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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI KIMYASAL MADDELERLE EMPRENYE EDILMIS AGAC
MALZEMELERIN BAZI TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Aydin AYTASKIN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Do¢. Dr. Hamiyet SAHIN KOL
Haziran 2009, 115 Sayfa.

Bu calismada, ¢esitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis aga¢ malzemelerin
teknolojik ozellikleri arastirilmistir. Aga¢c malzeme olarak Kavak (Populas nigra),
Kestane (Castanea sativa) ve Ihlamur (Tilia giimiisi), emprenye maddesi olarak
boraks, borik asit, boraks + borik asit, sodyum silikat, di amonyum fosfat, amonyum
siilfat, ¢inko kloriir ve tutkal olarak poliiiretan tutkal kullanilmistir. Ornekler basimng-
vakum yontemi ile emprenye edilmislerdir. Teknolojik 6zelliklerden, yogunluk, 1s1
iletkenlik katsayilari, basing direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii, yapisma
direnci ve yanma deneyi sonucunda agirlik kaybi, ilgili standartlara gore test
edilmistir.

Deneyler sonunda, emprenye maddesi tiirliniin teknolojik 6zellikler {izerine etkisinin
agac tlrlerine gore fakhilik gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak, emprenye
maddeleri yogunluk ve 1s1 iletkenligini arttirdigi belirlenmistir. Ayrica emprenye

maddelerinin mekanik 6zellikler1 etkiledigi, egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii
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azalttigi, basing direncinde ise agag tiirlerine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica, emprenye maddelerinin yapigsma direncini olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmistir. Yanma deneyleri sonucunda kullanilan tiim emprenye maddelerinin

agirlik kaybini azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Aga¢c Malzeme, Emprenye, Is1 iletkenlik Katsayisi, Yapisma
Direnci, Yanma, Egilme Direnci, Elastikiyet Modiilii, Basing
Direnci, Poliiiretan Tutkal.

Bilim Kodu 1 626.28.01



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF WOOD IMPTEGNATED
WITH VARIOUS CHEMICAL SUBSTANCES

Aydin AYTASKIN

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Hamiyet SAHIN KOL
June 2009, 115 Pages.

In this study some technological properties of wood impregnated with various
chemical substances were examined. Poplar (Populas nigra), Chestnut (Castanea
sativa) and Birch (Tilia giimiisi) were used as wood materials; borax (BO), boric acid
(BA), borax+boric acid (BX+BA), sodium silicate (SS), di ammonium phosphate
(DAF), ammonium sulphate (AS), zinc chloride (CK) were used as impregnated
material and polyurethane was used as adhesive. The samples were impregnated by
using the vacuum-pressure method. The following parameters have been tested:
thermal conductivity coefficients, compression strength, bending strength, modulus

of elasticity, bonding strength and weight loss after combustion.

Results indicated that, the influence of chemical impregnatings on the technological
properties of wood varied according to wood species. Generally, impregnation

process increased density and thermal conductivity of wood. Also, impregnation
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chemicals affected mechanical properties of wood. The bending strength and
modulus of elasticity decreased with impregnation process while the compression
strength exhibited difference according to wood species. It was proved that the
impregnation chemicals affected bonding strength of wood in a negative way. In
consequence of combustion experiments, all of the impregnation chemicals

decreased the loss in weight.

Key Words : Wood, Impregnation, Thermal Conductivity, Compression
Strength, Combustion, Bending Strength, Modulus of
Elasticity, Bonding Strength, Polyurethane Adhesive
Scientific Code :626.28.01
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BOLUM 1
GENEL BiLGILER

1.1. GIRIS

Insan yasami ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde uzun ve miikemmel bir tarihe sahip
olan aga¢c malzeme; yapilarda tasiyici eleman, dis cephe kaplamasi, doseme ve ¢at1
malzemeleri olarak kullanildig1 gibi, endiistriyel konstriiksiyonlarda koprii, iskele ve

daha pek ¢ok alanda da yogun olarak kullanilmaktadir (Erdin, 2003).

Endiistride kullanilan diger malzemeler gibi ahsap malzemenin de gerek iiretiminde
ve gerekse islenmesinde hizli bir gelisme gozlenmektedir. Ahsap, kolay islenmesi,
kirilmadan 6nce tehlikeyi haber vermesi, 1siy1 izole edisi, rengi, yapis1 ve estetik

ozellikleri bakimindan yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bununla birlikte ahsabin istenmeyen bazi 6zellikleri oldugu da bir gercektir. Dogal
halde aga¢ malzeme mantar ve boceklerin yikimmna ugramaktadir. Odunun
higroskopik bir madde olmasi, hava ile arasinda daima higroskopik bir denge
olusturmasi, adsorpsiyon ve desorpsiyon olaylar1 sonucunda agagtaki ii¢ degisik
yonde ¢alisma oranlarinin farkli olmasi onun istenmeyen 6zelliklerindendir. Odunun
bu istenmeyen Ozelliklerinin  tamamen ortadan kaldirilmast  miimkiin
goriilmemektedir. Ancak ahsabin uygun kimyasal maddelerle emprenye edilmesi ve

kurutulmasi uygun kullanimi bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Glinlimiizde aga¢ malzemenin 6zellikle yapilarda, kullanilmasinda 6nemli bir artis
gozlenmektedir. Bu baglamda, aga¢c malzemenin 1s1 iletkenligi, yogunlugu gibi
fiziksel 6zellikleri ve bunun yaninda elastikiyet modiilii, egilme direnci ve basing
direnci gibi mekanik 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu direng 6zellikleri agac

malzemenin diger mekanik 6zellikleri hakkinda 6n bilgi verirler.



Agac malzeme - 1s1 iligkilerinde; termik genlesme, 6zgiil 1s1, 151 151n11M1, 151 degeri ve
181 iletkenligi 6nemli bir 6zellik olarak kabul edilir. Odunun higroskopik sinirlar
icerisinde (% 0 — 30) su alis verisi sonucu odunun ¢aligma miktarma gore, 1s1 etkisi
ile meydana gelen genlesme miktar1 ¢ok kiiclik oldugundan uygulamada dikkate
alimmamaktadir. Ahsap diger malzemelere gore i¢ bosluklar1 fazla, 6zgiil 1s1s1 ve 151
yalitim Ozelligi yiiksek, fakat buna karsilik 1s1 iletkenligi kiigiik oldugundan 1s1
yalitim malzemesi olarak tercih edilmektedir. Gozenekli yapisi sebebiyle, 1s1
iletkenligi bakimindan diger yap1 malzemelerine istiinliik kazanmakla birlikte agac
malzemenin mekanik ve fiziksel 6zellikleri; agac tiirlerine ve ayni agagtan liflerin
gidis yOoniine gore degistigi gibi ¢esitli baglayict maddeler ve bunlara ilave edilen
dolgu ve katki maddeleriyle iiretilen ahsap levhalarda baglayict madde cesidi ve ilave
maddelerin tiiriine gore farkli olmaktadir. Ayrica agaci istenmeyen 6zelliklere karsi
korumak amaciyla kullanilan emprenye maddelerinin de 1s1 iletkenligini nasil

etkileyecegini arastirmalara konu olmaktadir.

Ayrica aga¢ malzemenin yanmaya karsit direncinin artirilmast ig¢in kimyasal
maddelerle emprenye edilmis olmas1 bir¢ok kullanim yerinde zorunlu goriilmektedir.
Aga¢ malzemenin yanabilen bir madde olmasi kendi kendine yanabilmesi i¢in
sicakligin 275 °C ye ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ancak, herhangi bir tutusturucu alev
kaynag1 varliginda ¢ok daha diisiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir (Le Van
and Winandy, 1990).

Agac malzemenin diger onemli bir 6zelligide ¢esitli tutkallarla, yapigsma direncidir.
Simdiye kadar yapilan calismalarda emprenye maddelerinin yapigsma direncini
azalttig1 belirtilmektedir. Emprenye maddeleri, tutkal tabakasi ve ylizey arasindaki
baglar1 zayiflatarak yapisma direncini diisiirmektedir. Aga¢ malzemede yapisma
direncini; odun yapisi, ylzey diizglinlii§li ve yapisi, pres basinci, pres siiresi ve
kullanilan tutkal 6zellikleri etkilemektedir. Kimyasal esash tutkallar, fiziksel esash
tutkallara gore rutubete ve suya karsi daha dayamiklidir. Tutkal se¢imi yapilirken,

nerede ve nasil kullanilacag: belirlendikten sonra uygun tutkal se¢cimi yapilmalidir

(Senay, 1996).



Calismanin amaci, ¢esitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak, [hlamur ve
Kestane gibi farkli aga¢ malzemelerin teknolojik 6zelliklerinden yogunluk, 1s1
iletkenligi, yanma 6zellikleri, yapisma direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii ve
basing direnci 6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Emprenye maddesi olarak
yangin geciktirici emprenye maddeleri (boraks, borik asit, boraks + borik asit, ¢inko
kloriir, amonyum siilfat, di amonyum fosfat, sodyum silikat), emprenye yontemi
olarakta ¢ift vakum yontemi (Vac + Vac) kullanilmistir. Yapigma direnci denemeleri
icin poliiiretan tutkali kullanilmistir. Bu c¢alisma, emprenyeli ahsap malzemenin
ozellikle yapilarda kullanilmasi durumunda nasil davranig gostereceginin bilinmesi

amaciyla gerceklestirilen bir ¢caligmadir.

1.2. EMPRENYE iLE ODUNUN ANATOMIK YAPISI ARASINDAKI iLiSKi

Diinyada ve Tiirkiye’de orman alan1 ¢ok hizli bir sekilde azalmakta ve bununla
birlikte de aga¢ malzemenin verimli ve uzun Omiirlii olarak kullanimi ¢ok biiytlik
onem kazanmaktadir. Aga¢ malzemenin uzun 6miirlii olarak kullanimmm en 6nemli
yontemlerinden biri ise emprenyedir. Her ne kadar dogal dayaniklilig1 ytliksek olan
agac tiirler1 bir¢ok kullanim yerinde uzun yillar bozulmadan kalabilmekte ise de bu

stire her ortam ve her agag tiirlinde farkliliklar gostermektedir.

Emprenye islemi, ahsap malzemenin biinyesinde olusabilecek ¢iiriime ve bdcek
tahribat1 ile yanma, deformasyon ve benzerlerini Onlemek amaciyla belirli

standartlara gore cesitli kimyasal maddelerin niifus ettirilmesidir.

Odun koruma, agacm kesiminden baglayarak son kullanim yerini de icine alan bir
siirecte karsi karstya bulunulan zararl etmenlere karsi onlem alinmasiyla gerceklesir.
Bu 6nlemler, odunu kurutma, kurulugunu muhafaza etme, etkisi ve akilci dizayn,
uygun depolama ve istifleme gibi kimyasal madde uygulamasi gerektirmeyen
birtakim uygulamalari i¢erse de, kesin sonuca ancak kullanim yeri ve amacina uygun
kimyasal koruyucu maddelerin yine uygun yontemlerle aga¢ malzemeye

uygulanmastyla giderilebilmektedir (Peker, Tan ve Baysal, 2004).



Emprenye edilmis aga¢ malzeme, biyotik ve abiyotik zararlilara karsi dayanikli
olusunun yani sira, ekonomik ve estetik goriiniisiinden dolayr da dnemli bir yap1
malzemesidir. Telekomiinikasyon direkleri, demiryollar1 traversleri, su sogutma
kuleleri, deniz tahkimat direkleri, maden direkleri, dograma ve dis cephe
kaplamalari, cat1 malzemeleri, ¢it direkleri, sera malzemesi, ses bariyerleri, otoyol
korkuluklari, ambalaj kaplari, balkon ve teraslarda kullanilan aga¢ malzemeler,
veranda, pergola, garaj, ylizme havuzlari, sehir ve bahge diizenlemelerinde kullanilan
aga¢ malzemeler gibi bir ¢ok kullanim yerine sahip emprenye maddelerinden suda
¢oziinen emprenye maddelerinin global olarak kullanimi son yillarda biiylik oranda
artmistir. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilen agag malzemede
koku genellikle bir problem olusturmamakta, emprenye islemlerinden sonra agac
malzemeye yiizey islemleri uygulanabilmekte, kullanim yerlerinde ve tasima

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

Kendisine zarar veren biyotik ve abiyotik faktorlere karsi koruyarak ona miimkiin
olan en uzun kullanma siiresini kazandirmak i¢in odunun kullanim yerine gore
degisen kimyasal maddelerle muamele (emprenye) edilmesi gerekmektedir
(Kurtoglu, 1988; Richardson, 1987; Baysal, Peker ve Colak, 2004). Kullanim
yerinde, emprenye maddelerinin biyotik ve abiyotik faktorlere karsi kendilerinden
beklenen performans oOzelliklerini saglayabilmeleri, s6z konusu emprenye
maddelerinin aga¢ malzeme icerisinde belli tutunma oranlarinin saglanmasi ile
miimkiin géziikmektedir. Emprenye maddelerinin odun i¢inde tutunmalari, odunun
mikroskobik 6zellikleri yaninda, kullanilan emprenye maddesi, ¢oziicii tipi ve
kullanilan emprenye yontemine bagl olarak farkliliklar gostermektedir (Yalinkilig,

vd., 1996; Bozkurt, vd., 1993; Baysal, Peker ve Colak, 2004).

Agac malzeme, fiziksel faktorlerden rutubete ve atese karsi emniyetli olmamakla
birlikte, rutubet; mantar, bocek ve bakterilerin yagamasina sebep olurken ates ise

odunun yanarak yok olmasina neden olmaktadir.

Kimyasal faktorlerin meydana getirmis oldugu tahribat, korozyon, renk degisimi ve
bozulma gibi olumsuz etkiler karsisinda odunun direngli olamadigi bilinmektedir.

Bundan dolayidir ki aga¢ malzemeyi kullanilacagi yerde en uzun dayanma siiresini



saglamak ve en ekonomik bir bicimde kullanilmasin saglayabilmek i¢cin emprenye
edilme zorunlulugu bulunmaktadir. Aga¢ malzeme dogal halde iken ¢ok uzun
dayaniklilik gostermemekle birlikte emprenye uygulandiktan sonra émriiniin 5, 10

kat daha uzun omiirlii oldugu yapilan arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmaistir.

Herhangi bir koruyucu islem goérmemis dogal haldeki aga¢c malzemenin kullanim
yerinde mantarlar ve bocekler tarafindan tahrip edilerek ciiriitiilmesi sonucu her yil
biiyiik maddi kayiplar s6z konusu olmaktadir. Cilinkii organik bir madde olan agag
malzemenin ciiriitiilmesi ve boceklerle tahrip yasal onlemlerle aga¢ malzemenin
uzun yillar bu zararlhlardan korunmasi miimkiin olmaktadir. Gilinlimiizde kimyasal
onlemlerle yani, zararli organizmalar i¢in zehirli etki yapan emprenye maddeleri

kullanilarak, aga¢ malzemenin hizmet 6mrii uzatilmaktadir.

