana kadar ¢ok sik dallidir.
Govde kabugu gridir. Alt dallar yanlara dogru yatay uzanir. Yan siirgiinlerin
ucundaki tomurcuklar reginelidir. Igne yapraklar1 2-3,5 cm boyunda, parlak koyu
yesil, u¢ kisimlari hafif oyukludur. Yapraklarin alt yiiziindeki iki adet belirgin,
giimiisi renkli stoma bandi, ayn1 zamanda yapraklarin st yiizeyinde de goriiliir.
Ortalama 15-16 cm boyunda ve 5 cm ¢apinda kirmizi-kahverengi kozalaklart vardir
(Bozkurt, 1992).

Genel yayilig alan1 Kizilirmagin denize dokiildiigii yer ile Uludag arasinda kalan Bati
Karadeniz Bolgesi ile Kocaeli havzasidir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Dogal regine kanali yoktur. Fiziksel ozellikleri; tam kuru yogunluk 0,4 glcm3, Hava
kurusu yogunluk 0,429g/cm®, Hacim agirhik degeri 0,35 g/cm®, Radyal daralma %
4,3; Teget daralma % 8,6; Hacmen daralma % 13 Mekaniksel 6zellikleri ise Basing
direnci 37 N/mm?, Egilme direnci 73 N/mm?, Elastikiyet modiilii 8300 N/mm?
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Cekme direnci 62 N/mm? Makaslama direnci 5 N/mm?, Dinamik egilme 0,26
kN/cm, Yarilma direnci radyal 0,65 N/mmz, Yarilma direnci teget 0,64 N/mmz,
Brinell sertlik liflere paralel 19,5 N/mm?, Brinel sertlik liflere dik 8,6 N/mm?
Islenme &zeligi iyidir (Merev, 2003).

2.1.1.2. Dogu Kaymm (Fagus orientalis L.)

Odunu dogal halde kirmizimsi beyaz, firinlanmis halde tugla kirmizisi renktedir.
Genellikle 80-100 yaslarinda kirmizimsi1 kahve renkli ve igerisinde daha koyu
seritler bulunan ve kusur olarak kabul edilen yalanci 6z odunu (kirmizi yiirek) olusur.
Olusan bu yalanct 6z odunu, odunun dogal giizelligini bozar ve emprenye edilemez,

gevrek yapidadir ve asitli koku yayar (Ors ve Keskin, 2001).

Tam kuru yogunlugu (Do) 0,68 g/cm®, hava kurusu yogunlugu (Dyp) 0,72 glem?® tiir.
E-modiili 15700 N/mm? egilme direnci (og) 120 N/mm? liflere paralel ¢ekme
direnci (og) 132 N/mm?, liflere paralel basing direnci (og) 60 N/mm? dir (Bozkurt ve
Erdin, 2000).

2.1.2. Emprenye Maddeleri

Aga¢ malzeme cevre sartlarina gére kimyasal yada biyolojik etkenlere karsi korumak
amacit ile emprenye islemine tabi tutulur. Bu ¢alismada kullanilan emprenye

maddeleri ve 6zellikleri asagida agiklanmistir.
2.1.2.1. Imersol AQUA

Organik c¢o6ziiciili emprenye maddelerinden olup, hazir ¢ozelti seklinde piyasaya
sunulmaktadir. Aga¢ malzeme emprenye edildikten hemen sonra tutkallama ve iki
giinlik siire sonunda iist yiizey islemleri yapilabilmektedir. Kolay emprenye
edilebilen agac tiirlerinden iiretilen pencere-kapi dogramalari, cephe kaplamasi,
sacak kemer, balkon kerestesi, parke, catt vb sistemleri emprenyesinde ikinci

derecede uygun ve etkili bir emprenye maddesidir (Anonim, 2000).

12



2.1.2.2. Tanalith-E

Borlu emprenye maddelerinden olan tanalithler, CB ve CCA tipi tuzlarda bulunan
arsenigin yerine bor kullanimiyla elde edilmektedir. II. Diinya savasina kadar
yangina karst kullanilan borlu bilesiklerin  biyotik zararlilara etkilerinin
belirlenmesiyle Wolman firmasi1 emprenye maddesi olarak patent almistir. Borlu
bilesikler su ile kolay yikandigindan toprakla temas eden veya ¢ok nemli ortamlarda

kullanilmamalidir (Yalinkilig, 1993).

2.1.3. Yapistirict Maddeler

1930’1u yillara kadar Agag isleri sanayi bitkisel ve hayvansal tiriinlerden elde edilen
yapistiricilart  kullantyordu. II. Diinya savasindan sonrast yapilan c¢aligsmalar;
yapistiricilarin - yeni tlirlerinin  bulunmasina neden olmustur. Bdylece sentetik

yapigtiricilarin tiretimi arttirilmistir (Selbo, 1975).

Sentetik  yapistiricilarin - Giretime  katilmasi  tabakali  ahsap malzemelerin
gelistirilmesine 6nemli rol oynamistir. Birlestirici olarak kullanilan vida, agac¢ ve
metal ¢ivilerin yerine artik yapistirict maddeler almistir. Odun tutkallar1 genellikle
sulu koloidal ¢ozeltiler halindedir. Yapisma sirasinda ¢ozelti dnce jelatine doniisiir.
Daha sonra katilasarak bir tabaka olusturur. Yapistiricilarin kurumasi ve kati hale
gegmesi ¢cogu fiziksel veya kimyasal reaksiyonla olur. Yapistiricilarin bu degisimine
katilasma denir (Ozen, 1978).

2.1.3.1. Desmodur VTKA tutkali

Uretici firma tarafindan, tek komponentli olarak belirtilen Desmodur-VTKA tutkali
mobilya endiistrisinde montaj kademelerinde oldukca fazla kullanilmaktadir. Tek
komponentli, serbest ¢oziiciilii tutkaldir. Odun, metal, polyester, tas, ¢am, seramik,
PVC ve diger plastik malzemeleri yapistirmada kullanilir. Uygulamada yiiksek
rutubetli yerlerde tavsiye edilir. 20°C ve %65 rutubette yapistirma islemi

gerceklestirilir. Uretici firmanin dnerisine gore kullanilmalidir (Uretici firma, 1999).
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2.1.3.2. D3-D4 Tutkah

Ozel PVAC bazli ¢ift kompenentli kullanildiginda yiiksek dayanim gosterebilen bir
tutkaldir. Cift ve tek kompenentli olarak kullanilabilir. Cift kompenentli olarak
kullanildiginda D4 dayanikli grubu, tek kompenentli kullanildigimda ise D3
dayanikli grubun sartlarina uyar. Her tiirli ahsap parcalarin yapistirilmasinda her
tiirlii laminat ve kaplamalarin ahgsaba yapistirilmasinda kullanilir. Suya dayanikhi
oldugu i¢in su buhar1 ve rutubete dayanikli pencere, dograma kapi, harici kapi
kasalari, merdiven ve aga¢c mobilya iiretiminde dekoratif kagitlarin ylizeylere

yapistirilmasinda ve yonga levhalarin yapistirilmasinda kullanilir (Altinok, 2008).

2.2. METOT

2.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda Uludag gdknar1 ve Dogu kayini agaglarindan
secilen ornekler, TS 345, TS 1476 standartlarina gore, agaci temsil edecek sekilde
budaksiz, ardaksiz, saglam, diizgiin lifli, diri odun kismindan, reginesi ve biiyiime

kusuru bulunmayan parcalardan secilerek hazirlanmistir.

Lamine aga¢ malzemenin hazirlanmasinda, Uludag goknar1 ve Dogu kayini odunlari
kullanilmistir. Biiylime kusuru ihtiva etmeyen pargalardan kesme yontemi ile 4,5 mm
kalinliginda papel kaplama elde edilmistir. Kullanilan 6rnekler emprenye islemine

tabi tutulmustur.

TS 3842 esaslarma gore taslak halinde hazirlanan 4,5 mm kalinligindaki Uludag
goknari ve Dogu kayini papel kaplamalari sicakligi 20 + 2 °C ve bagil nemi % 65 +3
olan iklimlendirme dolabinda % 12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmistir.
Kaplamalar her bir emprenye tiiri ve yapistiric1 g¢esidine gore siniflandirilip
emprenye edildikten sonra Uludag goknar1 ve Dogu kayini olmak tizere 2 katmanl
lamine malzeme yanma ézellikleri igin ve yiizeylerine 200g/m® hesabiyla yapisma

yiizeylerine 2,5 kg/cm? lik basing altinda genis yiizeyler halinde sicak pres de

14



20 £ 2 °C ¢ de yapistirilmis ve ASTM E—69 standartlarinda verilen 9 x 19 x 1016

mm Olgtilerde kesilmistir.
2.2.2. Emprenye islemi

Emprenye isleminden 6nce drneklerin agirliklart 0,01 mm duyarlikli analitik terazi
ile tartildiktan sonra 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde degismez agirlia ulasincaya
kadar bekletilmistir. Daha sonra 6rneklerin tam kuru agirliklar: + 0,01 gr duyarlikli

analitik terazi yardimiyla belirlenmistir.