1.2.1. Yaprakh Agaclarin Anatomik Yapisi

Yaprakli aga¢ odunlarinin asli elemanlar1 traheler, 6zisinlary, lifler ve boyuna
paransimler, yan elamanlar1 ise yalanci 6zisinlari, 6z lekeleri ve tiillerdir. Traheler,
agac boyu yoOniinde uzanan ve suda erimis besin maddelerini yapraklara ileten
elamanlardir. Traheler uglar1 agik hiicrelerdir. Aga¢ govdesi iizerinde iist {iste
yerleserek 10 cm’den 10 m’ye kadar, ya da daha wuzun iletim borusu
olusturmaktadirlar. Trahelerin ug¢larindaki ag¢ikliklar perforasyon tablalar1 olusturarak
suyun iletimini saglamaktadirlar. Kenarli ge¢itler, yaprakli agaglarda farkli yapida

olup igne yaprakli agaclardaki gibi torusa sahip degildir.

Trahelerin liimenleri bos oldugu gibi, bazen tiiller ve ¢esitli amorf maddelerle, ya da
nadiren nisasta tanecikleri ve kristallerle dolu olabilmektedir. Tiiller, trahelere bitisik
parangim hiicreleri igeriginin trahe liimenlerine dolmasi ile meydana gelmektedir.
Odunda tiil olusumunun meydana gelmesi i¢in, trahe-6z 1s1n1 paransimi arasindaki
gecit caplarmin biiylik olmasi ve paransim hiicresinin aktif olmasi gerekmektedir.

(Bozkurt vd., 2000).



Trahelerin tiillerle dolup tikanmasi, kurutma ve emprenye islemlerinde problemlere
neden olur. Tiiller aga¢ malzemenin dayanikliligini artirmamakta, emprenye

edilmesini giiclestirmekte, siv1 ve gaz akisini engellemektedir (Bozkurt vd., 2000).

1.2.2. Odunun Permeabilitesi

Aga¢ malzemeyi kimyasal maddelerle emprenye etmeden oOnce iizerinde dikkat
edilmesi gereken iki 6nemli goriis vardir. Birincisi, odunun mantar ve boceklere karsi
olan dogal dayanimi, ikincisi ise sivilara karsi olan permeabilitesidir. Ahsabin
cliriimeye karsi olan dogal dayanimi, baslica odunun kimyasal bilesimine baglidir.
Permeabilite ise odunun mikroskobik yapisi ile ilgili olan bir 6zelliktir (Findlay,

1985).

Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin poroz bir yiizeyden basing altinda
gecislerinin hizli veya yavas olusunu ifade etmektedir. Basing altinda kolayca sivi
akis1 saglanmiyorsa, o malzemenin permeabilitesi yliksek demektir. Biitiin agac
tiirlerini esit bir sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Bazen agag tiirlerinde
emprenye maddesi derinlere niifuz edebilmekte, bazi tiirlerde niifuz gii¢ olmaktadir

(Bozkurt vd. 1993).

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

stvilarin hiicreler igerisinde nasil yol alacagidir.

Igne yaprakli agaclarda emprenye maddelerinin esas akis yolu, traheidlerden
traheidlere olup, kenarli gecit ¢ifti yardimiyla yapilmaktadir. Ayrica, paransim
hiicrelerinden olusan 6z isinlar1 basit gegitler yardimiyla radyal yonde sivi akisi
saglamaktadir. Oz 1sinlarinda bulunan enine traheidler ise radyal yonde sivi akismi

saglamaktadirlar.

Yaprakl agaclarda ise sivilarin gegisi traheler vasitasiyla saglanmaktadir. Traheler
icerisindeki sivi madde, gecit agikliklarindan 6z isinlarina, daha sonra boyuna

paransgim hiicrelerine ve liflere veya diger trahelere dogru gecmektedir.



1.3. EMPRENYE YONTEMIi

Agac malzemenin dayanmasinin arttirmak amaci ile bugiine kadar c¢ok sayida
koruma metotlar1 ve emprenye maddeleri bulunmustur. Baglangicta aga¢ malzemeye
cesitli emprenye maddelerine daldirma, piiskiirtme, firga ile siirme ve yiizeyin
komiirlestirilmesi gibi basit yontemler uygulanirken, giliniimiizde aga¢ yapisinin
ozelliklerine gore daha etkili ve verimli metotlar gelistirilmistir. Zamanla agac
malzemeyi herhangi bir zarara ugratmadan emprenye maddelerinin derin ve
yeknesak bir sekilde niifuzunu saglayan ve ayn1 zamanda daha az emprenye maddesi
tilkketen ve basing uygulayan metotlar bulunmustur. Bu ¢alismada kullanacagimiz

yontem ¢ift vakumlu emprenye yontemidir.

1.3.1. Basin¢ Uygulayan Metotlar

Basin¢ uygulayan metotlar, aga¢ malzemenin emprenyesinde en etkili metotlardir.
Bu metotlar1 uygulayan tesislerde aga¢ malzeme c¢elik bir kazan icerisine
yerlestirilmekte ve belli bir basing yada vakum altinda emprenye maddesi, odun
hiicrelerinin igerisine sevk edilmektedir. Bu uygulama sekli ile emprenye maddesinin
malzemede daha yeknesak dagilmasi, daha derine niifuz etmesi daha fazla miktarda
absorbe edilmesi saglanabilir. Basing uygulayan metotlar i¢cinde iki metot en fazla
kullanilmaktadir. Bunlar bos hiicre ve dolu hiicre metotlaridir. Tesisin en 6nemli
kismi1 emprenye kazani olup, yatik, ¢ogunlukla silindir, bazen dikdortgen prizma
seklindedir. Yiiksek basinglara dayanikli ¢elik malzemeden yapilmistir. Kazanin
biiytikligline, emprenye edilecek malzemenin Ol¢iilerine ve kullanilan doldurma
sistemine bagli olarak kazan kapilar1 6nde ya da her iki tarafta olabilir (Bozkurt ve

Erdin, 1997).

Basing uygulayan metotlar aga¢ malzemenin emprenyesinde en 6nemli ve basarili
endiistriyel metotlardir. Bu metotlar1 uygulayan tesislerde aga¢ malzeme celik bir
kazan igerisine yerlestirilmekte ve emprenye maddesi yaklasik 10 kg/cm®’lik bir
basingla 1-6 saat siire odun hiicreleri igerisine sevk edilmektedir. Basing uygulayan
metotlar icerisinde iki genel metot en fazla kullanilmaktadir. Bunlar dolu ve bos

hiicre metotlaridir (Bozkurt ve Goker, 1993).



1.3.1.1.Dolu Hiicre Metodu

Bu metot, 1938 yillinda John Bethell tarafindan bulunmustur. Hemen hemen gecen
150 yil i¢inde miihendislik alaninda ve teknolojide biiyiik gelismeler olmasina
ragmen, uygulamanin esas prensiplerinde bir degisme olmamustir. islemin amaci,
aga¢ malzemenin hiicrelerini tamamen emprenye maddesi ile doldurarak, maksimum
absorpsiyon saglamaktir. Genellikle bu metotta suda ¢6zilinen tuzlar kullanilmaktadir.

Dolu hiicre metotlarindan en fazla kullanilanlar Bethell ve Burnet metodudur.

Dolu hiicre metodunun uygulanmasi bes asamada gergeklestirilmektedir;

a) On vakum islemi:

Agac malzemenin emprenye maddesini daha kolay bir sekilde alabilmesi i¢in 6n
vakum yapilarak odunsu hiicreler i¢cindeki hava disar1 alinmaktadir. Genellikle en az
30 dakika 635 mm Hg’lik bir vakum kullanilmaktadir.

b) Emprenye maddesinin verilmesi:

On vakum muhafaza edilerek emprenye maddesi kazana verilmekte ve kazan
doldurulmadan vakum kaldirilmamaktadir.

¢) Basing periyodu:

Emprenye maddesi sevki sona erince vakum kaldirilarak basing uygulamaya
baslanmakta ve 10-14 kg/cm’® ye kadar yiikseltilmektedir. 1 saat siire ile basing
uygulanmaktadir.

d) Emprenye maddesinin kazandan disar1 alinmast:

Basing uygulamasma son verildikten sonra, emprenye maddesi kazandan alttaki
depolama kazanma almmaktadir.

e) Son vakum:

Son olarak 635 mm Hg’ lik bir vakum yapilmakta ve 10-15 dakika siire ile sabit
tutulmaktadir. Son vakumun amaci, kazandan c¢ikarilan aga¢ malzemeden fazla
emprenye maddesinin kendiliginden disar1 sizmasini 6nlemektir (Bozkurt ve Goker,

1993).

Dolu hiicre metodu ile elde olunan yiiksek absorbsiyon miktarlari, emprenye maddesi
masraflariin artmasina yol agmaktadir. Ancak, 6zellikle deniz iskele diregi gibi ¢iirtime

riskinin ¢ok yilksek oldugu kullanim alanlarinda maksimum emprenye maddesi



absorbsiyon gerekmektedir. Bir¢cok kullanim yerinde ise 6n goriilen hizmet siiresi bos
hiicre metotlar1 ile de saglanabilmekte ve emprenye masraflar1 diismektedir (Bozkurt ve

Erdin, 1997).

1.3.1.2. Bos Hiicre Metodu

Fazla emprenye maddesi harcayan dolu hiicre metodu ile yapilan uygulamanin
maliyeti yiiksek oldugundan daha ekonomik olan ve devamli olarak yeterli derecede
koruma saglayacak metotlarin gelistirilmesi yoluna gidilmis ve bos hiicre metotlar1
bulunmugtur. Bos hiicre metotlarindan en Onemlileri Riiping metodu ile Lowry
metodudur. Hem Riiping hem de Lowry metotlarinda uygulama 6n vakum islem
disinda dolu hiicre metoduna benzemektedir. Bu metotlarda emprenye maddesi
verilmeden oOnce ve sevk swrasinda vakum yapilmamaktadir. Ayrica bos hiicre
metodunun uygulanmasinda basing sona erdiginde aga¢ malzeme i¢inde sikisik
durumda bulunan hava yardimiyla, ihtiya¢ dis1 emprenye maddesi disariya
atilmaktadir. Boylece hiicreler biiylikk oranda bos kalmaktadir (Bozkurt ve
Goker,1993).

1.3.2. Basin¢ Uygulamayan Metotlar

Bu gruba, firga ile slirme, piiskiirtme, sulama, daldirma, batirma ve agik kazanda
sicak soguk emprenye metotlar1 girmektedir. Aga¢ malzeme basit bir sekilde
emprenye edilmek istendiginde kullanilan bu metotlarda emprenye maddesi

absorpsiyonu ve niifuz derinligi genellikle az olmaktadir (Bozkurt ve Goker,1993).

1.3.3. Besi Suyunu Cikarma Metodu

Bu metot 1838 yilinda Fransiz Dr. Auguste Boucherie tarafindan bulunmustur.
Metodun esas1 yeni kesilmis taze haldeki kabugu soyulmamis aga¢ govdelerinde besi
suyunun emprenye maddesi ile yer degistirmesi esasina dayanmaktadir (Bozkurt ve

Goker,1993).



1.3.4. Difiizyon Metodu

Birbiri ile temas halinde bulunan cesitli maddelerde molekiiller birbiri icerisine
karisip, yayilabilmekte ve bu olaya diflizyon adi1 verilmektedir. Diflizyon metodu ¢ok
rutubetli haldeki aga¢ malzemeye konsantre halde suda ¢ok kolay ¢ozlinen emprenye
maddelerinin  tatbik edilmesiyle ger¢eklestirilmektedir. Emprenye maddesi
hiicrelerdeki Su icinde ¢o6ziinerek ylizeylerden iceriye dogru yavas yavas
yayilmaktadir. Bu metoda gore agac malzeme yliksek konsantrasyondaki emprenye
maddesi igerisine batirilmakta veya bulamac¢ halindeki madde yiizeylere

siiriilmektedir (Bozkurt ve Goker,1993).

1.3.5. Yerinde Bakim Metodu

Telefon, elektrik ve tel direkleri, ayrica agac koprii ayaklar1 ve yapilarda kullanilan
kirig baslar1 gibi c¢liriimeye acik kisimlarin korunmasinda, bu kisimlarin etrafina veya
icerisine konsantre halde emprenye tuzlar: tatbik edilerek tuzlarin zaman igerisinde
difiizyon yoluyla malzemeye niifuz etmesi saglanmaktadir. Ancak, difiizyon ig¢in
yeterli rutubet gereklidir. Bandaj metodu, kobra metodu, oyma delik metodu gibi

farkli uygulamalar1 vardir (Bozkurt ve Goker,1993).

1.3.6. Kisa Siireli Daldirma Metodu

Daldirma metodu, aga¢ malzemenin bir tank igerisindeki emprenye maddesine belli
stirelerde batirma islemidir. Fir¢a ile siirme ve piiskiirtme metotlarindan daha 1yi bir
niifuz derinligi saglanabilmektedir. Ciinkii biitiin ylizeyler, emprenye maddesini
kolay bir sekilde absorbe etmektedir. Daldirma siiresi, hedeflenen niifuz derinligine
gore kisa ve uzun siireli olarak ayarlana bilmektedir. Kisa siireli daldirma dograma
kerestesinin emprenyesinde ideal bir metottur. Son yillarda fazlaca kullanilmaktadir.
Bu metotta aga¢c malzeme paletler lizerine yerlestirilmekte ve kazan igerisine birkag
saniye ile birka¢ dakika arasinda batirilmaktadir. Daldirma siiresi; agag tiiri,
emprenye maddesinin ve ¢oziicii maddenin cinsi ve aga¢ malzemenin geometrik

sekline gore ayarlanmaktadir (Bozkurt ve Goker,1993).
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1.4. AHSAP MALZEME VE ISI iLISKiLERI

1.4.1. Is1 Yayihmm

1.4.1.1.Is1

Hareket ozelligine sahip bir enerji tiirii olup depolanabilir. Sicakligi yiliksek bir
ortamdan sicaklig1 diisiik olan bir ortama dogru hareket eder. Sistem sinirindan igeri
giren 1s1, bundan sonra i¢ enerji olarak kabul edilir. Sistemi terk eden i¢ enerji ise 1s1

olarak g6z 6niinde bulundurulur.

1.4.1.2.S1cakhik

Depolanamayan transfer edilemeyen ve termometre ile 6l¢iilen durum biiyiikligiidiir.

Sicaklik farki, ifade ettigi birimden etkilenmeksizin hep “grd” ile gosterilir.
1.4.1.3.Sistem

Bir smirla ¢evresinden ayrilmis ortamdir. Sistem sinir1 sabit ve hareketli olabilir.
Cevresiyle madde alis verisinde bulunan acik, c¢evresiyle madde alis verisi

bulunmayan sistem kapali sistemdir.

1-Stasyoner akisi: Zaman faktorii kiitle akisini ve durum biyiikligiinii etkilemez.
Kiitle olarak siirekli meydana geldigi akiskanin bir kesitteki hizi zamanla degismez.

Bu yerel biiyiikliiklerin degismedigi akis olarak da ifade edilir (Ozcan, 2007).

2- Enstasyoner akis: Sistemin herhangi bir kesitindeki durum biiyiikliikleri zamana
bagl olarak degisirler. Bunun sonucu olarak sistemin herhangi bir kesitinden gegen

akiskan (akiskan debisi) zamanin fonksiyonu olarak degisir (Ozcan, 2007).

1.4.1.4. Siireklilik Esitligi

Akis debisi, hizi ve bu hizin gecerli oldugu akis kesiti ile bu kesitteki akiskan

yogunlugu arasindaki bagintidir.
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1.4.1.5. Termik Durum Esitligi

Bir ortamda sicaklig1 birbirinden farkli cisimler bulunuyorsa yeterli bir zaman aralig1
sonunda, meydana gelen 1s1 aligverisi ile cisimlerin sicakliklar1 ayni olur. Termik
dengeyi ifade etmek i¢in kullanilan termik durum esitligi, termodinamik koordinatlar
olarak isimlendirilen; 0zgiil hacim (v), sicaklik (+) ve basing (p) arasinda

degismeyen bir baginti verir.

1.4.1.6. Sistemin I¢ Enerjisi

Sistem siirlari igcerisinde depolanan enerjidir. Teknikte 0 ©C sicakliktaki i¢ enerjinin
0 oldugu kabul edilir. Sistem sinirinda sistemi terk eden enerjinin isareti (-), sisteme

giren enerjinin isareti (+) olur.
1.4.1.7. Ozgiil Is1

Akiskanm bir kg’in1 1°C sitmak igin sarf edilen 1s1ya akiskanin &zgiil 1s1s1 denir. Tki
cesit 6zgil 1s1 vardir.

1. Sabit hacimdeki 6zgiil 1s1 (cv): 1 °C’ lik 1sitma islemi sirasinda akiskanin hacmi
sabit tutularak sarf edilen 1s1 miktaridir.

2. Sabit basingtaki 6zgiil 1s1 (cp): Sabit basing altinda 1°C 1sitilan sistemin 1 kg’na

verilecek 1s1 miktaridir.

1.4.2. Agac Malzemenin Isi iletme Kabiliyeti

Bir sisteme lokal olarak herhangi bir 1s1 tatbik edildiginde cismin o kismindaki
molekiillerde titresim enerjisi yiikselir. Bu molekiiller civarindaki molekiillere
carparak yeni kazanilan enerjiyi carptigi molekiillere iletir. Bu komsu molekiillerde
daha sonra kazandiklar1 enerjinin bir kismmi daha uzaktaki molekiillere iletirler.
Sayet yukarida belirtilen 1s1 kuvveti daha sonra kesilir ve disariya herhangi bir 1s1
kaybina miisaade edilmezse sonunda sistem daha yliksek ve yeknesak seviyede daimi

bir sicaklik durumunu elde edecektir. Ayni sisteme yeknesak bir hiz ile 1s1
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verilmesine devam edilir ve hi¢ bir 1s1 kaybina miisaade edilmezse bir sicaklik akis1

tesekkiil eder.

Diger taraftan sayet devamli olarak tatbik edilen bu ismnin bir kismi kaybolursa
zamanla Oyle bir duruma ulasir ki bu durumda kazanilan 1s1 kaybedilen 1s1ya esit

olup, bu hale Steady state ad1 verilmektedir.

Iki yiizey arasmdaki sicaklik farki dt = to-t1, kalinlig1 e, yiizey alam1 A olan agag
malzemeden z zamaninda gecen 1s1 miktar1 (Q); dt, A, z ve aga¢c malzemenin 1s1
iletkenlik katsayis1 (A) ile dogru orantily, kalinlik (e) ile ters orantilidir. Buna gore;

Q=M [(A.z.dt)/e] yazilabilir. Buradan malzemenin 1s1 iletkenligi katsayis1 i¢in;

1= Q.e
A.z.d

=Kcal/mh°C (1.1)

t

esitligi elde edilir. Bir cismin i¢cindeki bosluk miktar1 arttikca 1s1 iletkenligi azalir. Bu

bakimdan odun iyi bir 1s1 yalitkanidir (Ors ve Keskin, 2001).

Yukaridaki esitlikte goriildiigii lizere 1s1 iletme katsayisi, aralarinda 1 cm agiklik
bulunan karsilikli paralel iki yilizey arasindaki sicaklik farki 1 °C olan 1 cm?® liik bir

materyalden bir saniyede gegen 1s1 miktaridir.

1.4.2.1. Agac Malzemede Is1 fletme Katsayisinin Bulunmasi

Denemeler gdstermistir ki agac malzemede 1s1 iletme katsayis1 sabit degildir. Ciinkii
hiicre yapist yeknesak bulunmaktadir. Hatta ayn1 agac tiirtinde dahi odunu teskil eden
hiicrelerin biiyiikliikleri ve zar kalinliklar1 degisiklik gostermektedir. Bundan dolay1
her birim hacmindeki hiicre zar1 maddesi miktar1 farklidir. Bununla beraber odunu
teskil eden hiicrelerin pek ¢ogu bir istikamette dizilmis olup bu husus 1s1 iletimi
bakimindan ¢ok Onemli bulunmaktadir. Odunda 1s1 faaliyeti {izerine hava su ve
yabanci madde miktarina tesir etmektedir. Aga¢c malzemede bulunan kusurlarda 1s1

iletimi {izerinde menfi tesir etmektedir (Ozcan, 2007).
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1.4.2.2. Ozgiil Agirhk ile ilgili Olarak Tam Kuru Odunda Is1 fletimindeki
Degismeler

Cesitli agag tiirleri odunlarinda yapilan arastirmalara gore, 1s1 iletime katsayilar1 tam
kuru 6zgiil agirlik ile ilgili olarak degisme gosterdigi ve aradaki miinasebetin hemen
hemen 45° derecelik bir ag1 ile seyreden bir dogruya paralel oldugu anlagilmistir.
Buna gore deneye dayali bir formiil olarak tam kuru 6zgiil agirlik ile 1s1 iletme

katsayisi arasindaki iliski (Ozcan, 2007);
K=0,1724.g+0,00203 olarak bulunmustur. (1.2a)

Burada (K) 1s1 iletme katsayisini, (g) ise aga¢c malzemede tam kuru 6zgil agirligi
ifade etmektedir. Esitlik analiz edilecek olursa 6zgiil agirligin sifir olmasi halinde bu
katsayr 0,0203 olmaktadir ki buda havanm 1s1 iletme katsayisindan baska bir sey
degildir. Bu itibarla aga¢c malzeme icerisindeki hava boslugu hava hacminin de 1s1
iletme katsayisinin bulunmasinda yardimi olmaktadwr. Odun igerisindeki hava

boslugu hacim yiizdesi;
g P
P=100]1-—= | —=1-0.667 g dir. (1.2b)
1.5) 100

Burada (P) aga¢ malzemedeki hava boslugunu (g) tam kuru 6zgiil agirhigini ifade
etmekte, (1,5) degeri ise hiicre zarmin 6zgil agirhigr bulunmaktadir. Yukaridaki
formiiliin sol tarafina 0,0203(1-0.667), sag tarafina da 0,0203 P/100 degeri ilave

edilecek olursa esitlik bozulmayacagima gore;

K= 10,1859 + 0.000203P elde edilecektir. (1.2¢)
1.4.2.3. Lif Yénii Tle Tlgili Olarak Agac Malzemede Is1 fletme Kabiliyeti
Bu hususta heniiz genis bilgi olmamasina ragmen elde edilen bilgilere gore liflere

teget yonde odunda 1s1 iletme kabiliyeti radyal yondekinden biraz daha azdir. Liflere

paralel yonde 1s1 iletme kabiliyeti, liflere dik yondekinden 2.25 ile 2.75 defa daha
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biiyiiktiir. Ozellikle liflere dik yonde odun maddesi nispeten iyi bir izolatdrdiir.
Liflere dik yonde 1s1 iletimi hava dolu liimenlerin azlig1 nedeni ve kesilmeler
dolayisiyla 1s1 akigina fazla miktarda karsi koyma mevcuttur. Odunun 1siya karsi
izolasyon oOzellikleri ¢ok fayda saglar. Is1 iletme katsayis1 radyal yonde, teget

yondekinden takriben % 5-10 daha biiyiiktiir (Bozkurt, Goker, 1996).

Yapilan arastirmalar gostermistir ki liflere paralel yonde 1s1 iletme katsayisi 1s1
gecisinin ¢ok farkli olmasi sebebi ile biiyiik farkliliklar gostermektedir. Odunda ve
odundan yapilan materyalden 1s1 gecisinde lif yOniiniin etkisi su sekilde izah

edilebilir. Esasen iki smir hali mevcuttur.

a. Liflerin 1s1 akig yoniine paralel siralanisi. Bu durumda maksimum 1s1 kopriileri
meydana gelir.
b. Liflerin 1s1 akis yoniine dik siralanisi: Bu durumda minimum 1s1 kopriileri

meydana gelir.

1.5. AGAC MALZEMENIN YAPISMASI

Tutkallar, iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullanilan sivi kivamda metalik
olmayan maddelerdir. Sertlesmis bir tutkal katmani her biri birlestirmenin
performansinda onemli rol oynayan, 5 farkli halkadan meydana gelmektedir. Birinci
halka, yapistirilacak aga¢c malzemelerden bagimsiz olup yapistirict filmini gosterir.
Bu halkanin mukavemeti, tamamiyla yapistiricinin yapisal 6zeliklerine bagli olup,
kohezyon kuvveti ile agiklanmaktadir. Biitiin maddeler gibi, yapistiricilarda gerek
siv1, gerek kat1 durumda olsun, kendi molekiilleri arasinda elektro manyetik kurallara
bagl olarak belli bir ¢ekim kuvvetine sahiptir. Kati ve sivi maddelerin kendi
molekiilleri arasindaki bu c¢ekim kuvvetine kohezyon kuvveti denir. Kohezyon
kuvveti, bir anlamda malzemenin mekanik Ozelliklerini belirler. Kohezyon
kuvvetinin biiylikliigli ise yapistiricinin kimyasal yapisina bagli olup, ortalama
%30’dan fazla dolgu maddesi kullanilmas1 Kohezyon kuvvetini olumsuz yonde
etkiler. Tutkal katmaninda hapsedilen hava veya buhar miktar1 da bu halkanin

mukavemetini 6nemli miktarda etkilemektedir. (Senay, 1996)
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Tutkal eriyiginin hazirlanmasi ve yiizeye siiriilmesi esnasinda, yani sivi halde iken
molekiillerle beraber hareketli olan Kohezyon kuvveti, yapistiricinin sertlesmesinden
sonra sabitlesir.  Yapistiricilardan  beklenen basarinin  saglanabilmesi igin
iretimlerinde kullanilan yiiksek molekiillii maddelerdeki Kohezyon kuvvetleri diger

maddelerden daha biiyiik olmalidir.

Yeterli miktarda yapistirict kullanilmayan birlestirmelerde, birinci halka kismen ya
da tamamen yoktur. 2. ve 3. halkalar, yapistirici ve birlesimi yapilacak aga¢ malzeme
ylizeyleri arasinda olusturulmasi gereken bagi gostermektedir. Farkli iki maddenin
ylizey molekiilleri arasindaki atomik c¢ekim kuvvetine adhezyon kuvveti denir.
Yapistirma isleminde mekanik adhezyon ve spesifik adhezyon olmak iizere iki
adhezyon kuvveti etkilidir. Akiskanlia bagl olarak, yapistiricinin aga¢ malzeme
icerisine niifuz edip sertlesmesiyle olusan bag sonucu elektrostatik kurallara bagli
atomik c¢ekim kuvvetine spesifik adhezyon denilmektedir. Asil yapigmay1
gerceklestiren ve yeterli direnci saglayan spesifik adhezyondur. 4. ve 5. halkalar,
yapistirilacak aga¢ malzemenin 6zelligine bagl olarak gelisir. Yapistirilacak agag
malzemenin kendi molekiilleri arasinda olusan bag, yani molekiiler ¢ekim kuvveti

toplam1 kohezyondur.

Yapistirict siiriilmiis karsilikli iki yilizeye basing uygulandiginda, tutkal girinti ve
cikintilara dogru kendiliginden dagilir. Tutkal her iki aga¢ malzeme ylizeyine hemen
hemen ayn1 anda transfer olur. Akis ve transfer agsamalarini tutkalin aga¢ malzeme
gozeneklerine niifuz etmesi izler, niifuz etme islemi akigkanlik ve transfer sona

erinceye kadar devam eder (Kurt, 2006).

Birlestirmenin basarisi, tutkalin aga¢ malzeme ylizeyini 1slatabilme ve hiicre ¢eper
bosluklarina niifuz etme 6zelligine baglhdir. Tutkal katmani olusumundaki son asama
tutkalin sertlesmesidir. Aga¢ malzeme tutkallar1 su kaybederek ve soguyarak fiziksel
(PVAc, PL, K, KE), 1s1 ya da katalizor etkisiyle kimyasal (UF, FF, RF, FRF, MF,
MUF, E) yoldan katilasirlar (Keskin, 2001).

Agac isleri endiistrisinde kullanilan tutkallar TS 5430 EN 204’de direng 6zelliklerine
gore Cizelge 3.1.’de simiflandirilmistir (TS 5430 EN 204, 2003).

16



Cizelge 1.2. Direng 6zelliklerine gore tutkallarin siniflandirilmasi

Smiflar | Direng Ozellikleri

Sicaklik ve hava rutubetiyle temas halinde olmayan, genellikle diisiik

rutubetli kapal1 yerlerdeki sartlara dayanikli olup, kuru ortamdaki oda

A kapilarinda ve mobilyalarda kullanilir
Mutfak ve banyo gibi kisa siireli yiiksek rutubet ve zaman zaman su
B etkilerine maruz kalan kapali yerlerdeki hava sartlara kars1 dayaniklidir.
Pencere, dis kap1 ve dis merdiven gibi zaman zaman yiiksek rutubet ve
¢ kisa stireli su tesirlerine maruz kalan ortamlardaki sartlara dayaniklidir.
Banyo ve dus kabinleri gibi ekstrem klima degisiklikleri ve su etkilerine
D maruz kalan kapali ortam sartlariyla; dis pencere, dis kap1 gibi ekstrem

klima sartlarma sahip olan a¢ik hava ortamindaki kullanimlara

dayanikhdir.