Emprenye icin; érneklere ASTM — D 1413 — 07 esaslarina gore Sekil 2.1°de verilen
emprenye diizeneginde 60 dakika siireyle 760 mm Hg"' ya esdeger 6n vakum
yapilmustir. ikinci asamada 60 dakika siireyle 4 atmosfer basing altinda ¢ozelti
icerisinde birakilmustir. Ugiincii asamada 6rneklere ASTM — D 1413 — 07 esaslarina
gore 60 dakika siireyle 760 mm Hg"' ye esdeger vakum uygulanarak malzeme

igerisinde veya ylizeyinde kalan Emprenye maddeleri geri alinmistir. Her asamada

i/l

orneklerin agirliklart 6l¢tilmiistiir.

Sekil 2.1. Emprenye diizenegi.
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Emprenye edilen 6rnekler ¢oziiciiniin buharlagsmasi igin, hava dolasimi saglanan bir
ortamda 15-20 giin bekletildikten sonra, 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde tam kuru
hale getirilip, icerisinde kalsiyum kloriir bulunan desikatorde sogutulduktan sonra

agirliklar tartilarak belirlenmistir.

2.2.3. Isil islem

Deney o6rnekleri 1032 °C sicaklikta degismez agirliga gelinceye kadar kurutma
firininda kurutulmus; bu haldeki agirlik ve boyutlar1 0.01 duyarlikta dl¢lilmiis ve tam
kuru agirlik degerleri tespit edilmis. Daha sonra 6rnekler 20 °C sicaklik ve %65 bagil

nem kosullarindaki klima dolabinda %12 rutubete getirilmistir.

Is1l islem uygulamasi her iki agag tiirii igin; islem gérmemis (kontrol) ahsap malzeme
ve iki farkli emprenye uygulanmig ahsap malzeme, iki ayri sicaklik ve tek siire
kombinasyonu (2x3x2) ile toplam 12 varyasyonda Cizelge 2.1’de 6zetlendigi sekilde
gerceklestirilmistir.

Cizelge 2.1. Isil islem sicakliklar1 ve islem malzemeleri.

Agac Tiirii | Islem Tiirii | Sicaklik (°C) | Sicakhik (°C) | Siire (Saat)

Kontrol

Goknar Imersol 6
AQUA
Tanalith-E

Kontrol 120°C 170°C

Kaym Imersol 6
AQUA
Tanalith-E
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Isil islem uygulamasi, sicaklig1 +1 °C duyarlikta kontrol edilebilen bir etiivde normal
atmosfer ortaminda gergeklestirilmistir. Ornekler daha sonra %12 rutubete getirilmek

tizere klima odasina yerlestirilmistir.
2.2.4. Retensiyon Miktar1 Ve Oranlari

Emprenye maddesi tutunma (Retensiyon) miktart (R - kg/m®) ve % Retensiyon
oranlar1 (R - %) Ornekler emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale getirildikten

sonra; asagidaki esitlikten hesaplanmistir (TS 5724, 1988).

GC

R=—"-10kg/m? 2.1

v g (2.1)

R(%) = Moes—IYIoeo 1100 2.2)
Moed

Bu esitlikte;

G: Ornek tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi ¢ozelti miktar1 (g),

V= Ornek hacmi (m?),

C= Cozelti konsantrasyonu (%),

Moes= Emprenye sonrasi deney orneginin tam kuru agirligi (g),

Moe6= Emprenye Oncesi deney Orneginin tam kuru agirligt (g), degerlerini ifade

etmektedir.

2.2.5. Hava Kurusu Yogunluk

Orneklerin rutubetleri TS 2471, yogunluklari TS 2472 esaslarina uyularak
belirlenmistir. Buna goére; deney drnekleri 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem
sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletildikten sonra 0.01 g
duyarlikli analitik terazide tartilmigtir. Boyutlar1 £ 0.01 mm duyarlikli kumpas ile
Olciilerek hacimleri stereometrik metot ile belirlendikten sonra hava kurusu haldeki

agirlik (M12) ve hacim (V12 ) degerine gore hava kurusu yogunluk (612):

17



812= M12/ V12 g/cm® (2.3)

Bu esitlikte;
Mi,= Ornek agirligs (g),

V1= Ornek hacmi (cmS), degerlerini ifade etmektedir.
2.2.6. Yapisma Direnci

Emprenye islemi tamamlanan deney érnekleri 20 = 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil
nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra tutkal
cesidine gore yiizeylere yaklasik 200 g/m? hesabiyla tutkal siiriilmiistiir. Papel
kaplamalar presleme konumunda yerlestirildikten sonra pres basinci 2.5 kg/cm?, pres
sicaklig1 20 + 2 °C ve bekleme siiresi D-VTKA tutkali i¢in 2 saat, D3-D4 tutkali igin
24 saat uygulanarak yapistirma islemi gerceklestirilmistir. Orneklerin yapisma
direnci BS EN 204 ve BS EN 205 standartlarinda belirlenen esaslara gore
belirlenmistir. Buna gore; yapisma yiizeyine 3 mm/dk yiikkleme hiziyla kademeli
¢ekme kuvveti uygulanarak tutkal hattindan koparilmaya calisilmistir. Kopma

anindaki maksimum kuvvet (Fmax) tespit edilerek yapisma direnci (cY);

oy= F% = N/mm? (2.4)

Bu esitlikte;

A = axb = yapisma yiizey alan1 (mm?),

F max = uygulanan kuvveti (N/mm?), degerlerini ifade etmektedir.

Universal test makinesinde yapigsma direnci deney 6rnegi Sekil 2.2°de goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Universal test makinesinde yapigma direnci.

Omneklerin yapisma direnci BS EN 204 ve BS EN 205 standartlarinda belirlenen

esaslara gore Sekil 2.3 ‘de verilmistir.

Sekil 2.3. Yapisma direnci deneyi 6rnekleri (BS EN-205).

Burada;

a = Papel kaplama genisligi (20 mm),

b = Yapigma yilizey uzunlugu (10 mm),

¢ = Ornek uzunlugu (150 mm),

d = Kesilmis alan boslugu (2-3 mm),

k = Papel kaplama kalinlig1 (4,5 mm), degerlerini ifade etmektedir.
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2.2.7. Yanma Deneyi

Agag¢ malzeme tiirlerine gore genis Olgiilerdeki papel kaplamalarin D3-D4 tutkali ve
D — VTKA tutkallar1 kullanilarak 19 mm kalinliklarinda levhalar elde edilmistir. Bu
levhalardan yanma deneyi oOrnekleri ASTM-E 69 standardi esaslarina gore
19x9x1016 mm uzunlukta kesilerek deney anina kadar 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 +3
bagil nem sartlarinda bekletilmistir. Her bir agac tiirii ve tutkal ¢esidi, emprenye
maddesi ve katman kalinligina gére 7’ser adet olmak iizere (18x7) toplam 126 adet
deney Ornegi hazirlanmigtir. Deneyin ilk 4 dakikasi alev kaynakli yanma olarak
gerceklestirilmistir. Daha sonra alev kaynagi ates borusundan uzaklastirilarak 6
dakika kendi kendine yanma deneyi gerceklestirilmistir. Yanma sonucu agiga ¢ikan
kimyasal gazlar ve agirlik kaybi her 30 sn’de Olgiilerek kaydedilmistir. Deney
sonunda yanmamis parga ve kiil miktar1 toplanarak tartilmistir. Yanma deney standi

Sekil 2.4’ de gosterilmistir

Ates borusunun iist tarafina baca gazi analiz cihazi Testo T350 XL probu
yerlestirilerek malzemenin yakilmasiyla meydana gelecek sicaklik degisiminin ve

yanma {rlinii olarak aciga ¢ikan gazlarin 6l¢limii yapildi.

Sekil 2.4. Yanma deney stand1 (Esen, 2009).
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Burada;

Baca Gazi1 Analizoriinii (1),

Ates Tiipiinii (2),

Ates Borusunu (3),

Ayak, Ince ¢elik telini (4),

Elektronik Teraziyi (5), anlamlarini ifade etmektedir.

Baca gaz1 analiz cihaz1 Testo T350 XL; Kontrol Unitesi, Analiz Kutusu, Prob olmak
tizere li¢ pargadan olusmaktadir. Analiz Cihazi Testo T350 XL Sekil 2.5°de

tanitilmistir.