D sinifi tutkallar dayanikliliklarina gére; Dy, D», D3 ve D4 olarak gruplandirilir.
(BS EN 204, 1991). Bu tutkallarin kullanim alanlari:

D;:Sicakligin 50°C civarinda, rutubetin maksimum %15 oldugu i¢ mekéanlar

D,. Akan veya yogunlasan suya kisa araliklarla maruz kalan i¢ mekanlar

Ds: Kisa araliklarla akan yada yogunlasan suya veya rutubete maruz kalan ig
mekanlar

Dy: Sik sik uzun siire ile akan ya da yogunlasan suya maruz kalan i¢ ve dis mekanlar
1.5.1. Tutkalh Birlestirmede Yapisma Direnci
En diisiik kalitedeki mobilyadan en yiiksek kalitedeki mobilya konstriiksiyonuna

kadar, en Onemli olan, kullanilacak olan tutkalin se¢imi ve uygulama seklidir

(Franklin int. 1998).
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Tutkalli birlestirmelerin  performanst iizerinde, tutkalin 06zellikleri yaninda,
yapistirilan malzemenin yapisi, tutkal bilesimi, tutkal tabakasmin nitelikleri etkili
olmaktadir. Tutkalli birlestirmelerin basarisin1 etkileyen tutkal 6zelliklerinden kati
madde orani, viskozite, kiill miktar1 ve pH Onemli sayilirken, birlestirmelerin
performansini degerlendirmek i¢in standartlara uygun test metotlar: kullanilir (Tank,

1995).

Tutkalin aga¢ malzemede yapisma esnasinda olusturdugu baglar, van der waals ve
hidrojen baglar1 veya mekanik yapisma saglayan zayif baglardir (Skeist, 1962;
Packham, 1992).

Basing metodu ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin tutkalin yapisma direncini
azalttig1 bilinmektedir. Emprenye ¢esidi, emprenye retensiyon miktari, emprenye
maddesinin ylizey ile etkilesimi, ahsap malzemenin tutkalli birlestirmelerinde
yapisma direncini biiyiik 6l¢iide etkiledigi belirtilmistir (Vick, 1998-1993-1994; Vick
et al, 1990).

Saricam ve duglas goknari1 lizerine yapilan bir ¢alismada, normal hava kurusu
sartlarda, poliliretan tutkalinin en az rezorsin formaldehit tutkali kadar giiglii bir
yapisma gerceklestirdigi belirtilmistir. 3 farkli 1slak ortamda bekletildikten sonra
Olciilen yapisma direnci degerlerinde poliiiretan tutkalinin rezorsin formaldehit tutkali

kadar giiclii oldugu gozlemlenmistir.

1.5.2. Tutkalh Birlestirmelerde Mekanik Deneyler

Odunun belli bir tutkalla yapistirilmasi sonucu elde edilen malzemelerin, yapisma
mukavemetinin belirlenmesinde kullanilan deneyler iki ana gurupta toplanmaktadir

(Oktem, 1976)

1) Birbirine yapistirilan iki odun parcasimni birbirinden ayirmak i¢cin gerekli kuvveti

tespit eden kopma, makaslama ve yarilma deneyleri,
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2) Yapisan odun ylizeylerinde kopmadan sonra goriilen odun ve lif miktarmi
belirleme (lif orant metodu). Bu metoda yapistirilmis iki odun pargasini birbirinden

ayirmada ¢ekme — makaslama, yarilma deneyleri kullanilmaktadir.

Bu metotlardan birincisi, Ozellikle kontrplaklarin yapisma mukavemetlerinin
tespitinde ve cesitli tutkallarin denenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Masif
odunlarin yapisma mukavemetlerinin belirlenmesinde kullanilan yarilma deneyinde
ise, kama etkisiyle iki parcayi tutkal hatt1 boyunca ayiracak sekilde kuvvet uygulanir
ve yapismig odunlarm ayrilmasi i¢in gerekli kuvvet deney makinesi kadranindan

okunur.

Lif oran1t metodunda, yapistirilmis odunun gosterdigi yapisma mukavemetinin en az
odunun kendi direnci kadar olmasi genel bir kriter olarak kabul edilmistir. Buna gore,
numunenin ¢esitli yontemlerde koparilmasindan sonra, her iki yapisma ylizeyinde
ortaya cikan lif ve odun kapl alanlarin biiylikliigii oraninda yapisma mukavemetinin

yiiksekligine karar verilir.

1.5.3. Agac Malzemede Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Aga¢ malzemede yapigma direncini; odun yapisi, yiizey diizgiinliigii ve yapisi, pres

basinci, pres siiresi ve kullanilan tutkal 6zellikleri etkilemektedir.

1.5.3.1. Odun Yapisi

Dagmik traheli aga¢ odunlari, halkali traheli aga¢ odunlarindan farkli yapigsma
ozellikleri gdstermektedir. Ilkbahar ve yaz odunlarmin yillik halka igindeki katilim
orani (tekstiir) ile diri ve 6z odun miktar1 tutkal hatti1 dayaniminda etkilidir. Diger
taraftan tutkallanma diri odun ve ilkbahar odununda genellikle daha kolay, odun

yogunlugu arttik¢a daha zor olmaktadir (Chung, 1968).
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1.5.3.2. Yiizey Yapisi ve Diizgiinliigii

Tutkal stiriilecek yiizeylerde makine izleri, ezilme, yanma, dalgali yiizey vb. isleme
kusurlar1 olmamalidir. Ayrica tutkallama yiizeyinde bulunan yan bilesiklerin ¢esidi

ve miktari ile toz ve yag gibi artiklar yapismayi olumsuz etkiler.

Aga¢ malzeme ylizeyinin 1slanabilme 6zelligi, yapisma mukavemetinin performansi

acisindan 6nemli olup belirlenmesinde iki farkli test uygulanir:

1) Aga¢ malzeme ylizeyine bir damla su damlatilarak suyun yayilma stiresi belirlenir.
Eger su damlas1 20 dakika. icinde yayilirsa ¢ok iyi, 30 dakika I¢inde yayilirsa iyi, 40

dakika ve daha fazla siire i¢inde yayilirsa kotii olarak degerlendirilir.

2) Agac malzemenin ylizeyi slatilir ve hemen bir bez parcasi ile silinerek 1dakika

beklenir.

Eger ylizeyde hala 1slaklik varsa kagit bir pegete ile yiizey iyice kurulanir. Daha sonra
kuru ve nemli yiizeylerin sertlik kontrolii yapilir. Islatilan yiizey, kuru yiizey ile ayn1
sertlikte ise makinelerde islenmesinde problem ¢ikacagi ve yapigsmayi olumsuz yonde
etkileyecegi anlasilir (Snorgen, 1974).

Aga¢ malzemenin yan bilesikleri yapisma direncini azaltmaktadir. Yan bilesiklerce
zengin aga¢ malzemeler yapistirilmadan once 6zel islemden gecirilmeli ve soguk
olarak preslenmelidir. Aksi halde ekstraktif maddeler sicakligin etkisi ile ylizeye

sizmakta ve tutkallanmay1 engellemektedir.

1.5.3.3. Pres Basinci ve Presleme Siiresi

Yapistirilacak aga¢ malzemede iyi adhezyon saglanmasi i¢cin basing gereklidir.
Basing, tutkalin yapistirilan ylizeye tam temasmi saglarken, ince bir kat olugsmasina
yardime1 olur. Ayrica tutkalin agik hiicre bosluklarina girmesini ve en 6nemlisi tutkal
sertlesene kadar birlestirilecek iki aga¢ malzemenin ayni pozisyonda tutulmasimni

saglar.
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Uygulanan basing, sikilacak par¢anin her noktasinda uniform olmali ve tutkal
hattinda esit kalinlikta ince bir film katmani olusturacak sekilde ayarlanmalidir. Pres
basinci, agag cinsi ve yiizey 0zeliklerine gore degisir. Farkh agag tiirlerinin ayn1 anda
preslenmesi halinde pres basinci yumusak oduna gore belirlenir. Agac tiiriine gore
pres basinglar: yumusak agaglarda 0,8—1 N/mm?, sert agaclarda ise 0,2 — 1,6 N/mm®
arasinda olmalidir (Goker ve Bozkurt, 1986).

Diizgiin ylizeyli parcalarin yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin
bir yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapigsma direnci en iyi
sonucu vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm’ basing

uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek degere ulagsmaktadir (Franklin, 1989).

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

mm kalinligindaki levhalarda iyi sonu¢ vermektedir (Goker ve Bozkurt, 1986).

Presleme siiresinin kisa tutulmasi durumunda i¢ tabakadaki tutkal hatlar1 tam olarak
sertlesemeyeceginden birlestirme zayif olacak ya da hi¢ gerceklesmeyecektir. Tutkal
ylizeye siiriildiikten sonra birlestirilecek aga¢ malzemeler fazla bekletilmeden (en geg
acik slire sonuna kadar) preslenmis olmalidir. Ancak, isin biiyiikligt, tutkal siiriilen
parca sayis1 ve ek yerlerinin bi¢imi bir slire beklemeyi zorunlu kilar. Bu gibi zorunlu
hallerde tutkalin yapigsma 6zelligini olumsuz etkilemeyecek sekilde, katki maddesi
kullanarak acik siireyi uzatmak miimkiindiir. Tutkallamada kaginilmaz olan bu siire
gelisi giizel uzatilmamalidir. Aksi takdirde ahsap yiizeyine siiriilen tutkalin yapisal
ozelliklerinde degisim baslar ve tutkal sivisinin yiizeyinde ¢ok ince bir kabuk olusur.
Bu kabuklagma, tutkalin kendi molekiilleri arasinda ¢ekim kuvvetini (Kohezyon

kuvvetini) olumsuz etkiler ve yapistirma isleminden istenilen basar1 saglanamaz.
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1.5.3.4. Tutkal Ozellikleri ile Tlgili Faktorler

Agac malzeme yapisma direncini etkileyen faktorlerden birisi de tutkal ile ilgili
faktorlerdir. Bunlar, yapistirict tiirli ve karakteristikleri, tutkal karigim formiili
(Viskozite, dolgu ve katki maddesinin miktarlar1) ve ylizeye stiriilen tutkal miktar1 ve
uygulama seklidir. Tutkallarin viskoziteleri yapistirma esnasinda pres sicakligmin
etkisiyle bir siire i¢in azalir ve sonra yeniden artar. Viskozitenin azalmasiyla tutkalin
odun igerisine girigi artar. Hatta tiim tutkal odun gdzeneklerine dolabilir. Bu nedenle
yapistirma hatali olur hatta gerceklesmeyebilir. Yapistrmanin en 1iyi sekilde
gerceklesebilmesi igin presleme sirasinda tutkal viskozitesinin belli sinirlar icerisinde
kalmas1 gereklidir. Bunu saglamak amaciyla tutkal ¢ozeltisine dolgu maddesi
katilabilir. Bunun optimum miktar1 tutkal- odun ve dolgu maddesi cinsine ve pres

teknolojisine bagli olup denemelerle belirlenmistir (Colakoglu, 1998).

Yapistirmada kullanilan tutkalin fiziksel veya kimyasal 6zellikte olmasi, yapisma
dayaniminda etkili olmaktadir. Kimyasal 6zellikteki tutkallarmm mekanik dayanimlari
fiziksel esash tutkallara gore daha yiiksektir. Yiizeyir diizgiin olmayan agag
malzemelerin birlestirilmesinde, kimyasal esasli tutkallarda daha giiclii yapistirma

yapilabilmektedir.

Kimyasal esasl tutkallar, fiziksel esash tutkallara gore rutubete ve suya karsi daha
dayanikhidir. Tutkal se¢imi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten

sonra uygun tutkal se¢imi yapilmahidir (Senay, 1996).

1.6. AGAC MALZEMENIN YANMA OZELLIGi

Odun yanabilen bir maddedir. Kendi kendine yanabilmesi i¢in sicakligin 275 °C ye
cikarilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte herhangi bir tutusturucu alev kaynagi
varlifinda ¢cok daha diisiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir. Bu bakimdan
agac malzemenin yanmaya karsi direncini artirmasi i¢in kimyasal maddelerle
emprenye edilmis olmasi birgok kullanim yerinde zorunlu goriilmektedir (Le Van ve

Winandy, 1990)
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Her ne kadar yangin esnasinda ¢ogu yapisal materyale oranla iistiin yerleri varsa da
yanmaya kars1 direnci artirict emprenye maddeleri ile muamele, emniyetin
saglanmas1 ve yanmanin engellenmesi bakimindan kag¢inilmaz olmaktadir (Levan ve

Winandy, 1990; Yalinkilig, Demirci ve Baysal, 1996; Baysal, 2003).

Su itici maddelerle (SIM) emprenye edilen odunun yanma &zelliklerinde meydana

gelebilecek degisikliklerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir (Hafors, 1990).

Agac malzemede tutusma, alevlenme ve yanmaya karst kullanilan emprenye
maddeleri (FR= Fire retardants), inorganik maddeler; (amonyum tuzlar, alkali tuzlar,
inorganik ylizey oOrtiiciiler) ve organik maddeler; (polimerler ve regineler, reaktif
bilesikler, organik c¢oziiciili halojenlesmis organik maddeler ve organofosforlar,
organik yiizey ortiiciiler) olmak iizere iki gruba ayrilir (Goldstein, 1973; Ors, Sonmez

ve Uysal, 1997).

1.6.1. Yanma Olay1

Yangm hemen hemen her yapida meydana gelebilecek biiyiik bir tehlikedir. Hatta
yangina kars1 en 1yi sekilde korunmus olan ahsap yapilarda dahi yangn tehlikesi

tamamen ortadan kaldirilamamaktadir (Uysal, 1997).

Yanma en genel anlamda yanict denen bir maddenin; yakici olarak adlandirilan bir
baska madde ile birlesmesi sonucunda 1s1 vererek meydana getirdigi olaylarin
timidir. Yanici, ¢ogunlukla oksijen veya oksijen i¢eren bir baska maddedir. Bir
maddenin yanabilmesi i¢in havanin en az % 14 — 18 oksijen icermesi gerekir.
Normal sartlarda havadaki oksijen oran1 % 21°dir (Gokmen). Yangin ise; zaman ve

mekanda kontrol dis1 gelisen yanma olgusudur (Sunar, 1983).