KONTROL UNITESI ANALIZ KUTUSU PROB
Sekil 2.5. Baca Gaz1 Analiz Cihazi Testo T350 XL Ana Pargalar1 (Esen, 2009).

Agirhk kaybi; deneyin baslamasindan itibaren her 30 saniyede 0,001 hassasiyette
6l¢iim yapabilen analitik terazi yardimi ile yanmada meydana gelen agirlik degisimi

Olclilmiistr.

O,; yanmanin ilk agamasindan itibaren 30 saniye aralikla yanma bacasinda olusan
toplam yanma gaz1 igerisinde agiga ¢ikan O, miktar1 % olarak baca gazi analizorii
yardimzt ile dl¢lilmiistiir.

CO; yanmanin ilk asamasindan itibaren 30 saniye aralikla yanma bacasinda olusan
toplam yanma gazi igerisinde agiga ¢ikan CO miktar1 ppm (parts per million) olarak
baca gazi analizorii yardimi ile 6l¢iilmiistiir.
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Sicaklik; yanmanin ilk asamasindan itibaren 30 saniye aralikla yanma bacasinin

iistiinde olusan sicaklik degisimi termo — kapil ile kaydedilmistir.

Yanmamis parc¢a ve kiil miktari; deney sonunda ates borusunda asili olarak kalan
yanmamis pargalar ile deney standinda biriken kiil miktar1 analitik terazi yardim ile

Olciilmiistiir.

Yanma deneyinde; agirlik kaybi, O,, CO, sicaklik ve yanmamis parca ve kiil miktar1
Olciimleri yapilmistir. SOx ve NOx gazlarmin oSlgiimleri yapilamamistir. Bunun
nedeni ise yapilan deneyde en yiiksek ortalama sicaklik derecesi 398,5°C yukar
¢ikmamasidir. SOx ve NOx gazlarinin 600 ila 1000°C’ de ayristigi bildirilmektedir
(Akira vd., 1979).

2.2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Agac tiirli, tutkal cesidi, emprenye maddeleri ve katman sayisinin, lamine agac
malzemenin rutubeti, yogunlugu, yapisma direnci ve yanma degerleri {iizerine
etkilerini belirlemek i¢in ¢oklu varyans analizi kullanilmigtir. Gruplar arasi
farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde her bir faktére kendi igcinde Duncan testi

(homojenlik grubu) uygulanmigtir.
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BOLUM 3
BULGULAR
3.1. EMPRENYE COZELTILERININ OZELLIiKLERI

Deney oOrneklerinin emprenyesinde kullanilan g¢ozeltilerin pH olgilimleri sonucunda

alinan sonugclar ¢izelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deney Orneklerinin Emprenyesinde Kullanilan Cozeltilerin Ozellikleri

Emprenye | Sicakhk | Viskozite pH Yogunluk(g/ml)
i 0 4mm/Din - =

Maddesi 0 | ey [ ES [ Es | EO. | ES

Tanalith-E 20 9 9,18 8,53 1,020 | 1,020

Imersol A. 11 6,77 6,55 0,939 0,942

Cizelge 3.1. incelendiginde emprenye Oncesinde ve sonrasinda Olgiilen pH
degerlerinde ve yogunluklarinda oOnemli bir degisme olmadigr goriilmektedir.
Emprenye ¢ozeltilerinin pH degeri 7,00’in iizerinde (Bazik) Tanalith-E (Tn), pH
degeri 7,00’1n altinda (Asidik) Imersol AQUA emprenyesinin oldugu belirlenmistir.
Emprenye 6ncesinde ve sonrasinda ¢ozelti yogunluklar1 arasinda 6nemi bir degisim

olmamistir. Bu durum her emprenyede taze ¢ozelti ile caligmaktan kaynaklanabilir.
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3.2. RETENSIYON MIKTARI ve ORANLARI

3.2.1. Goknar Odununun Retensiyon Miktari ve Oranlari

Goknar odunundan hazirlanan deney drneklerinin vakum-basing yontemi ile degisik
kimyasallarla emprenye edilmesi sonucunda elde edilen retensiyon miktar1 ve

oranlar ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Goknar Odunu Retensiyon Miktar1 ve Oranlari

) Retensiyon Retensiyon
Kimyasal Madde 3
(%) (kg/m”)
Tanalith-E 0,59 4,42
Imersol AQUA 153 11.4

Cizelge 3.2’ye gore, vakum-basing yontemi ile emrenye edilen géknar odununda,
retensiyon orani1 %0,59 ile %1,53 arasindadir. En yiiksek retensiyon orani Imersol
AQUA uygulanmis odun Orneklerinde, en diisiik retensiyon orami Tanalith-E
emprenye maddesi uygulanmig odun 6rneklerinde elde edilmistir. Bunun nedeninin
emprenye tiirlerinin viskozitesinin ve Asidik veya Bazik 06zelliginden dolayi

kaynaklandig1 sdylenebilir.
3.2.2. Kaymn Odununun Retensiyon Miktar1 ve Oranlari
Kaymn odunundan hazirlanan deney orneklerinin vakum-basing yontemi ile degisik

kimyasallarla emprenye edilmesi sonucunda elde edilen retensiyon miktari ve

oranlar ¢izelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Kaym Odunu Retensiyon Miktar1 ve Oranlar1

) Retensiyon Retensiyon
Kimyasal Madde 3
(%) (kg/m°)
. 1,13 10,73
Tanalith-E
1,32 12,54
Imersol AQUA

Cizelge 3.3’e gore, vakum-basing yontemi ile emrenye edilen kayin odununda,
retensiyon oranlart %1,13 ile %1,32 arasindadir. En yiiksek retensiyon orani Imersol
AQUA uygulanmis odun Orneklerinde, en diisiik retensiyon orami Tanalith-E
emprenye maddesi uygulanan odun orneklerinde elde edilmistir. Burada Imersol

AQUA maddesinin viskozitesi yiiksek olmasi nedeni ile odun Orneklerinde

retensiyon oranini arttirdigt soylenebilir.

En yiiksek retensiyon miktar1 Imersol AQUA uygulanan 6rneklerde (12,54 kg/mg),

en diisiik retensiyon miktar1 Tanalith-E uygulanan odun 6érneklerinde (10,73 kg/m°)

tespit edilmistir.

3.3. YOGUNLUKLAR

3.3.1. Goknar ve Kaymn Odunu Yogunluklari

Deney orneklerinin tam kuru ve hava kurusu (ri2) yogunluklar1 dlgiilerek ¢izelge

3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.4. Yogunluk Degerleri

Agag Tiirt Tam Kuru Yogunluk g/cm3 Hava Kurusu Yogunluk g/cm3
Goknar 0,39 0,43
Kayin 0,61 0,66
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3.3.1.1. Goknar Odunu Hava Kurusu Yogunluklar (ri,)

Kontrol, emprenye edilmis, emprenye edildikten sonra 1sil islem uygulanmis ve
sadece 1s1l islem uygulanmis goknar odunu ornekleri iklimlendirme dolabinda
20 + 2 °C sicaklik ve % 65 £ 3 bagil nem sartlarindaki kabinde degismez agirhiga
ulagincaya kadar bekletildikten sonra hava kurusu (ri2) yogunluklarina ait ortalama

degerler Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Hava kurusu yogunluk degerlerine iliskin aritmetik ortalamalar.

Kimyasal Madde Uygulanan Islemler H.K. Yogunluk (g/cm®)
Kontrol (Emprenyesiz) Kontrol 0,430
Kontrol 0,435
) Isil islem (120°C) 0,422
Tanalith-E i
Isil Islem (170°C) 0,416
Kontrol 0,441
Isil Islem (120°C) 0,426
Imersol AQUA i
Isil Islem (170°C) 0,421
Isil Islem (120°C) 0,419
Kontrol (Emprenyesiz) Is1l Islem (170°C) 0,413

Goknar odunu 6rnekleri igerisinde en yiiksek hava kurusu yogunluk Imersol AQUA
ile emprenyelenmis drneklerde (0,441 g/cm?®), en diisiik 170°C de 1s1l isleme maruz
birakilan kontrol érneklerinde (0,413 g/cm®) elde edilmistir. Isil islemin sonucunda
odun igerisinde bulunun ugucu maddelerin yiiksek sicakligin etkisi ile odun
orneklerinden ayrilmasi nedeni ile hava kurusu (ri2) yogunlugun azaldigi

diistiniilmektedir.
3.3.1.2. Kaym odunu hava kurusu yogunluklari (r12)

Kontrol, emprenye edilmis, emprenye edildikten sonra isil islem uygulanmig ve

sadece 1s1l islem uygulanmis kayin odunu ornekleri iklimlendirme dolabinda
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20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem sartlarindaki kabinde degismez agirhiga
ulagincaya kadar bekletildikten sonra hava kurusu yogunluklarina ait ortalama

degerler Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Hava kurusu (ry2) yogunluk degerlerine iliskin aritmetik ortalamalar.

Kimyasal Madde Uygulanan islemler | H.K. Yogunluk (g/cm®)
Kontrol (Emprenyesiz) Kontrol 0,660
Kontrol 0,668
) Isil islem (120 °C) 0,648
Tanalith-E i 5
Isil Islem (170 “C) 0,641
Kontrol 0,672
Isil islem (120 °C) 0,651
Imersol AQUA i 5
Isil Islem (170 “C) 0,643
Isil islem (120 °C) 0,639
Kontrol (Emprenyesiz) | Isil islem (170 °C) 0,632

Buna gore en yiliksek hava kurusu yogunluk, Imersol AQUA ile emprenyelenmis
kontrol deneklerinde (0,672 g/cm®), en diisiik 170°C de 1s1l islem uygulanan kaymn
odunu kontrol érneklerinde (0,632 g/cm®) elde edilmistir. Imersol AQUA maddesinin
retensiyon orani daha yiiksek ve viskozitesinin Tanalith-E emprenyesine oranla daha
fazla olmasi, odun oOrneklerinde yogunlugu arttirict etkisinin daha fazla oldugu

sOylenebilir.

Isil islemin uygulamasinin 120°C de odun 6rneklerinin hava kurusu yogunluklarinin
kontrol drneklerine gore azalma gosterdigi, 170°C en ¢ok azalmanin oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedenini, 1s1l islem sicakliginin arttik¢a odun igerisindeki lignin,
hemiseliiloz, ekstraktif maddelerin gaz hale doniiserek aga¢ malzemeden ayrilmasi

nedeni ile olustugunu agiklayabiliriz.
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3.4. YAPISMA DENEYLERI

Emprenye maddesi, tutkal ¢esidi, 1s1l islem dereceleri ve aga¢ malzeme ¢esidinin

yapisma direncine etkileri tespit edilmistir.

3.4.1. Goknar Odununun Yapisma Direnci

Kontrol, Tanalith-E ve Imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye edilen, 1sil
islem uygulanan, dnce emprenye uygulanip daha sonra 1sil islem uygulanan géknar
odunlarinin D-VTKA ve D3-D4 tutkallart ile yapistirilmas: sonucu elde edilen

ortalama degerler ¢izelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Emprenye maddesi, 1sil islem derecesi ve tutkal tiirlerinin goknar
odununda yapigma direnci ortalama degerleri.

Tutkal Tiird Isil islem Em,g.;z;]ye (()I\rlsarlrlﬁnrg? Sstzgcrﬁlgt
Kontrol 7,69 0,75
Tanalith-E 4,93 0,46
Imersol A. 5,90 0,71
120°C --- 7,41 0,93
D-VTKA 170°C --- 5,87 2,06
120°C Tanalith-E 4,78 0,74
170°C Tanalith-E 4,31 0,46
120°C Imersol A. 4,61 0,38
170°C Imersol A. 4,28 1,54
Kontrol 7,26 1,23
--- Tanalith-E 5,92 0,94
Imersol A. 5,82 0,49
120°C --- 6,51 0,12
D3-D4 170°C 6,03 1,23
120°C Tanalith-E 5,57 1,02
170°C Tanalith-E 5,34 0,86
120°C Imersol A. 5,77 0,74
170°C Imersol A. 5,06 0,41

Yapisma direnci degeri en yiiksek, (7,69 N/mm?) D-VTKA tutkali ile yapistirilan
kontrol orneklerinde, en diisiik (4,28 N/mmz) D-VTKA tutkali ile yapistirilmis

Imersol AQUA ile emprenye edilen ve 170°C de 1sil islem uygulanmis goknar
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odununda tespit edilmistir. Burada drnekler incelendiginde 1s1l iglemin ve emprenye
maddelerinin yapismay1 olumsuz yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Imersol AQUA
emprenyesinin retensiyon orani daha fazla oldugu bodylece odun Orneklerinin
hiicrelerinin oldugundan daha fazla yagl bir hal almasiyla yapismaya karst odunun
direncini azalttigi distnilmektedir. Tanalith-E emprenyesi Imersol AQUA
emprenyesine kiyasla yapismayi daha az olumsuz etkilemesini retensiyon oraninin

diisiik olmas1 nedeni ile agiklayabiliriz.

Emprenye maddesi, 1s1l islem derecesi ve tutkal tiirlerinin goknar odununda yapigma

direncine etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Goknar odununun yapisma direnci etkilerine iligkin ¢oklu varyans

analizi.
Onem
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Hesap Diizeyi
Kaynaklari Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi (P <0,05)
A 98,965 2 49,48 47,26 0,00
B 543,687 2 271,84 243,39 0,00
C 161,280 2 80,64 77,86 0,00
A*B 4,190 4 1,047 0,964 0,00
A*C 19,560 4 4,89 4,71 0,00
B*C 3,158 4 0,789 0,729 0,00
A*B*C 2,268 8 0,283 0,276 0,00
Hata 13,070 99 0,132
Toplam 12133,022 113
Diizeltilen 926,538 112
Toplam
A: Emprenye Tiirii (Tanalith-E, Imersol AQUA),
B: Isil Islem Sicaklig1 (120°C, 170°C),
C: Tutkal Tirii ( D-VTKA, D3-D4)

Coklu varyans analizi sonuglarina gére emprenye maddesi, 1sil islem derecesi tutkal
tirlerinin ve bunlarin karsilikli etkilesiminin gdknar odununda yapigsma direnci
tizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar
arasindaki 6nem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

3.9°da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Goknar odununun yapisma direncine iliskin Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Hoénr‘fj’gﬂ"k

D-VTKA — Kontrol 7,69 A
D-VTKA —120°C 7,41 A
D3-D4 — Kontrol 7,26 A
D3-D4 - 120°C 6,51 A
D3-D4 - 170°C 6,03 B
D3-D4 — Tanalith-E 5,92 B
D-VTKA — Imersol AQUA 5,90 B
D-VTKA - 170°C 5,87 B
D3-D4 — Imersol AQUA 5,82 BC
D3-D4 — Tanalith-E — 120°C 5,57 BC
D3-D4 — Imersol AQUA — 120°C 5,77 BC
D-VTKA — Imersol AQUA — 120°C 5,61 BC
D3-D4 — Tanalith-E — 170°C 5,34 BC
D3-D4 — Imersol AQUA — 170°C 5,06 C
D-VTKA — Tanalith-E 4,93 C
D-VTKA — Tanalith-E — 120°C 4,48 C
D-VTKA — Tanalith-E — 170°C 4,31 D
D-VTKA — Imersol AQUA 170°C 4,28 D
LSD: +0,58

Yapisma direncine emprenye maddesi, 1si1l islem derecesi, tutkal tiirlerinin ve
karsilikli etkilesiminin goknar odunu gruplart arasindaki farklilik igin; ayni
homojenlik grubuna ait olanlar i¢in 6nemsiz, farkli homojenlik grubuna ait olanlar
icin 6nemli bulunmustur. Ornekler incelendiginde D-VTKA tutkalinin genel
itibartyla daha verimli oldugu ve emprenye edildikten sonra 1s1l islem uygulanmis
orneklerde yapisma direncinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebini
1s1l islem uygulanan odunun yiizey piriizliliigiiniin artmast nedeniyle yapigsma
sirasinda ¢apraz baglarin agisinin bozunmasi, hiicre yapisinda ¢atlaklarin olugmasi,
seliloz ve lignin yapisinin bozunmasi yapigmayr olumsuz yonde etkiledigi

diistiniilmektedir.
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3.4.2. Kayin Odununun Yapisma Direnci

Kontrol, Tanalith-E ve Imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye edilen, 1sil
islem uygulanan, 6nce emprenye uygulanip daha sonra 1sil islem uygulanan kaymn
odunlarinin D-VTKA ve D3-D4 tutkallar1 ile yapistirilmasiyla elde edilen yapisma

deneyi sonucuna ait ortalama degerler ¢izelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10. Emprenye maddesi, 1sil islem derecesi ve tutkal tiirlerinin kaymn
odununda yapisma direncine ortalama etKileri.