Oksijen, 1s1 kaynagi ve yanabilir madde {i¢liisiiniin birinin olmamasi durumunda

tutusma olmaz (Kolman ve Cote, 1968).
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Ne olursa olsun yanginin ¢ikabilmesi i¢in yanict madde — oksijen — tutusma sicakligi
ticliisiiniin varlig1 ve bunlarin uygun bir oranda bulunmas1 gerekir. Eger bu ti¢liiden
herhangi biri olmazsa yangin olmaz. Sicaklik, oksijen ve yanict madde dengesindeki
degisiklikler ise yangmin siddetini belirler. Bir yanginin ¢ikmasina engel olmak veya
mevcut bir yangmi durdurmak i¢in bu iic 6geden birini ortadan kaldirmak ya da

aralarindaki dengeyi bozmak gerekir (Aslan, 1998).

Yanma esnasinda goriilen alevin oksijen alan dis ylizeyi parlayan, 151k sacan gaz
akimidir. Bu yanma bolgesi altinda tam bir yanmanin olmadig1 parildama bolgesi ve

cekirdekte ise halen yanmaya girmemis yanici gazlar mevcuttur (Uysal, 1997).

1. Yanma bolgesi

2. Parlama-kismi yanig bolgesi

. Gaz bélgesi

L5

Sekil 1.1. Bir Alevdeki Gaz Ve Yanma Boélgelerinin Sematik Gosterilmesi

1.6.2. Sicakhgin Aga¢ Malzemeye Olan Etkisi

Aga¢ malzeme metal konstriiksiyonlarla karsilastirildiginda aga¢ malzeme, sicaklik
yiikselmeleri sonucu az boyutsal degismelere ugramaktadir. Isitilan aga¢ malzeme
liflere dik yonde metaller kadar veya daha fazla; boyuna yonde ise ¢ok az uzama

gosterir. Bu durum 6zellikle binalarda ¢ok onemlidir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Aga¢ malzemenin yanabilirligi yaninda, yanma hizi1 ve derecesi 6zel bir dneme
sahiptir. Yanma olay1 oksijen yoklugunda gerceklesmediginden genis enine kesitli
agac malzeme yiizeyinde yavas bir yanma olduktan sonra komiirlesme baglar.
Sicaklik yiikseldiginde, malzemeden yiizeyde tutusarak yanan gazlar ¢ikar. Sicaklik
daha da arttiginda yiizeyde komiirlesme baslar (Uysal, 1997).
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komur tabakasi

Sekil 1.2. Aga¢ Malzemede Komiirlesmenin Olusumu

Yangin geciktiricilerle islem gormiis agaclarin komiir tabakasmnim mikro yapisal
incelemesi yapildiginda; islem gérmemis agaca gore farkli komiirlesme oldugu, bu
komiirlesme igersinde yangin geciktiricilerin makro pargalarmin bulundugu bu
parcalarin olusumu, komiirlesme derecesi ve komiiriin goriinlimii iizerinde etkili

olmaktadir (Zicherman and Williams, 1982).

Aga¢ malzemenin termik iletkenligi diisiik olup, ¢eligin % 0,4’i bakirin % 0,051
kadardir. Bu nedenle izolasyon malzemelerinden olan mantar, al¢1 plaster vb. ile ayn1
gruba girmektedir. Bu da yanma esnasinda yiizeydeki sicakligin i¢ kisimlara
iletilmesini smnirlamakta, rutubet sicaklikla birlikte azalmakta, komiirlesmenin
ilerlemesi artmaktadir. Odun komiirii 1s1y1 aga¢ malzemeye gore 1/2 ile 1/3 oraninda
daha az iletir. Bu nedenle yanma artig1 olan odun komiirleri duvarlarda iyi bir
izolasyon malzemesi olarak basar1 ile kullanilabilmektedir. Sonugta aga¢c malzeme
ylizeyinden i¢ kisimlara iletilen 1s1, malzeme icersinde bulunan yanici gazlarin disari

cikarilmasima yetmediginden yiizeydeki tutugsmada durmaktadir (Baysal, 1994).

Agac  malzeme  koOmirlesme  derecesi, boyutlarindaki azalma  olarak
degerlendirilirken, bir yandan diger tarafa dogru yanma hizi agrrlik kaybi olarak
dikkate alinmaktadir. Biiylik yapisal elemanlarda komiirlesme derecesi, boyutlarin

tasidig1 ylike destek olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadwr. Komiirlesme derecesi;
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detayli dizayn yanida 1s1 iletkenli§i ve yogunlugu gibi tasarimda g6z Oniinde

almmas1 gereken iki faktore baghdir (Yalinkilig, 1993).

1.6.3. Tutusma ve Yanma

Agac malzemeler yanma i¢in gerekli olan oksijeni saglayan cevrede belirli yiiksek
sicaklik sartlarma maruz kaldiklarinda tutusurlar. Bu dis etkiler neticesinde ¢Oziinme
ve ayrigsmayla malzeme gaz ve komiir kalintisina doniisiir. Bu etkiler neticesinde 1s1l
¢oziinmeden sonra, komiir yerinde yanabilir veya alevli yanarak veyahut i¢in i¢in
yanarak dagilabilir. Cikan gazlar havadaki oksijene karigarak yanma alevi ile birlesir.
I¢in i¢in yanma alevli veya alevsiz olarak ilerler boylece termal bozunmanmn isareti
olarak etkilenmis kisimlarda birka¢ dakikanin icersinde agirlik kaybiyla birlikte bir
renk degismesi olur (Forest, 1987).

Bir¢ok faktoriin tutusma tlizerinde etkili olmasindan dolayi, aga¢ malzemenin belirli
bir tutusma sicakligi yoktur. Bunun i¢in biitiin olaylara tatbik edilecek 6zel bir

tutusma degerini vermek miimkiin degildir (Forest, 1987).

Minimum tutusma sicakligimi etkileyen faktorler, cevredeki havanmn sicakligi,
pirolitik bozunmayla birlesen ekzotermik reaksiyon ve hava akim siddetidir

(Yalmkailig, 1993).

Tutugma kabiliyeti ile 6zgiil kiitle arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Agac
malzemenin 6zgiil kiitlesi azaldik¢a kolay tutusmakta ve hizli yanmaktadir (Berkel,
1972).

Agac malzeme yiizeyinde bir ugtan diger uca alevin yayilmasi gergekte bir seri
tutusma olayidir ve bu olayda yanan kisim bitisik yanmayan kisim i¢in bir tutugsma
baslaticisi durumundadir. Boylece, alev yayillma normal tutusmada rutubet
iceriginden etkilenen bir olaydir. Ancak, bu olay ayni zamanda 06zgiil kiitle ve
kimyasal bilesimle de iliskilidir. Yanmay1 geciktirici kimyasal islemler odun kokenli
odunlarin termik bozunmalarmi degistirerek malzemenin tutusmasmi geciktirmekte

ve alevin yayilmasini 6nlemede basarili olmaktadir (Forest, 1987).
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Yanma bir yiizey olayidir, bu nedenle malzemede yiizey/hacim orami 6nemlidir.
Piroliz gazlarinin hizli ¢ikisy, oksijenin malzeme yiizeyine yaklasimmi ve
komiirlesmeyi engeller. Alevlenme aga¢ malzeme yiizeyinden dikkate deger oranda
bir uzaklikta ve ¢cogu kez gaz fazinda olusur. Yiizeyde komiirlesme oldugu takdirde,
bu tabaka alt kisimlardaki aga¢ malzemenin alevli 1sidan izolasyonunu saglar. Alev
kaynagi olan ugucu gazlarin ylizeye ¢ikmasi engellenirse ve herhangi bir dis

tutusturucu kaynak da yok ise yanma durur (Baysal, 1994).

Herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmayan biiylik boyutlu ahsap yap1
elemanlarinin yanma direncinin yiiksek olmasina ana nedenlerinden birisi de
yanmanin yiizeyde olusmasi ve komiirlesmenin malzeme ylizeyinde dis 1s1 kaynagma
kars1 izolasyon etkisi gdstermesidir. Tek bir kiitliglin yakilmasmin ve yanmasinin

devam ettirilmesinin zorlugu burada 6rnek olarak verilebilir (Uysal, 1997).

1.6.4. Korlasma Veya Kor Halinde Yanma

Agac malzeme yiiksek sicakliga maruz kalinca malzemenin daha fazla yanmasini
geciktiren yalitic1 6zellige sahip olan komiir tabakasi olusturmaktadir. Yap1 elemanin
yiik tasima kapasitesi onun enine kesiti boyutlarma baglidir. Komiirlesme orani
ahsap yap1 elemanlarmin yangma dayaniminda c¢ok Onemli bir unsurdur. Agag
malzeme 150 °C sicakliga kadar isitildiginda icerisinde bulunan su ¢ikmakta, 110
C’den 200 °C sicakliga kadar yavas yavas bozunmaktadir. Bu asamada ortaya ¢ikan
gazlar genellikle yanici degildir. Faal ve hizli bozunma 280 °C ile 500 °C sicaklikta
olmaktadir. Yanabilen gazlar bu asamada yayilirlar. Alevlenme, termik bozunmanin

neticesinde ortaya ¢ikan organik maddelerin yanmasidir (Forest, 1987).
Bu gazlar karbondioksit, metan, formaldehit, formik ve asetik asit ile metanol olarak
siralanabilir. 320 °C ve tizerindeki sicakhik dereceleri kalict alevli tutusma dereceleri

olarak kabul edilmektedir (Aslan, 1998).

Kor halinde yanma, kalinti komiir kismmin akkor halde 1sik yayan bir yanma

asamasi olup, sivi ve gaz fazin alevli yanmasindan ayr1 bir olaydir. Kat1 karbon ve
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oksijenin CO; olusturmak iizere kombinasyonu iki asamada meydana gelmektedir.

Birinci agsamada karbon ve oksijenle yiizeyde gerceklesir.

CO+% 0, —* CO,+26.43 Kcal/mol

Meydana gelen CO, son yanma iiriinii CO;’1 olusturmak iizere daha fazla 1s1 yayarak

gaz fazinda yanar.

CO+% 0, —» CO,+67.96 Kcal/mol

Kor hali kendi kendine devam eden ve komiir tabakasi tiimiiyle bitene kadar devam

edecek bir fazdir (Baysal 1994).

Komiir tabakasmin en i¢ bolgesinde sicaklik ortalama 288 °C’dir. Aga¢ malzemenin
diisiik termik iletkenligi nedeniyle komiir tabakasindan igeriye dogru maksimum
sicaklik 182 °C’dir. Bu biiyilk sicaklik diismesinin anlami, geride kalan
komiirlesmemis enine kesit alaninin diisiik sicaklikta kaldig1 ve tlizerindeki yiikii
tasimaya devam edebildigidir. Komiirlesme siiresinde rutubet malzeme igerisine
cekilir. Rutubet smir1 komiiriin temelinden ige dogru olusur. En yiiksek rutubet

miktar1 100 °C’de kémiir temelinden 13 mm iceride olusur (Forest, 1987).

1.6.5. Alevin Yayilmasi

Yap1 malzemelerinin alev yayilmasina karst gosterdigi diren¢ binalarda can
emniyetini artirir. Bunun i¢in alev yayilmasi bir malzemenin yanma 6zelliginin test

edilmesine dair ¢aligmalardan bir tanesidir (Uysal, 1997)
1.6.6. Yanma Isis1
Agac malzemenin yanmasi sonucu olusan toplam 1s1, dncelikle agac tiiriine, regine

icerigine ve rutubetine bagh olarak degismektedir. Yangmnin gelismesi, yanginin

maruz kaldigi durumlara, yanmanin tamamlanmasina ve i1smin ayrildigi orana
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baghdir. Son yillarda 1s1 ayrilma orani kavrami toplam 1smin edileceginden daha

onemli bir duruma gelmistir (Forest, 1987).

1.6.7. Duman ve Zehirli Gazlar

Agac malzeme tutustugunda, 1s1 ve 151k disindaki yegane iirlinler, yanma sicakliginda
renksiz gazlar olan ve yanmanin tamamlanmasiyla duman haline doniisen CO, ve
sudur. Duman zararli ve zehirli maddeleri icermesinden ve gérmeyi engellemesinden

otlrii gériinmez tehlikeleri icermektedir (Yener, 1983).

Yanginda baslangigta duman ve sicak gaz ¢ikmakta, sicak gaz gittigi yerleri 1sitip,
gereglerden yanici gaz ¢ikarmakta ve ¢ikan gazlar yanmaya baslaymca yangm o

Olciide yayilmig olmaktadir (Yener, 1983).

Yanan egyalardan ¢ikan gazlarin zehirliligi 6nemli bir konudur. Yangnlarda
Olenlerin % 75 — 80’ni alevle temas etmemesine ragmen, duman ve zehirli gazlara
maruz kalmalar1 neticesinde veyahut da oksijen tiilkenmesinden dolay1 6lmektedir

(Forest, 1987).

Duman yangindan kagmaya calisan insan1 bogabilmekte, gérmesine engel olmakta,
oksiirtmekte, g6z yasartmakta ve bunlarla gelen panik 6liimlere sebep olmaktadir
(Yener, 1983).

Agac malzemenin duman icerigi, aga¢ malzemede bulunan bilesiklerin farkliligina,
yanginin maruz kaldig1r sartlara, rutubet icerigine, oksijen miktarma, agag
malzemenin tiirline ve diger nedenlere baglh olarak degismektedir. Dolayisiyla
alevlenmesi ve alev yayilmasini geciktirici olarak kullanilan kimyasal maddelerin

zehirli gaz yaymamasi 6nem tasimaktadir (Uysal, 1997).

1.6.8. Yanginin Yapi Malzemelerine Etkileri

Aga¢ malzeme yanabilir olmasma karsin, diger yapt malzemelerine gore yangina
katkisinin  minimum diizeyde oldugu ve yangmnin ilk asamalarnda da olsa

miikemmel direng¢ 6zellikleri gosterdigi bilinmektedir. Celik ve betonun 1s1y1 iletme
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kabiliyetleri aga¢c malzemeye gore daha fazla oldugundan, yangin aninda agag
malzemeye nazaran daha cabuk ve fazla etkilenmektedir. Aga¢ malzemenin 1s1
iletkenliginin diisiik olmas1 ve yangin aninda yiizeyde olusan karbonun da etkisi ile
1sinin i¢ kisimlara ilerlemesi ¢elik ve betona nazaran yavas olmakta, bu da yangima
kars1 dayanma siiresini arttirmaktadir. Yangmin yayilmasma karsi nispeten yiiksek
diren¢ gosterirken, ©Onemli bir tahribat veya direncinde hizli bir azalma

olusmamaktadir (Erig¢, 1985).

Yanmaya maruz kalan bir yapida metal malzemede olusan form Sekil 1.3’de
gosterilmektedir. Burada aga¢ malzemede komiirlesme olusarak direncini
kaybetmezken, = metal = malzemeler = dayanak  noktalarmdan  kurtularak

yikimlanmislardir (Erengezgin, 2003).

~ N Wr

Sekil 1.3. Yanmaya maruz kalan bir yapida metal malzemede olusan form

Yangindaki artan sicaklik metal yap1 malzemelerinde 6zellik degisimine ve biiyiik
genlesmelere neden olur. Bir yanginda sicaklik 20 °C’den 600 °C’ye yiikseldiginde
18 m dayanak agikligindaki bir aga¢ kiriste yaklasik 38 mm lik uzama s6z konusu
olmaktadir. Aslinda bu uzamanin dikkate alinmayacak kadar kiiciik olmasinin nedeni
yiikselen sicaklikta beraber rutubet kaybederek daralmasidir. Bu uzama miktari kirig
boyunca tiim enine kesitte goriiliir. Odunun diisiik 1s1 iletkenligi ve komiirlesen
ylizeylerinin izolasyon 0&zelligi nedeniyle uzama miktar1 bir problem teskil
etmemektedir. Ayni sartlar altinda ve ayni1 uzunlukta bir ¢elik kiris ise 125 mm kadar

uzamaktadir.
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Bu durumda celigin uzamasi ile binanin yan duvarlarinda hemen ¢okme olmamakla
beraber, ¢elik kiris bel vererek dayanak noktalarindan kurtulmakta ve kendi agirligini
tastyamayacak hale gelerek binanin ¢okmesine neden olmaktadir. Aga¢c malzemenin
bu oOzellikleri, diger yapi malzemelerine karsi stiinliiglinii ortaya koymaktadir

(Bozkurt ve Erdin 1997).

Yangmdan korunmanm yeterli bir diizeye getirilmesi ancak, yanmaya kars1 direnci

artirict etkin kimyasal koruyucu islemle miimkiin olmaktadir.

1.7. LITERATUR ARASTIRMASI

Banda ve Omwe (1997), tarafindan yapilan bir calismada; Uganda’da dogal olarak
yetisen 8 farkli aga¢ odunu iizerinde, kreozot’la emprenye isleminin elastikiyet
modiilii ve basing direnci iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina
gore; Kreozotla yapilan 24 saatlik emprenye islemi sonucunda, direng degerlerinin

onemli derecede arttig1 belirlenmistir.

Bozkurt ve Erdin (1997), tarafindan yapilan bir caligmada; Bat1 Karadeniz sarigcami
odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglarma
gore; dinamik egilme direnci 0.400 kN/cm, daralma miktari; radyal yonde % 4.0,
teget yonde % 7.7, hava kurusu yogunluk 0.520 gr/cm’, tam kuru yogunluk 0.490
gr/cny’ bulunmusgtur.

Kartal (1998), tarafindan yapilan bir calisgmada; CCA emprenye maddesi
¢Ozeltisinin sarigam odununun egilme direnci, elastikiyet modiili ve dinamik
egilme direnci iizerine etkileri arastirilmistir. Buna gore CCA ile yapilan emprenye
isleminin egilme direnci, elastikiyet modiilii ve dinamik egilme direnci lizerine

etkisinin istatistiksel bakimdan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Ors vd. (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada; bazi emprenye maddeleri ile
emprenye edilen saricam ve dogu kaymi odunlarinda, tam kuru ve hava kurusu
yogunluklarda meydana gelen degisiklikler arastirmistir. Sonucta, saricamin hava

kurusu yogunlugu, vacsol, stirentMMA, izosiyanat ve tam kuru yogunlugu, vacsol,
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izosiyanat, parafin+borik asit+boraks ve izosiyanat ile en fazla miktarda etkilendigi

belirlenmistir.

Yildiz vd. (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada; saricam odununun mekanik
ozellikleri tiizerine, bazi emprenye maddelerinin etkisi arastirilmistir. %?2.8’lik
Wolmanit CX-8 ve %2’lik Tanalith E-3491 ile emprenye edilen 6rneklerde kontrol
orneklerine gore elastikiyet modiiliiniin arttig1 fakat diger kimyasallarla emprenye
edilen 6rneklerde 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 6rneklerin egilme direnclerinin ise
degismedigi, yada azaldig: tespit edilmistir. Fakat bu sonugclar istatistiksel bakimdan

onemsiz (NS) bulunmustur.

Temiz (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada; cesitli emprenye maddelerinin
kizilaga¢ odunun fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine iizerine etkileri arastirilmistir
Arastirma sonuglari, kizilaga¢ odununda uygulanan borlu tuzlar ve dogal sepi
maddeleriyle ikili emprenyesin de; borlu bilesikler dogal sepi maddelerinin
yanmayt artirict  etkisini  engelledikleri  gozlemlenmistir. Yanmaya karsi
gosterdikleri etkinlik bakimindan en uygun kimyasal madde yanmay1 6nleyici etkisi

ile bilinen fosforik asit gostermistir.

Akytirekli (2003), tarafindan yapilan bir ¢calismada; karacam odunun dogal halde
iken rutubet ve tam kuru 6zgiil agirhik degerleri ile emprenye edildikten sonra
cOzelti absorpsiyon miktar1 ve net kuru tuz miktar1 arastirilmistir. Ayrica bu
ozelliklerin odunun tomruktan alinmis yonlerine gore degiskenligi incelenmistir ve
istatiksel verilerin sonucunda, yonlerin rutubet, tam kuru o6zgiil agirlik, ¢ozelti
adsorpsiyon miktar1 ve net kuru tuz miktar1 bakimindan kabul edilebilir diizeyde

homojen gruplar olusturdugu belirlenmistir.

Baysal, (2003), tarafindan yapilan bir ¢calismada borik asit ve boraks karisimi (7,3;
agirlik: agirlik ) ve cesitli dogal sepi maddeleri ile islem gérmiis sarigam odununun
yanma oOzellikleri incelenmistir. Yanma deneyleri, alev kaynakli, kendi kendine

yanma ve kor halinde yanma asamalarinda, ASTM 160-50 standardina gore
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gerceklestirilmistir.  Yanma testi, sicaklik Olgiimleri, yikilma siiresi, yaklasik
yogunlugu ve orneklerin kiitle kayb1 oranlariyla belirlenmistir. Sonuglara gore; dogal
sepi maddeleri incelenen yanma parametreleri tizerinde olumsuz etkide bulunmustur.
Dogal sepi maddeleri ile muamele edilen sarigam odunun yanma 6zellikleri kontrole
benzer yada kot diizeyde gergeklesmistir. Bununla birlikte, dogal sepi maddeleri ile
muamele edilen sarigam odununun yanma ile ilgili baz1 6zelliklerinde istatistiksel

anlamda onemli diizeyde iyilesme ¢iktig1 gorilmiistiir.

Ors, vd. (1998a), tarafindan yapilan bir arastirmada; sarigam odunun c¢alismasini
azaltmak amaciyla emprenye isleminde kullanilan polietilen glikol (PEG—400) ve
bazi su itici maddelerin (SIM) yanmay1 artirict 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
yapilmistir. Sonug olarak, borlu bilesiklerin odunun yanma direncini artirdig1 ve su

itici maddelerin yanmay artirict etkilerini belli oranda azalttig1 belirlenmistir.

Ors, vd. (1998b), tarafindan yapilan bir calismada; ¢esitli kimyasal maddelerle
emprenye isleminin aga¢ malzeme agirhigin da meydana getirdigi degisiklikleri
azaltmak amaciyla yapilmistir. Bu maksatla, sarigam ( Pinus sylvestris Lipsky.) ve
Dogu kaymi ( Fagus orientalis Lipsky.) odunlarindan hazirlanan deney 6rnekleri
polietilen glikol (PEG—400), amonyum siilfat (AS), diamonyum fosfat (DAP),
vacsol (V) ve su itici maddelerden stiren, metil metakrilat, izosiyanat ile ve ASTM-
D 1413-76 esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Sonu¢ olarak; emprenye
isleminden sonra 6l¢iilen hava kurusu haldeki en yliksek yogunluk kayin odununda
stiren ve metil metakrilatin tek basina kullaniminda, sarigam odununda su itici
maddelerin tek basina ve ikincil islem olarak kullaniminda gerceklesmistir. Tam
kuru haldeki en yiiksek yogunluk ise, kaym odununda borik asit+boraks+stiren ve
izosiyanat, sarigam odununda PEG- 400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile elde

edilmistir.

Ors vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismaya gore; emprenye maddeleri yapisma
direncini azaltmaktadir. Bununla birlikte, uzun siireli batirma yontemi ile emprenye
edilmis Orneklerdeki yapigma direncinin diistiigii gozlemlenmistir. Emprenye
maddeleri, tutkal tabakas1 ve yiizey arasindaki baglar1 zayiflatarak yapisma direncini

diistirmektedir. Ayn1 calismada daha yiiksek yapisma direnci degerleri daha kisa
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siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis aga¢ malzemelerin yapistirilmasinda
gozlemlenmistir. Calismada etkilesim olarak en yiiksek yapigsma direncini, kisa siireli
daldirma yontemi kullanilarak, Imersol Aqua ile emprenye edilmis ve ylizeyi

zimparalanmis, poliliretan tutkali ile yapistirilmis kaym agaci 6rnekleri vermistir.

Baysal vd. (2004), tarafindan yapilan bir calismada; ¢esitli borlu bilesikler ve
monomer su itici maddeler (SIM)’le muamele edilen cennet agact odununun
yogunluk, yanma ve su alma gibi baz1 fiziksel 06zelliklerinin belirlenmesi
amagclarina yonelik olarak hazirlanmistir. Calismada borlu bilesiklerden, borik asit,
boraks ve borik asittboraks karigimi (7:3; agirlik: agirlik); monomer su itici
maddelerden metilmetakrilat (MMA), Stiren (St), stiren + metilmetakrilat (7.3;
hacim: hacim) ve izosiyanat (ISO) kullanilmistir. Calismada ayrica ticari emprenye
maddelerinden vacsol (V), immersol WR, polietilen glikol-400 (PEG-400),
Tanalith-CBC ve fosforik asit (FA) karsilastirma amaciyla denenmistir. Deney
sonuglarina gore; en yiiksek 0zgiil agirlik degeri ISO ile muamele edilen deney
orneklerinde elde edilmistir (0.80 gr/cm3). Calismada kullanilan monomer
maddeler, orneklerin su alma oraninda 6nemli derecede azalma saglarken; borlu
bilesikler iizerine uygulanan monomer muamelesi de benzer etkiyi gostermistir.
(Calismada stiren ve metilmetakrilat karisimi su alimimni azaltan en etkili uygulama
olmustur. Yanma sonucu olusan agirlik kayb1 acisindan borik asit+boraks karigimi

% 63 ‘lik agirlik kaybi1 orani ile en olumlu sonucu vermistir.

Bal (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada; saricam odununun, Amonyakl Bakir
Quat (ACQ) ile daldirma ve basing yontemleri ile muamelesi sonucu, bazi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinde meydana gelen de8ismeleri arastirilmistir.  Fiziksel
ozelliklerden tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk, hacim agirlik degeri ve
odunun caligmasi (daralma ve genisleme miktarlar1), mekanik 6zelliklerden ise;
egilme direnci, sok direnci, liflere paralel ve liflere dik ¢ekme direngleri, liflere
paralel basing direnci ve makaslama direnci 6rnekleri, muamele edilenler ile kontrol
grubu ornekleri karsilastirmali olarak arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
ACQ kimyasali kullanilarak yapilan emprenye isleminde, odunun mekanik
ozelliklerinde meydana gelen degismeler istatistiksel bakimdan Onemsiz

bulunmugtur. 72 saatlik daldrma ve dolu hiicre yontemiyle yapilan muameleler
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sonucunda, odunun daralma ve genisleme miktarlarinda ise, %20’ler seviyesinde
azalmalar olmustur. Yeterli tutunum saglamasi, ¢evre ile uyumlu bir kimyasal olmas1
ve odunun ¢cogu mekanik 6zellikleri lizerine anlamli bir etki etmemesinden dolay1
ACQ’m bir¢cok kullanim yeri i¢in uygun bir emprenye maddesi oldugu sonucuna

varilmistir.

Peker, vd. (2004), tarafindan hazirlanan bir ¢alismada; i¢ ve dis ortamda odunun
canli ve cansiz zararl etkenlere kars1 korunmasi amaciyla kullanilan bazi emprenye
maddelerinin Ladin (Picea orientalis Link) odununun yanma ozelliklerine etkileri
arastirilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, ladin odunundan hazirlanan deney 6rnekleri
ASTM - D 1413-76 esaslarina gére emprenye edilmistir. Emprenye maddesi olarak
ozellikle aga¢c malzemenin yanmasinda ve mikroorganizmalara karsi etkili olan
tanalith CBC, Boraks, Borik asit, Borik asit+Boraks karisimi, Vacsol WR, polietilen
glikol 400 ve Stiren kullanilmistir. Deney sonuglarina gore; ladin odununda tuzlarin
vakum metodu uygulanarak emprenye edilmesi durumunda yanmayi geciktirici
etkisinin arttig1 belirlenmistir. En yiiksek % retensiyon Stiren+Metilmetakrilat‘da %
48, en diisiik Fosforik asitte % 7,8, en yiiksek yanma sicakligi Stiren ’de 667 °C, en
diisiik monoamonyum fosfat’ta 100°C, en yiiksek 151k yogunluk degeri tanalith CBC’
de 1000 Liiks, en diisiik Stiren’de 500 Liiks, en yanma siliresi monoamonyum
fosfat’ta 1200 saniye, en diisiik 100 saniye, en fazla agirlik kaybi1 PEG 400°de % 91,
en dustik Fosforik asitte % 9.2 olarak tespit edilmistir.

Ors, Atar ve Peker (1997), tarafindan yapilan bir calismada; odun hammaddesinin i¢
ve dis ortamda korunmasina yonelik olarak (biotik, abiotik zararlilar, yangin vb.)
kullanilan c¢esitli emprenye ve iist ylizey islem maddelerinin odunun yanma
ozellikleri lizerindeki etkileri arastirilmigtir. Bu maksatla, saricam (Pinus sylvestris
L.) ve Kestane (Castanea sativa Mill.) odunlarindan hazirlanan deney 6rnekleri,
tanalith—-CBS, su itici c¢ozeltiler (water repellent=WR)+sentetik vernik ve
WR+poliiiretan vernik ile ASTM-D 1413-76 esaslarina gore emprenye edildikten
sonra list ylizey isleminde sentetik ve poliiiretan vernikler uygulanmistir. Tanalith-
CBC ile emprenye edildikten sonra vernikleme her iki odun tiirtinde ilk anda
yanmay1 geciktirici etki saglamistir. Buna karsilik kestanede % 20, sarigamda % 13

agirlik kayb1 olmustur. Emprenye islemlerinden sonra uygulanan vernikler 6rneklerin
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yanma Ozelliklerini etkilememistir. Tanalith-CBC ile emprenye edilen orneklerde

yanma sonucu dagilma meydana gelmemistir.