. . Emprenye Ortalama Standart

Tutkal Tirt Isil Islem Tpuruy (N/mm?) Sapma
Kontrol 12,42 0,91

Tanalith-E 11,05 1,24

Imersol A. 9,65 0,79

120°C --- 9,27 0,57

D-VTKA 170°C --- 6,38 0,43
120°C Tanalith-E 10,54 0,72

170°C Tanalith-E 5,98 0,41

120°C Imersol A. 11,71 0,71

170°C Imersol A. 6,33 0,51

Kontrol 10,32 0,91

--- Tanalith-E 9,41 1,03

Imersol A. 6,75 0,71

120°C 9,78 0,82

170°C --- 8,35 0,53

D3-D4 120°C Tanalith-E 9,02 0,88
170°C Tanalith-E 6,23 0,41

120°C Imersol A. 8,45 1,05

170°C Imersol A. 5,88 0,51

Yapisma direnci, en yiiksek (12,42 N/mm?) D-VTKA tutkali ile yapistirilan kontrol
orneklerinde, en diisiik (5,88 N/mm?) D3-D4 tutkali ile yapistiriimis Imersol AQUA

ile emprenye edilen 170°C 1s1l islem uygulanmis kayin odununda tespit edilmistir.

Emprenye maddesi, 1s1l islem derecesi ve tutkal tiirlerinin kaym odununda yapisma

direncine etkilerine iligskin ¢oklu varyans analizi Cizelge 3.11’°de verilmistir.
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Cizelge 3.11. Emprenye maddesi, 1sil islem derecesi ve tutkal tiirlerinin kaymn
odununda yapisma direncine etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi.

Onem
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Hesap Diizeyi
Kaynaklari Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi (P <0,05)
A 124,213 2 62,106 59,186 0,00
B 763,658 2 381,829 373,658 0,00
C 192,370 2 96,185 95,046 0,00
A*B 6,230 4 1,557 1,539 0,00
A*C 25,826 4 6,456 6,216 0,00
B*C 4,147 4 1,036 0,983 0,00
A*B*C 3,453 8 0,431 0,422 0,00
Hata 18,215 116 0,161
Toplam 17348,635 126
Diizeltilen 1085.896 195
Toplam
A: Emprenye Tiiri (Tanalith-E, Imersol AQUA),
B: Isil islem Sicakligi (120°C, 170°C),
C: Tutkal Tirii (D-VTKA, D3-D4)

Coklu varyans analizi sonuglarina gore emprenye maddesi, 1sil islem derecesi ve
tutkal tilirlerinin ve bunlarin karsilikli etkilesiminin goknar odununda yapisma direnci
tizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar
arasindaki 6nem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.12. Kayin odununun yapisma direncine iliskin Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) HOGmr?JJSS"k

D-VTKA — Kontrol 12,42 A
D-VTKA — Imersol AQUA -120°C 11,71 A
D-VTKA — Tanalith-E 11,05 A
D-VTKA — Tanalith-E — 120°C 10,54 A
D3-D4 — Kontrol 10,32 A
D3-D4 —120°C 9,78 B
D-VTKA — Imersol AQUA 9,65 B
D3-D4 — Tanalith-E 9,41 B
D-VTKA —120°C 9,27 B
D3-D4 — Tanalith-E —120°C 9,02 B
D3-D4 — Imersol AQUA- 120°C 8,45 C
D3-DH - 170°C 8,35 C
D3-D4 — Imersol AQUA 6,75 D
D-VTKA - 170°C 6,38 D
D-VTKA — Imersol AQUA — 170°C 6,33 D
D3-D4 — Tanalith —170°C 6,23 D
D-VTKA — Tanalith — 170°C 5,98 DE
D3-D4 — Imersol AQUA — 170°C 5,88 DE
LSD: £2,93

Yapisma direnci emprenye maddesi, 1s1l islem derecesi, tutkal tiirlerinin ve karsilikli
etkilesiminin kayin odunu gruplar arasindaki farklilik; ayni homojenlik grubuna ait
etkilesimler anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamh
bulunmustur. Burada D3-D4 tutkalinin yapismada D-VTKA tutkalina gbre odun
orneklerinde daha az direng gdstermistir. Emprenyenin yapigsmayi olumsuz yonde
etkilemesi, ayrica emprenyeli odun Orneklerine 1s1l iglem uygulanmasi Ornek
yiizeylerinde deformasyona neden olmasi ve bu nedenle de direncin diismesine sebep

olabilir.
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3.5. YANMA DENEYLERI

3.5.1. Agirhk Kaybi Degerleri

3.5.1.1. Goknar ve Kayin Odunu Agirhik Kaybi Degerleri

Kontrol, Tanalith-E ve Imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye edilen, 1sil
islem uygulanan, 6nce emprenye uygulanip daha sonra 1s1l islem uygulanan goknar
ve kaym odunu orneklerinin yanma deneyi sonucunda elde edilen agirlik kaybi

Ol¢timlerine ait ortalama degerler ¢izelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Goknar ve Kaymn Odunu Orneklerinde Agirlik Kaybi Ortalama

Degerleri.
Goknar Kaym
) Isil Agirlik Agirlik
Kimyasal Maddeler . Agirhik Agirhik
Islem Kaybt (g) Kaybi1 Kaybt (2) Kaybi1
aybi aybi
ybr(g (%) ybr(g (%)
Kontrol (Emprenyesiz) 41,5 55,33 39,3 34,17
461 | 6146 | 405 | 8521
) 120°C 45,2 60,26 36,8 32,00
Tanalith-E
170°C 447 59,60 35,6 30,95
--- 42,2 56,26 39,8 34,60
120°C 39,7 52,93 39,4 34,26
Imersol AQUA

170°C 42,5 56,66 36,6 31,82
120°C 38,8 51,73 34,4 29,91
Kontrol (Emprenyesiz) | 170°C 36,3 48,4 30,6 26,60

Goknar odunu 6rneklerinin ilk agirliklar ortalama 75 g alinmistir.

Kaym odunu 6rneklerinin ilk agirliklar ortalama 115 g alinmugtir.

Goknar odunu yanma deneyi sonuglarina gore; en fazla agirlik kayb1 Tanalith-E ile

emprenye uygulanmis goknar odununda [ (46,1 g), (%61,46) ], en az agirlik kaybr ise
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170°C de 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde [ (36,3 g), (%48,40) ] tespit edilmistir.
Kayin odunu yanma deneyi sonuglara gore; en fazla agirlik kaybi Tanalith-E ile
emprenye uygulanmis kaymn odununda [ (40,5 @), (%35,21) ], en az agirlik kayb1 ise
170°C de 1s1l islem uygulanmis kaymn o6rneklerinde [ (30,6 g), (%26,60) ] tespit

edilmistir.

Yanma sonucunda; emprenye maddelerinin ve 1sil islem sicakliklarnin agirlik

kaybina iligkin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Goknar ve Kayin odunlarinin Agirlik kaybina iliskin Duncan testi

sonuglart.
o Agirlik Kaybi |Agirlik Kaybil Homojenlik
Etkilesimler & ) Y £ (%) Y Gr uJbu

GOknar — Tanalith-E 46,1 61,46 A
Goknar — Tanalith-E — 120°C 45,2 60,26 A
Goknar — Tanalith-E — 170°C 447 59,60 AB
Goknar — Imersol AQUA — 170°C 42,5 56,66 B
Goknar — Imersol AQUA 422 56,26 B
Goknar — Kontrol 41,5 55,33 B
Kayin — Tanalith-E 40,5 35,21 BC
Kayin - Imersol AQUA 39,8 34,60 C
Goknar — Imersol AQUA — 120°C 39,7 52,93 C
Kayin — Imersol AQUA —120°C 39,4 34,26 C
Kaymn — Kontrol 39,3 34,17 C
Goknar — 120°C 38,8 51,73 CD
Kaym — Tanalith-E — 120°C 36,8 32,00 D
Kayin — Imersol AQUA —170°C 36,6 31,82 D
Goknar — 170°C 36,3 48,40 D
Kayin — Tanalith-E — 170°C 35,6 30,95 D
Kayin — 120°C 34,4 29,91 E
Kaym — 170°C 30,6 26,60 F
LSD: +£2.4

Yanma deneyi sonucunda: en fazla agirlik kaybi (g) Tanalith-E ile emprenyeli
goknar odunu 6rneklerinde, en az 170°C de 1s1l islem uygulanan kayin érneklerinde
elde edilmistir. Bu durumda, emprenye maddelerindeki kimyasallarin odunun daha
fazla yanmasina neden oldugu tespit edilmistir. Goknar ve kaym odunu ornekleri

incelendiginde, emprenye maddelerinin yanmaya egilimli oldugu ve odun
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orneklerinin daha fazla yanmasina sebebiyet verdigi gozlemlenmistir. Isil iglemin ise
yanmaya karsi odun drneklerinin direncini arttirmada etkili oldugu tespit edilmistir.
Hatta 1s1l islem sicaklik degerinin artmasi yanmaya karsi direnci arttirdigi tespit

edilmistir.