Ors, vd. (1997), tarafindan bir calismada; aga¢c malzemeyi koruyucu kimyasal
maddelerden suda ¢Oziinen tuzlarla emprenye etmenin yanmaya kars1 dayanikliligi
iizerine etkileri arastirilmistir. Bu maksatla yaygin olarak kullanilan sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) odunlari ile emprenye
maddesi olarak; Potasyum nitrat (KNOs3), Cinko siilfat (ZnSO4), Sodyum tetra borat
(Na; Bs O7) Sodyum siilfat (Na,SO4) ve Bakir siilfat (Cu,SO4) kullanilmistir.
Emprenye metodu olarak uzun stireli daldrma ve 1 saat vakum-1saat basing, 30
dakika vakum-30 dakika basin¢ olmak iizere dolu hiicre metotlar1 uygulanmistir.
Emprenye edilen numunelerde, alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma sirasinda
olusan agirlik kayiplar1 esas almnarak yapilan degerlendirme sonuglarma gore;
Cu,SOy, ZnSO4 ve NaSO4 saricam ve kaymda yanmaya dayaniklilik
kazandirmiglardir. Bu bakimdan dolu hiicre metodu ile yapilan emprenye islemi daha

etkili bulunmustur.

Ors, vd. (2002), tarafindan yapilan ¢alismada; i¢ ve dis ortamda odunun canli ve
cansiz zararli etkenlere karsi korunmasi amaciyla kullanilan bazi emprenye
maddelerinin Kokar agac¢ (Ailanthus altissima (Mill.)Swingle ) odunun yanma
ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Kokar aga¢ odunundan
hazirlanan deney 6rnekleri, ASTM-D 1413-76 esaslarina gore emprenye edilmistir.
Emprenye maddesi olarak 0Ozellikle aga¢ malzemenin yanmasinda ve
mikroorganizmalara karst etkili olan; tanalith-CBC, boraks, borik asit, borik
asittboraks karisimi, vacsol-WR, imersol-WR 2000, polietilen glikol-400 ve stiren
kullanilmistir. Elde edilen deney sonuglarina gore, kokar aga¢c odunu boraks ile
vakum metodu uygulanarak emprenye edildiginde yanma dayaniminin arttigi
belirlenmistir. Ayrica vinil monomerlerden stiren ve vacsol-WR yanmay1 Onleyici

etki géstermistir.

Uysal, vd. ( 2002), tarafindan yapilan bir calismada; dogu kaymi (Fagus orientalius
Lipsky), saricam (Pinus silvestris L.) Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.)
sapsiz mese (Quercus petraea spp.) Akdut (Morus alba L.) ve kii¢lik yaprakli thlamur
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(Tilia perfifolia Ehrh.) agaglarinin ASTM-E 69 esaslarma gore yanma ozelliklerini
belirlenmistir. Sonu¢ olarak alev kaynakli yanmada en fazla kiitle kaybi1 ihlamur
odununda en yiiksek karbondioksit oranlar1 sirasiyla sapsiz mese ve kaymda en
yiiksek sicaklik degeri Uludag goknari 6rneklerinde elde edilmistir Yanmaya maruz

kalacak yerlerde mese odunun kullanilmamas1 6nerilmistir.

Baysal, (1994) degisik oranlarda boraks, borik asit, stiren, metilmetakrilat, polietilen
glikol ve parafin ¢ozeltileri kullanilarak emprenyesi yapilan kizilgam odununun
yanmaya kars1 korunmasinda parafintborik asit+boraks maddelerinin %15’lik

cozeltisinin en etkili oldugunu belirtmistir.

Yalinkilig, vd. (1996), tarafindan yapilan bir ¢calismada; odunun biyotik ve abiyotik
zaralilarina karsi korunmasi amaciyla kullanilan emprenye maddelerinin duglas
(Pseudotsuga menziesii Mirb Franco) odununda yanma Olgililerinin ne 0lgiide
etkiledigi arastirilmistir. Buna gore, borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltilerinin 6nemli
derecede yanmay1 onleyici etki gosterdigi, PEG- 400 de ¢oziindiiriilen Borik asidin
(7:3) agrrhk: agirhk) yanmayir oOnleyici etki gostermedigi bildirilmistir. Ayrica
yanmay1 artirici etkileri bilinen ¢esitli su itici maddelerin ise borlu bilesiklerle
emprenye edilmis oduna ikinci bir islem olarak uygulanmalar1 durumunda yanmada

olusturduklar1 olumsuz etkinin azaltildig: ifade edilmistir.

Uysal, (1997), farkli kimyasal maddelerin aga¢ malzemenin yanma dayanikliligma
etkisini arastrmistir. Bu ¢alismada sarigam ve dogu kaymi odunlarindan hazirlanan
deney oOrnekleri, Sodyum siilfat, Sodyum tetra borat, Bakir siilfat, Potasyum nitrat,
Cinko siilfat ile daldirma ve basin¢ uygulanan dolu hiicre metodu ile farkl siirelerde
basing ve vakum uygulanarak emprenye edilmistir. Daldirma yontemi ile emprenye
edilen 6rneklerin, dolu hiicre metoduna gére yanmaya karsi daha az dayanikli oldugu
saptanmistir. Yanmaya kars1 en etkili emprenye yontemi, bir saat vakum bir saat
basing seklinde uygulanan dolu hiicre metodu olmustur.Na2S0O4, ZnSO4 1n yangin
geciktirici, Na2B40O7 ve ZnSO4 1n sicaklik artisini 6nleyici, KNO3, Na2B40O7 ve
ZnSO4 1n ise yanma esnasinda duman olusumunu azaltict Ozellikte oldugu

bildirilmistir.
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Demet¢i (1991), Cam, Goknar, Kaym, Mese ve Akcaagac odunlarmin PVAc ve
epoksi tutkali ile yapistirilmasi ile elde edilen aga¢ malzemede tutkal cesidinin
yapisma direncine etkisinin, lifler yoniinde ¢ekme, basing ve yarilma direncinde

onemli oldugunu bildirmistir.

Ors (1987), kama disi birlesmeli masif aga¢ malzemelerden soguk suda bekletilen
PVAc tutkalli 6rneklerin direnci kabul edilebilir minimum degerlerin altinda, UF ve
FF tutkalli Orneklerin ise standartlarda belirtilen degerlere gore kabul edilebilir

oldugunu, UF ve FF tutkallar1 arasindaki farkin dnemsiz ¢iktigini bildirmistir.

Uysal ve Kurt (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada; aga¢c malzeme olarak Kayin
(Fagus orientalis Lipsky), Sarigam (Pinus sylvestris L.) Thlamur (Tilia perfifolia
Ehrh.) ve Kestane (Castanea sativa Mill.) agaglar1 kullanmistir. Emprenye maddesi
olarak da bor bilesenlerinden boraks, borik asit ve boraks-borik asit karisimi ile
basmn¢ vakum yontemi kullanilarak emprenye edilmis Orneklerin, polimerin
(Desmodur- VTKA), iire formaldehit, fenol formaldehit ve PVAc tutkali ile
yapistirilmasinda en iyi sonu¢ Thlamur kontrol 6rneklerinin iire formaldehit tutkali ile
yapistirilmasinda, emprenye edilmis ahsap elemanlarda ise en iyi yapigsma direncini
borik asit ile emprenye edilmis ve lire formaldehit tukali ile yapistirilan saricam

ornekleri vermistir.

Senel (1994), aga¢ malzemenin 1s1 iletkenligi katsayisin1 belirlemistir. Bu
calismada, Toros sediri (Cedrus libani A. Richard), Uludag goknar1 (Abies born
mulleriana mattf.), Karakavak (populas nigra L.) ve Dogu kaym1 (Fagus Orientalis
Lipsky), ¢esitli amaglar i¢in endiistride yaygin olarak kullanilan yonga levha ve lif
levhalar, 1s1 iletkenligi tespiti i¢cin secilmistir. Is1 iletkenligi katsayilarmin tespiti
yapilirken aga¢ malzemenin tiirli, 6zgiil kiitlesi, rutubet miktari, lif yoni dikkate
alimarak, QTM Probe metodu ile 1s1 iletkenlikleri Ol¢tilmiistiir. Bu ¢alismada 20 °C
sicaklikta ve (%12) hava kurusu 1s1 iletkenlik katsayilari; Uludag Goknar: 0,1128,
Kara Kavak 0,1146, Toros Sediri 01253, Dogu Kaym1 0,1580 Kcal/mh °C, yatik
yongal1 levhalarda 0,1776, dik yongali levhalarda 0,1783, orta yogunluktaki lif
levhalarda 0,1998, sert lif levhalarda 0,2263 Kcal/mh °C olarak bulmustur.
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Tenwolde ve arkadaglar1 (1988) tarafindan yapilan bir arastirmada; masif agag
malzeme ile yonga ve lif levhalarin 1s1 iletkenligine malzemenin rutubet miktari,
sicaklig1 ve yogunlugunun etkili oldugu ifade edilmektedir. Buna gore; 6zgiil kiitlesi
0,35g/cm? olan karakavak odunun tam kuru haldeki 1s1 iletkenligi 0,087 W/mK iken,
hava kurusu halde 0,10 W/mK, Ozgiil Kiitlesi 0,46 g/cm? olan sedir odunundan tam
kuru halde 0,11 W/mK, hava kurusu halde 0,13 W/mK, Ozgiil Kiitlesi 0,66 g/cm?
olan mese odunundan tam kuru halde 0,14 W/mK, hava kurusu halde 0,18W/mK

olarak bulmustur.

Kamke ve Zylkowski (1989), odun kokenli panellerin 1s1 iletkenligi {izerine
calismanin sonuglarina gore; degisik panel levhalardan ayni iirlinlerin farkli {iretim
bicimlerine gore farkli termik Ozellikler gosterdigi ifade edilmektedir. Bu
arastrmada deneme materyali olarak kullanilan 9 ayr1 cins masif ahsap ve panel
levhanin hesaplanan 1s1 iletkenliklerinin, malzemenin rutubet miktarlari, sicakligi,

Ozgiil kiitlesi, tiirii ile ilgili oldugu agiklanmaktadir.

Ozcan (2007), emprenye edilmis ve farkli tutkallar kullanilarak yapistirilmis lamine
agac malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilarimi arastrmistir. Bu amagla, odun
materyali olarak, Sarigam (Pinus sylvestris) ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis)
odunlar1 emprenye maddesi olarak, Tanalith-C (CCA), Kreozot ve Sodyum Silikat,
tutkal olarak, PVAc, D-VTKA ve Ure formaldehit tutkallar1 kullanilmistir. Isi
iletkenlik katsayis1 sonuglarina gore, Dogu Kaymi odununun 1s1 iletkenlik katsayisi
degerleri genel olarak Saricam odunundan yiiksektir. Radyal lif yonii 1s1 iletkenlik
katsayilari, teget lif yonii 1s1 iletkenlik katsayilarindan ortalama %5-10 ytiksektir.
Lamine elde etmede kullanilan Ure Formaldehit tutkal: diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi
degerlerini vermistir. Yalitkan bir aga¢c malzeme elde etmek i¢in Ure Formaldehit,
iletken bir malzeme elde etmek i¢in Polivinil Asetat (PVAc ) tutkali tercih edilebilir

sonucuna varmistir.
Ozgifci (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada, gesitli agac tiirleri ve tutkallar

kullanarak borlu bilesiklerin yapisma direncini etkilemedigi ancak asidik emprenye

maddelerinin yapisma direncini azalttigini belirtmektedir.
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Ozgifci (2006), borlu bilesiklerle emprenye edilmis Pinus brutia Ten. ve Ulmus
compestris L. odunlarinda fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallarmi
kullanarak yapigsma direnci deneylerini gerceklestirmis ve yapisma direncinin

distiigiinii belirtmislerdir.

Ozgifci ve Okgu (2008),Quercus petreae L. ve Castanea sativa Mill. — odunlarini
boraks ve cinko kloriirle emprenye etmisler ve D-VTKA ile yapistirmiglardir ve
sonugta bu emprenye maddelerinin yapigsma direnci iizerinde olumsuz etkiye sahip

olduklarini belirtmislerdir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL

2.1.1. Agac Malzeme

Yapilan ¢alismada, aga¢ malzeme olarak; Kestane (Castanea sativa), Ihlamur (Tilia

gtimiisi) ve Kavak (Populus nigra) kullanilmistir.
2.1.1.1. Ihlamur (Tilia giimiisi)

Dogu ve Bat1 Karadeniz, Marmara, Ege sahil seridinde ve Antalya ¢evresinde yetisir.
Ulkemiz ormanlarinda genellikle karisik yetisen bu agac¢ cinsi giimiisi ihlamur,
Kafkas thlamur, kii¢iik yaprak ihlamur (kis thlamuru) ve biiytik yaprakli thlamur (yaz
thlamuru) tiirleri ile temsil edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Thlamur odununun tam kuru yogunluk degeri 0.49 gr/cm’ ve hava kurusu yogunluk
0.52 gr/cm’ “tiir. Radyal daralma %3,5, teget yonde daralma %9,1, hacmen daralma
%14,9 dur. Thlamur odununun basing direnci, 520 74 kp/cm’, egilme direnci 1060
kp/cm’ elastikiyet modiilii 74 kp/cm?, olarak belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Odunu yumusak, hafif, ince ve yeknesak tekstiirde, diizgiin lifli olup diisiik
elastikiyet modiiliine ve orta derecede egilme direncine sahiptir. Aletlerle kolayca
islenebilir. Kurutulurken fazla c¢alisirsa da kullanim yerinde stabilitesi orta
derecededir. Catlama ve carpilma gibi kusurlar1 az goriilmektedir. Kurutmada iyi
sonu¢ alabilmek i¢in yavas kurutulmahdir. Kolay emprenye edilebilir ( Bozkurt ve

Erdin, 1997).
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Her yonde yarilmaya karsi direng gosterdiginden oymacilikta en Onemli agag
tiirlerinden biridir. Arikovani iskeleti, sapka kaliplari, miizik aletlerinde tinlagim
tablas1 olarak, piyano, harp, oyuncaklar, yassi firca saplari, tornacilik, bobin ve
makaralar ile se¢ilmis tomruklardan dekoratif kesme kaplama levha imali, ambalaj
talasi, tersimat masalari, planceteler, modeller ve siyaha boyanarak abanoz
imitasyonlar1 yapimida kullanilir. Pano, dekor yapimi, dokiim kaliplar1 yapiminda,
yontuculukta, kontrplak, kursun kalem, kutu, sandik imali, kaplama althg, iskelet,
thlamur soymugu ve seliiloz yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica ¢iceginin de 6nemli
bir kullanim yeri vardir. Cigekleri ¢ay gibi igilir. Ayrica ¢ok giizel park agacidir.
Dokiim endiistrisinde model olarak Venedik storlari, resim tahtalari, heykelcilik,
koragac olarak kontra tabla, kibrit tiretimi, ayakkabi kaliplari, presle hazirlanan

agacgtan oymali islerde lif plaka (duralit) tiretiminde kullanilmaktadir (Aslan, 1994).