3.5.2. Sicaklik Degeri

3.5.2.1. Goknar Odunu Ortalama Sicaklik Degerleri

Kontrol, Tanalith-E ve Imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye edilen, 1s1l
islem uygulanan, énce emprenye uygulanip daha sonra 1si1l islem uygulanan goknar
odunu o6rneklerinin yanma deneyi sonucunda elde edilen sicaklik Sl¢iimlerine ait

ortalama degerler ¢izelge 3.15’de verilmistir.

Cizelge 3.15. Goknar Odununda Ortalama Sicaklik Degerleri.

Goknar
Kimyasal Maddeler Isil Islem Sicaklik (°C)
En Diistik En Yiiksek
Kontrol (Emprenyesiz) 65 177
69 293
_ 120°C 94 298
Tanalith-E
170°C 102 258
65 274
120°C 91 185
Imersol AQUA
170°C 108 233
120°C 78 168
Kontrol (Emprenyesiz) 170°C 71 159

Yanma deneyi sonuglarina gore; en yiiksek sicaklik Tanalith-E ile emprenyelenip

120°C de 1s1l igslem uygulanmis goknar orneklerinde (298°C), en diisiik goknar
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kontrol orneklerinde (65°C) tespit edilmistir. Tanalith-E maddesinin yanma

esnasinda sicaklig arttirict etkisinin oldugu tespit edilmistir.

3.5.2.1. Kayin Odunu Ortalama Sicakhik Degeri

Kontrol, Tanalith-E ve Imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye edilen, 1s1l
islem uygulanan, 6nce emprenye uygulanip daha sonra 1sil islem uygulanan kaymn
odunlarinin yanma deneyi sonucunda elde edilen sicaklik Olgtimlerine ait ortalama

degerler cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16. Kaym Odununda Ortalama Sicaklik Degerleri.

Kayin
Kimyasal Maddeler Isil Islem Sicaklik (°C)
En Diisiik En Yiiksek
Kontrol (Emprenyesiz) 128 414
--- 102 449
Tanalith-E 120°C 132 471
170°C 118 380
- 122 411
Imersol AQUA 120°C 128 393
170°C 107 419
120°C 83 216
Kontrol (Emprenyesiz) 170°C 98 188

Yanma deneyi sonuglarina gore; en yiiksek sicaklik Tanalith-E ile emprenyelenip
120°C de 1s1l islem uygulanmis kayin odunu orneklerinde (471°C), en diisiik 120°C
de 1s1l islem goren emprenyesiz kayin odunu (83°C) 6rneklerinde tespit edilmistir.
Emprenyesiz ve 1sil islem uygulanmis odun Orneklerinin 1sil islem esnasinda
igerisinde bulunun bazi maddelerin gaz olarak ayrilmasi yanma esnasinda sicakligin

artmamasina neden oldugu diisiintilebilir.
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Yanma sonucunda; emprenye maddelerinin ve 1si1l igslem sicakliklarinin sicaklik

degerlerine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Goknar ve Kayin odunlarinin Sicaklik Degerine iliskin Duncan testi

sonugclari.
Etkilesimler En Yuk?g:g)Slcakhk Ho(r;nr%]sﬂhk

Kayin — Tanalith-E — 120°C 471 A
Kayin — Tanalith-E 449 A
Kaym — Imersol AQUA —170°C 419 A
Kaym — Kontrol 414 A
Kayin — Imersol AQUA 411 AB
Kayin — Imersol AQUA —120°C 393 B
Kayin — Tanalith-E — 170°C 380 B
Goknar — Tanalith-E — 120°C 298 C
Goknar — Tanalith-E 293 C
Goknar — Imersol AQUA 274 C
Goknar — Tanalith-E — 170°C 258 CD
Goknar — Imersol AQUA — 170°C 233 D
Kaym — 120°C 216 D
Kaym — 170°C 188 D
Goknar — Imersol AQUA — 120°C 185 D
Goknar — Kontrol 177 DE
Goknar — 120°C 168 E
Goknar — 170°C 159 E
LSD: £74

Yanma deneyi sonucunda: en yiiksek sicaklik Tanalith-E ile emprenyeli 120°C de
1s1l islem uygulanmis kayin odunu orneklerinde (538°C), en diisiik 120°C de 1s1l
islem uygulanan goknar drneklerinde (200°C) elde edilmistir. Bu durum, emprenye
tiirlerinin kimyasallarinin odunun yanmada agi8a ¢ikardig: sicakligin yiikselmesinde

etkili oldugu soylenebilir.
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3.5.3. O, Miktan

3.5.3.1. Goknar ve Kayin Odunu O, Degerleri

Kontrol, Tanalith-E ve Imersol AQUA kimyasal maddeleri ile emprenye edilen, 1sil
islem uygulanan, dnce emprenye uygulanip daha sonra 1sil islem uygulanan géknar
ve kaym odunu 6rneklerinden yanma deneyi sonucunda elde edilen O, &lgiimlerine

ait ortalama degerler ¢izelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Goknar ve Kaym Odunu Orneklerinde %0, Ortalama Degerleri.

Goknar Kayin

Kimyasal Maddeler Isil islem
0, (%) O, (%)
Kontrol (Emprenyesiz) 14,89 14,41
--- 19,42 20,44
Tanalith-E 120°C 17,84 19,67
170°C 17,96 18,80
- 14,85 20,02
Imersol AQUA 120°C 17,33 18,35
170°C 17,36 18,07
120°C 14,69 12,64
Kontrol (Emprenyesiz) 170°C 13,37 12,62

Goknar odunu orneklerinde O, degeri en diisiik 170°C de 1sil islem gdrmiis
orneklerde (%13,37), en yiiksek Tanalith-E uygulanan goknar odunu 6rneklerinde
(%19,42) tespit edilmistir. Bu durum; 170°C de 1s1l islem goérmiis odunda az yanma
oldugunu, Tanalith-E ile emprenyelenen odunda daha fazla yanma oldugunu

gostermektedir.

Kayin odunu orneklerinde O, degeri en diigsiik 170°C de 1si1l islem uygulanmig

odunda (%12,62), en yiiksek Tanalith-E uygulanan kayin odununda (%20,44) tespit
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edilmistir. Bu durum; 170°C de 1s1l islem gormiis odunda az yanma oldugunu,

Tanalith-E uygulanan odunda daha fazla yanma oldugunu gostermektedir.

Emprenye maddesi ve 1s1l islem sicakliklarina gore agiga ¢ikan O, miktarina iliskin

Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.19’da verilmistir.

Cizelge 3.19. Goknar ve Kaym odunlarinin O, miktarina iligkin Duncan testi

sonugclari.
Etkilesimler 05 (%) Hoé“r‘fj’&rj‘“k

Kayin — Tanalith-E 20,44 A
Kayimn — Imersol AQUA 20,02 A
Kayin — Tanalith-E — 120°C 19,67 B
GOknar — Tanalith-E 19,42 C
Kayin — Tanalith-E — 170°C 18,80 C
Kayin — Imersol AQUA —120°C 18,35 C
Kayin — Imersol AQUA —170°C 18,07 C
Goknar — Tanalith-E — 170°C 17,96 D
Goknar — Tanalith-E — 120°C 17,84 D
Goknar — Imersol AQUA — 170°C 17,36 D
Goknar — Imersol AQUA — 120°C 17,33 DE
Goknar — Kontrol 14,89 E
Goknar — Imersol AQUA 14,85 E
Goknar — 120°C 14,69 E
Kayin — Kontrol 14,41 F
Goknar — 170°C 13,37 F
Kaym — 120°C 12,64 G
Kaym — 170°C 12,62 G
LSD: +1,04

Yanma deneyi sonucunda: en az O, miktar1 170°C de 1s1l islem uygulanmis kayin
odunu 6rneklerinde (%12,62), en fazla Tanalith-E ile emprenye edilen kaym odunu
orneklerinde (%20,44) elde edilmistir. Bu durum, O, miktar1 fazla olan odun
guruplart (emprenyeli) yanmaya daha fazla egimli, O, miktar1 az olan odunlarda

daha az yanma olustugunu gostermektedir.
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3.5.4. CO Miktari

3.5.4.1. Goknar ve Kayin Odunu CO Degerleri

Islem uygulanmayan (kontrol), Tanalith-E ve Imersol AQUA kimyasal maddeleri ile
emprenye edilen, sil iglem uygulanan, dnce emprenye uygulanip daha sonra 1sil
islem uygulanan géknar ve kaym odunu érneklerinde yanma deneyi sonucunda elde

edilen CO miktarina ait ortalama degerler ¢izelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. Goknar ve Kaym Odununda CO Miktarimin Ortalama Degerleri.

Goknar Kayin
Kimyasal Maddeler Isil islem

CO(ppm) CO(ppm)

Kontrol (Emprenyesiz) 1084 2422

- 1219 2985

Tanalith-E 120°C 1670 1121

170°C 979 1262

--- 1390 1640

Imersol AQUA 120°C 1294 1381

170°C 959 1880

120°C 907 1033

Kontrol (Emprenyesiz) 170°C 884 1006

Goknar odunu érneklerinde CO degeri en az 170°C 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde
(884 ppm), en fazla Tanalith-E ile emprenyelenmis 120°C’de 1s1l islem goren
orneklerde (1670 ppm) tespit edilmistir. Bu durum; Tanalith-E ile emprenyelenip
120°C 1s1l islem uygulanan goknar odununun daha fazla yandigim, 170°C 1s1l islem

uygulanan 6rneklerde ise en az yanmanin gerceklestigini gostermektedir.

Kayin odunu 6rneklerinde CO degeri en az 170°C 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde

(1006 ppm), en fazla Tanalith-E uygulanmig 6rneklerde (2985 ppm) tespit edilmistir.
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Bu durum; Tanalith-E uygulanan kayin odununda yanmanin daha fazla oldugunu,
170°C 1s1l islem uygulanan Orneklerde ise en az yanmanin gergeklestigini
gostermektedir. Tanalith-E maddesinin yanmay: arttirict etki gosterdigi sdylenebilir.
Yanma esnasinda CO miktarinin fazla oldugu emprenye uygulanmis goknar ve kaymn

odunlarinda gozlemlenmistir.

Emprenye maddesi ve 1s1l islem sicakliklarina gore agiga ¢ikan CO miktarina iliskin

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21. Goknar ve Kayin odunlarinin CO miktara iligkin Duncan testi
sonuglart (ppm).

Etkilesimler CO (ppm) Honrcgslr}hk

Kayin — Tanalith-E 2985 A
Kayin — Kontrol 2422 A
Kayin — Imersol AQUA —170°C 1880 B
Goknar — Tanalith-E — 120°C 1670 B
Kayin — Imersol AQUA 1640 B
Goknar — Imersol AQUA 1390 C
Kayin — Imersol AQUA —120°C 1381 C
Goknar — Imersol AQUA —120°C 1294 C
Kayin — Tanalith-E — 170°C 1262 D
Goknar — Tanalith-E 1219 D
Kayin — Tanalith-E — 120°C 1121 D
Goknar — Kontrol 1084 E
Kayin — 120°C 1033 E
Kayin — 170°C 1006 F
Goknar — Tanalith-E — 170°C 979 F
Goknar — Imersol AQUA — 170°C 959 G
Goknar — 120°C 907 H
Goknar — 170°C 884 I

LSD: £67

Yanma deneyi sonucunda: en fazla CO miktar1 Tanalith-E ile emprenye edilen kaymn
odunu oérneklerinde (2985 ppm), en az ise 170°C de 1s1l islem uygulanmis goknar
odunu orneklerinde (884 ppm) elde edilmistir. Bu durum, yanma esnasinda CO
miktarmin fazla agiga ¢ikan odunlarda yanmanin daha fazla oldugunu, CO miktarinin

az oldugu odunlarda yanmanin daha diisiik oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 3.22. Yanma deneyi sonuglarina iliskin ¢oklu varyans analizi.

Onem
Varyans Serbestlik|  Kareler Diizeyi
Kayn)a/lklarl Kareler Toplam Derecesi | Ortalamasi F Hesap (P< 0,%5)
A 30913344,268 1 30913344,268| 19,654 0,00
B 60335546,658 2 30167773,329| 53,986 0,00
C 46956794,789 1 46956794,789| 31,358 0,00
D 130913344,351 3 43637781,450| 298,372 0,01
A*B 20048128,029 2 10024064,014| 11,611 0,00
A*C 2680660,782 1 2680660,782 | 14,406 0,00
A*D 2195590,153 3 731863,384 | 21,331 0,04
B*C 10467201,508 2 5233600,754 | 8,109 0,03
B*D 3177724,691 6 529620,781 2,144 0,00
D*C 283221,782 3 94407,260 13,892 0,00
A*B*C 39232398,256 2 19616199,128| 12,755 0,00
A*B*D 45402884,364 6 7567147,394 | 13,157 0,00
B*C*D 21668583,697 6 3611430,616 | 2,404 0,00
A*C*D 5667897,489 3 1889299,163 | 6,528 0,00
A*B*C*D 50932543,523 6 8488757,253 | 11,369 0,00
Hata 2884120912,688 5154 559588,846
Toplam 5862563067,318| 5680
Diizeltilen |5437698680,673| 5679
Toplam
A: Agac Tiirii, B: Isil Islem Sicakligi, C: Emprenye Tiirii D: Yanma Degerleri
(Agirlik Kaybi, Sicaklik, 0,, CO)

Coklu varyans analizi sonucuna gore; aga¢ malzeme tiirli, emprenye maddesi ve 1s1l

islem sicakligmmin yanmaya etkisi istatistik olarak Onemli ¢ikmistir. Buna gore

etkilesimler P<0,05 ¢ikmustir.
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BOLUM 4

BULGULARIN TARTISMASI

4.1. pH DEGERLERI

Emprenye cozeltilerin pH degerleri emprenye islemi Oncesinde ve sonrasinda
Olgtilmiistiir. Emprenye pH degerleri 8,53 (Bazik) Tanalith-E kimyasal maddeleri,
Imersol AQUA ise 6,55 (Asidik) olarak belirlenmistir. pH degerlerinde emprenye
oncesi ve sonrasinda onemli bir degisim olmadigi gozlenmistir. Ors’iin yapmis
oldugu caligmada benzer bir sonu¢ bulunmus ve bu durumun her seferinde taze

¢ozelti ile calismaktan kaynaklandigim bildirmistir (Ors, 2001).

4.2. RETENSIYON MIiKTARLARI

Vakum-basing yontemi ile emprenye islemi sonunda, emprenye maddelerinin agag
malzemede retensiyon orani belirlenmistir. En yiiksek retensiyon orani (% 1,53)
Imersol AQUA ile emprenye yapilan géknar odununda, en diisiik (% 0,59) Tanalith-
E ile emprenye edilen géknar odununda tespit edilmistir. Bu durumun emprenye
maddesinin viskozitesinden ve Asidik veya Bazik 6zelliginden dolay1 kaynaklandigi

sOylenebilir.

4.3. HAVA KURUSU YOGUNLUK

Isil islemin odunda agirlik kaybina neden oldugu belirlenmistir. Kaym odununda
agirhik kaybmin goknar odununa gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Ors’e gore

odunlarin yogunlugundaki farkliligin baslica sebebi birim hacimlerindeki hiicre

ceperi maddesi ve hava boslugu oranlarinin farkli olusudur (Ors, 2001).

44



Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerlerinin farklilik
gostermesi, agac malzemelerin anatomik yapisina bagli olarak hava boslugu orani
(porozite), yillik halka genisligi ve emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklanmis

olabilir.

Kayin odunu orneklerine Imersol AQUA ile emprenye edilmesi sonucunda en
yiikksek hava kurusu yogunlugu tespit edilirken, goknar odunu Orneklerinden
170°C’de 1s1l islem uygulanan orneklerde en diisiik hava kurusu yogunluk elde
edilmistir. Buna gore odun 6rneklerinin retensiyon orani hava kurusu yogunluklari
tizerinde etkisinin oldugu, uygulanan vakum-basing yontemi ve ¢ozeltinin
yogunlugunun yiiksek olmasi yogunluklarda artmaya sebep olabilecegi, ya da 1sil
islem uygulanan 6rneklerde kati maddelerin gaza doniiserek buharlasmasi ve bazi

gazlarin ugucu olmasi yogunlukta diisiiriicii etkisi oldugu sdylenebilir.

Literatiirde, Saricam ve Dogu kayin1 odunlarinin ¢esitli emprenye maddeleri ile islem

gdrmesi sonucu yogunluklarinda artis oldugu bildirilmektedir (Ors, Atar ve Peker,

1999).

Isil islem gormiis Sar1 ¢am ve Dogu ladinin muamelesi boyunca hemiseliilloz
parcalanmasi olmustur (Boonstra et al., 2006). Isil islemde uygulanan sicakliga ve
slireye bagli olarak tam kuru ve hava kurusu yogunlugun azaldigi ve yine genisleme
degerinin de azalmasi neticesinde 1sil iglemin boyutsal stabilite {izerine olumlu

etkisinin oldugu belirlenmistir (Korkut ve Bektas, 2008).
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4.4, YAPISMA DIiRENCI

Goknar ve Kayin odunu 6rnekleri arasinda en yiiksek yapisma direnci kayin kontrol
orneklerinde (12,42 N/mm,) elde edilmistir. Bunun nedenini; kayinda elde edilen
yiikksek yapisma degeri, daginik kiigiik traheli olan yapisinin spesifik adezyonu
arttirict bir etki yapmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Sonmez ve

Budake1, 2001).

Emprenye ¢ozeltilerinin yagli yapiya sahip olusu yapismayr azalttign seklinde
yorumlanabilir. Retensiyon onemine bagl olarak yiizeyde tutulan yagli emprenye

maddesi yapismay1 olumsuz etkileyebilir.

Kontrol 6rneklerinde en iyi yapisma direncini D-VTKA tutkali vermistir. Yapismaya
olumsuz etki gosteren Imersol AQUA, sonra Tanalith-E seklinde siralanmustir.
Bunun nedeni emprenye maddelerinin kimyasallarinin ve yogunluklarinin farkli
olmasindan kaynaklanabilir. Emprenye c¢esidi, emprenye retensiyon miktari,
emprenye maddesinin ylizey ile etkilesimi, ahsap malzemenin tutkalli
birlestirmelerinde yapigsma direncini biiyiik olglide etkiledigi belirtilmistir (Vick,
1993).

Isil iglemde ise 120°C’nin 170°C ye gore yapigsmada daha verimli oldugu tespit
edilmistir. Sicaklik arttik¢a yiizey deformasyonu da artacagindan yapismayi olumsuz
etkileyebilecegi soylenebilir. Yiiksek sicaklikta ve diisiik sicakliklarda kayin
odununda olusan i¢ catlaklar arastirilmistir. Bununda yiiksek sicaklikta kurumada
meydana gelen kuruma stresinden gergeklestigi belirlenmistir (Johansson, 2005). Bu
calismada bulunan sonuglar literatiirle paralellik gostermektedir. Cesitli agag tiirleri
ve tutkallar kullanarak borlu bilesiklerin yapisma direncini etkilemedigi ancak asidik
emprenye maddelerinin yapisma direncini azalttigim belirtmektedir (Ozcifei, 2008).
Borlu bilesiklerle emprenye edilmis Pinus brutia Ten. ve Ulmus compestris L.
odunlarinda fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallarmi kullanarak
yapisma direnci deneylerini gergeklestirmis ve yapigsma direncinin distiiglini
belirtmistir (Oz¢ifci, 2006). Quercus petreae L. Ve Castanea sativa Mill. odunlarini

boraks ve ¢inko kloriirle emprenye etmisler ve DVTKA ile yapistirmislardir ve
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sonucta bu emprenye maddelerinin yapisma direnci lizerinde olumsuz etkiye sahip
olduklarini belirtmislerdir. Emprenye maddelerinin yapisma direncini azalttifini ve
bunun nedeninin emprenye maddelerinin tutkal tabakasi ve yiizey arasindaki baglari

zayiflatmasindan kaynaklandigini belirtilmislerdir (Ozcif¢i ve Okgu, 2008).

4.5. YANMA DENEYIi

Goknar ve kayin odunu Tanalith-E ile emprenye edilen 6rneklerde hizli yanma
olmustur. Isil islem uygulanan 6rneklere gore Tanalith-E ile emprenye edilen odun
orneklerinde yanma daha hizli olmustur. En fazla agirlik kayiplar1 goknar [ (46,1 g),
(%61,46) ], ve kaym [ (40,59 ), (%35,21) Jodununun Tanalith-E ile emprenye edilen
orneklerinde tespit edilmistir. Bunun nedeni, emprenye maddelerinin kimyasal

ozelliklerinden dolay1 odun 6rneklerinin daha fazla yanmasini sagladigi sdylenebilir.

Yanma esnasinda en diisik CO miktar1 Tanalith-E ile emprenyeli (pH 8,53) agag
malzemelerde daha sonra Imersol AQUA ile emprenyelenmis (pH 6,55) 6rneklerde,
en yiiksek 170°C de 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzemeler ¢ikarmistir. Bu durumda
11l iglemli 6rneklerin yanmaya karsi direngli olmasi nedeniyle deney siiresince tam
yanma gerceklesmediginden ortama daha ¢ok CO gazi salgilanmistir. CO Degisimi
(ppm) Alev kaynakli ve kendi kendine yanma agamalarinda T-CBC ile islem goren
natiirel 6rneklerde en fazla CO miktar1 belirlenmistir. T-CBC ¢6zeltisi yanmanin ilk
asamasinda gecici bir siire geciktirici etki gdstermesine ragmen, alev kaynaginin

devam etmesi nedeniyle yanmaya kars1 direnci azalmistir (Ozgifci, 2004)

O, miktar1 en diisik 170°C de 1si1l islem uygulanmis orneklerinde, en yiiksek
emprenyeli Orneklerde tespit edilmistir. O, gazinin yanma asamasinda yiiksek

Olciilmesi yanmanin devam ettigini gostermektedir.

Aga¢ malzemede 1s1] islem yanmaya Kars: olumlu sonug vermistir. Ozellikle 170°C
de 1s1l islem gbren odunlar yanmaya karsi en yiiksek direnci gostermistir. Buna gore
11l iglem siiresi ve sicakligi artarsa yanma direncide artabilir. Isil islem gérmiis
odunun kimyasal ve fiziksel ozellikleri kalici bir sekilde degisir. Ozelliklerdeki

degisim tamamen hemiselillozun termik degredasyonundan dolayr meydana
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gelmektedir (Viitanen et al., 1994). Odunun termal bozunmas1 100°C sinirindan
itibaren baslamaktadir. Yapisal hasar, odun bilesenlerinin tamamen doniismesi ve
gaz fazindaki degredasyon iiriinlerinin agiga ¢ikmasi gibi olusumlar s6z konusu

olmaktadir (Fengel and Wegener, 1989).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, emprenye edildikten sonra 1sil islem uygulanan Dogu kayim ve
Uludag goknar1 odunlarinin yapisma ve yanma o6zellikleri incelenmistir. Bu iki agac
tiirii: 2 farkli sicaklikta (120°C, 170°C), 2 farkli emprenye tiirii ile (Tanalith-E,
Imersol AQUA), 2 farkli tutkal ( D-VTKA, D3-D4) ile isleme tabi tutulmustur.
Sadece 1s1l islem gormiis, sadece emprenye edilmis, emprenye edildikten sonra 1s1l
islem uygulanan odunlar ve kontrol gruplar karsilagtirildiginda asagidaki sonuglara

ulastlmistir.

1. Tanalith-E ve Imersol AQUA emprenye maddelerini bdcek, mantar gibi
zararhilara karsi aga¢ malzemenin korumasina karsin, yapismada olumsuz
sonuglar vermesi nedeniyle yiiksek dayanim gereken yapistirma birlestirmelerinde

kullanilmamast Onerilebilir.

2. Isil islemin sicaklik arttikga yapigmaya karsi direnci azalttigr tespit edilmis, bu
nedenle yiliksek dayanim gereken yapistirmali birlestirmelerde 1s1l islemli
odunlarin yiik kaldirma veya ylike maruz kalacak yerlerde kullanilmamasi
Onerilebilir. Yapistirmada kullanilan D-VTKA tutkali D3-D4 tutkalina oranla
daha verimli bir yapistirma sagladig icin D-VTKA tutkal1 6nerilebilir.

3. Isil islem aga¢ malzemede agirlik kaybina neden olurken yogunlugun azalmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle deniz araglari, hafif malzemelerin kullanildig:
dekorasyon, dis cephe kaplamalarinda kullanilabilir. Hatta yogunlugu hafif olan
aga¢ malzemeler tekrar 1s1l islem goérerek yogunlugunu biraz daha azalmas: ile

daha hafif malzeme elde edilebilecegi onerilebilir.
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4. Isil islem uygulanmis odun 6rneklerde tutugmay1 geciktirici 6zellik tespit edilmis
ve bu nedenle; yangin ¢ikmasi halinde, yangini geciktirici bir etkisi oldugu
sOylenebilir. Yanmaya maruz kalacak bolimlerde; haddanelerde, mutfakta,
kimyasal iiretim yapan tesisler gibi yerlerde 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzeme

kullanilmasi Onerilebilir.

Bundan sonraki yapilacak akademik ¢alismalarda, farkli tutkal maddeleri ile farkli
emprenye metotlarinin uygulanmasi Onerilebilir. Yapistirmali birlestirmeler yerine
vidalama ve demonte birlestirme malzemeleri kullanilarak yeni dayanimlar elde
edilip karsilastirilabilir. Uygulanabilecek bu metotlardan sonra kullanilan emprenye
cesitleri giinlimiiz teknolojisinde iiretilen yanma direnci yiiksek emprenye yada

vernik ile alakali yeni ¢aligmalar 6nerilebilir.
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