2.1.1.2. Kestane (Castanea sativa)

Rus — Tiirk sinirmdan itibaren kuzey sahilleri boyunca Istanbul civarindaki Belgrat
ormanlarma kadar uzanir. Ayrica Marmara ve Bati1 Anadolu’da da bulunur. Ege ve
Akdeniz bolgelerinde lokal olarak bulunur koru ve bozuk koru olarak ormanlarimizin
15024 hektarmi kaplamaktadir. Buda yaklasik olarak orman sahamizin %1,4 ne
tekabiil etmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Kestane kereste olarak meseye ¢ok benzer. Gobek odunludur. Digs odunu dar i¢
odunu genistir. Cember gdzeneklidir. Ilkbahar dokusunda gdzenekleri acikca
gortilebilecek iriliktedir. sonbahar dokusunda gozenekleri ¢iplak gdzle goriilmeyecek
kadar kiiciiktiir. Diri odunu 2-5 yillik halkadan ibaret olup ¢ok dar ve kirli sarimsi1
beyaz renktedir. Oz odun ise agik ile koyu kahve renkleri arasmdadir. Kesilip agik
havada birakilan kestanenin rengi zamanla koyulasir. Koyulagsma i¢ odunda daha
belirgindir. Ciirlimeye karst 6z odun tanen ihtiva ettiginden cok dayaniklidir.
Kestane odunu orta derecede sert, orta derecede agir, egilme kabiliyeti diisiik ve sok
mukavemeti orta derecededir. Tanence zengin bir odunu vardir. Kurumasi yeknesak

olup kolay islenir ve kolay yarilir ( Bozkurt ve Erdin, 1997).
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Kestane odununun tam kuru yogunluk degeri 0,59 gr/cm’ ve hava kurusu yogunluk
0,63 gr/cm’ “tiir. Radyal daralma %4,3, teget yonde daralma %35,7, hacmen daralma
%11,3 dur. Kestane odununun basing direnci, 500 kp/cmz, egilme direnci 770 kp/cm2
elastikiyet modiilii, 125 kp/cmz, dinamik egilme direnci, 0,55 kpm/ cm’, makaslama
direnci, 80-95 kp/cm’, paralel ¢ekme direnci 1350 kp/cm’® olarak belirtilmistir
(Bozkurt ve Goker 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997 ).

Sert sik1 yapili ve esnektir. Kolay yarilir. Uzun iplikli oldugundan kolay biikiiliir. Az
calisir. Kolay islenir, meseye gore daha es yapilidir. Havanin bozucu etkilerine
dayaniklidir. Bol tanenlidir. Tanen yiiziinden c¢ok iyi boyanir. Iyi verniklenir.
Mantarlara ve mikro organizmalara kars1 dayaniklidir. Su altinda olagan iistii bir
dayanim giicii vardir. Nemli ortamda da dayaniklidir. Civi vida ve tutkalla iyi
baglant1 kurar. Vurulma, basilma, ezilme, siirtlinme gibi fiziki etkilere dayanimi

zayiftir. Emprenye edilebilir (Sanivar ve Zorlu, 1991).

Bu agacm odunu yap1 kerestesi olarak, biikme mobilyada, gemi ingaatinda, tel diregi,
fict imali, bag siriklari, ¢it ve kaziklarda, alet saplar1 imalatinda, kiife ve sepet
imalatinda, yakacak odun ve komiir olarak kullanilmaktadir. Ayrica sepi maddeleri

imalatinda hem kabugu, hem de odunu kullanilmaktadir ( Aslan, 1994 ).

2.1.1.3. Kavak (Populas nigra)

Tirkiye’nin her tarafindan yetisir. Uygun kosullarda ¢abuk biiyiir. Bu nedenle bir¢cok
yerde korular halinde kavak yetistirilir. Karakavak Avrupa, Rusya, Tiirkiye, Kuzey
Afrika ve Hindistan’da yayilis yapmaktadir. Hizli biiyliyen bir agag tiiriidiir. Nehir ve
su kenarlarinda sik, sik rastlanir. Tam bir 151k agacidir. Gevsek, nemli toprak isterler.
Anadolu'nun her yerinde yetistirilebilmektedir. Karakavak, Bolu, Zonguldak
(Yenice-Karabiik arasi), Ankara-Kizilcahamam ve Karaseki itsti 1400 m,

Kastamonu-Tosya gibi kuzey bat1 Anadolu bolgelerinde dogal olarak bulunmaktadir.
Kavak odunu, igne yaprakli agaclarin odunundan reg¢ine kanallarinin olmamasi ve
yillik halkada daginik bulunan ¢ok sayida trahelerin mevcudiyeti ile ayrilabilir.

Tekstiir ince ve yeknesak, lifler diizgiin, ince igne ¢izikli ve az dekoratiftir. Yillik
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halkalar genellikle genis, smirlar1 muntazam, yuvarlak ve oldukg¢a barizdir. Ancak
lupla goriilebilen kiigiik traheler yillik halka icerisinde daginik ve pek fazla sayida,
takriben ayni biiytikliiktedir. Kavaklarda 6z, yi1ldiz gibi bes koselidir. Boyuna kesitte
odunu hafif parlak, hiicre yapis1 bariz bir sekilde kabadir (Aslan, 1994).

Kavak odununun tam kuru yogunluk degeri 0.41 gr/cm’ ve hava kurusu yogunluk
0.45 gr/cm’ tiir. Radyal daralma %35.2, teget yonde daralma %8.3, hacmen daralma
%13.8 dur. Kavak odununun basing direnci, 350 kp/cm?, egilme direnci 650 kp/cm?
elastikiyet modiilii 50 kp/cm’, dinamik egilme direnci 0.50 kpm/ cm’, makaslama
direnci 50 kp/cm?, paralel ¢ekme direnci 770 kp/cm® olarak belirtilmistir (Bozkurt ve
Yener 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997 ).

Diri odun kolay, 6z odun gii¢c emprenye edilir. Direng degerleri ve elastikiyet modiilii
diisiik olup, sok seklinde gelen ani yliklenmelere karsi orta dereceli dayaniklidir.
Calismas1 fazladir. Cekme odunu bulunan govdelerde islenme zorlagir ve piiriizli

yiizeyler olusur (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Kavak odunu mobilyalarin i¢ kisimlarinda ve ¢ekmecelerde, oyuncak kutu ve sandik
imalinde, kontrplak, kibrit yapiminda, dekoratif olmayan tornacilik islerinde, ambalaj
talasi, protez, kursun kalem iiretiminde, lif ve kagit endiistrisinde kullanilmaktadir

(Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.1.2. Emprenye Maddeleri

Bu calismada boraks, borik asit, boraks+borik asit, di amonyum fosfat, amonyum
siilfat, cinko kloriir, sodyum silikat gibi emprenye maddeleri kullanilmistir.
Emprenye maddeleri Karakdy / Istanbul Ada Kimya Laboratuar ve Endiistriyel

Uriinler Sanayi Ticaret Limited Sirketi’nden temin edilmistir.
2.1.2.1. Sodyum Silikat

Sodyum Silikat suda ¢6ziinen bir cam tiiriidiir ve bu nedenle cam suyu olarak

adlandirilir. Seffaf, agik mavi- yesil renkli, belli bir sekli boyutu olmayan, suda
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kolayca ¢éziinmeyen, kolayca 6giitiilmeyen 6giitiiliince beyaz toz haline doniisen bir
maddedir. Basing altinda sicak suda ¢oziiniir. Cozeltisi alkalidir. Cozeltideki madde
miktartyla orantili olarak viskozitesi artar. Ug molekiil SiO, olan1 ii¢ modiil iki
molekiil SiO; olan1 iki modiil olarak adlandirilir. Her iki silikatta da bir tane Na,O

vardir. Piyasada toz ve sulu ¢ozelti olarak satilmaktadir.
2.1.2.2. Diamonyum Fosfat (NH4);HPO4
Diamonyum fosfat suda ¢oziinen bir emprenye maddesidir. En etkili amonyum tuzu

olup yillarca yangina kars1 koruma saglar. Demire etki yapmaz. Agirlik esasia gore

%051k ¢ozeltisi hazirlanan borik asidin kimyasal 6zellikleri asagida verilmektedir

Molekiil agirligt 132,06
Ozgiil agirhg: 11,619 g/em’
Suda ¢oziintirligii :331 g/1
Erime noktasi :185°C

2.1.2.3. Amonyum Siilfat (NHy), SO4

Amonyum siilfat suda ¢dziinen yanmay1 onleyici bir emprenye maddesidir. Cok ucuz

ve eritilebilir bir tuz olmakla beraber metallere tesir eder.

2.1.2.4. Cinko Kloriir (ZnCl,)

Cinko kloriir Cinko kloriir (ZnCl,) aga¢c malzemede emprenye maddesi olarak Wade
tarafindan 1815 yilinda tavsiye edilmis ve ilk defa 1838 yilinda W.Burnet tarafindan
kullanilmistir. Boylece ¢inko kloriir yiizyili asan bir siireden beri emprenye maddesi

olarak kullanilmaktadir (Berkel 1972).

Cinko kloriir beyaz renkte fazla miktarda higroskopik bir maddedir. Siv1 igerisinde
yilksek miktarlarda c¢Oziinebilme kabiliyetine sahiptir. Aga¢ malzemenin
emprenyesinde en uygun miktar olarak %3-5 kullanilmaktadir. Cinko kloriir bazik

tuzlar meydana getirmekte, ve aga¢ malzemenin liflerine etki etmektedir. Bu
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nedenden dolay1 %5’ten fazla yogunluktaki ¢cozeltiler tavsiye edilmemektedir. Ayrica
¢cinko kloriir odun lifleri tarafindan iyi bir sekilde tutulamamasindan dolay1 sular
tarafindan kolay bir sekilde yikanabilir. Bu nedenden dolay1 su ile karsilasacagi

ortamlarda kullanilmamasi 6nerilmemektedir (Berkel 1972).

boylece hidroklorik asit agi8a ¢ikararak demir kisimlara

Kurutulduktan sonra aga¢ malzeme temiz gorinislii olup boyamaya elverislidir.
Ustii kapali yapilar igerisinde bulunan aga¢ malzemede ¢inko kloriiriin mantarlara ve
boceklere karsi koruyucu etkisi iyidir. Buna ragmen agikta kullanilan agag

malzemede sular tarafindan kolaylikla yikanabilir (Berkel 1972).

2.1.2.5. Boraks (Na,B4075H,0)

Boraks (Na;B4O7) bor madeninin en 6nemli tiirevidir. Rezerv bakimindan diinya
siralamasinda ilk sirayr alan Tirkiye, tiretimin % 80’ini ham cevher olarak ihrag
etmektedir. Aga¢ malzemenin korunmasinda borlu bilesiklerin kullanimi s6z
konusudur (Baysal, 1994)

Boraks suda ¢ozilinen yanmay1 onleyici bir emprenye maddesidir. Etkili fakat suda

erime kabiliyeti ¢ok diisiiktiir.

Bilesim :%21,28 Na,0, %47,80 B,0, %30,92 H,O
Molekiil agirligi :291.,3

Ozgiil agirhig: 11,815 g/em’

Do6kme agirhigi :980 kg/m’

Erime noktasi :741°C

2.1.2.6.Borik Asit (H;BOs)

Agirlik esasma gore %5’°lik ¢Ozeltisi hazirlanan borik asidin kimyasal ozellikleri

asagida verilmektedir.

Bilesimi :%56.30 B,0s
Molekiil agirhig :61.84
Ozgiil agirhg :1.435 g/m’
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Dékme agirlig 780 — 815 kg/m’
Erime noktasi :185°C

2.1.2.7. Borik Asit + Boraks

Her iki ¢ozeltinin %50 oranindaki (agirlik¢a) karigimlar: kullanilmastir.

2.1.3. Tutkal

2.1.3.1. Poliiiretan Esash Desmodur VTKA Tutkah (Deniz Tutkal)

Yapisma direnci deneyleri i¢in Poliliretan tutkali kullanilmistir. Poliliretan tutkalinin
kullanilmasinin nedeni dis hava sartlarina kars1 dayanikli olmasidir. Poliiiretan
tutkali Okyanus Kimyadan temin edilmistir. Tek kompenatta havanin nemi ile
sertlesen deniz suyuna dayanikli poliiiretan bazli ahsap yapistiricisidir. Her tiirlii agag
formika polistren kopiikk, cam yliinii, metale, tasa, tuglaya ve cesitli plastiklere
uygulanir. Ozellikle kap1, pencere ve mobilya imalatinda tahta pargalarin montajinda,
teknelerin onariminda biiyiikk kolayliklar saglanir. Yapistirilacak yiizeylerin
uygulamadan once, kir, toz ve yagdan armdirilmis olmasi gerekmektedir.
Uygulanacak yilizeyin hafifce islatilmasi sertlesmeyi hizlandirir ve kopiiklenme ile
tutkali dondurur. Uygulama yapilacak yiizeylerin 20 dakikada preslenmesi
gerekmektedir (Okyanus, Kimya).

2.2. METOD

2.2.1. Ornek Agaclarin Se¢imi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Denemede kullanilan aga¢ malzeme, piyasadan ‘“Rastgele Se¢cim” yontemi ile
Karabiik ilinin Yenice ilgesinden Yesil Yenice A.S. den temin edilmistir. Firin
kurusu halde olan (10x30x300cm) kerestelerden, yapilacak olan deneylere gore
orneklerin kesimi gercgeklestirilmistir. Kontrol ornekleride ayni keresteden elde
edilecek sekilde kesim islemi gerceklestirilmistir. Her bir test i¢cin 10 Ornek

hazirlanmistir. Aga¢ malzemenin budaksiz, re¢inesiz, biiylime kusurlar1 bulunmayan,
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saglam, diizgiin lifli ve diri odun kismi olmasma dikkat edilmistir. Orneklerin
hazirlanma islemi Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve

Dekorasyon Ana Bilim Dali laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

2.2.2. Orneklerin Emprenye islemleri

Bu c¢aligmada teste tabi tutulacak olan numuneler dncelikle her bir test i¢in uygun
standartlara gore kesilmistir. Sonra sicakligi 20 = 2 °C ve bagil nemi % 65 £ 3 olan
ortamda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Emprenye oncesi deney
orneklerinin %12 rutubet derecesindeki agirliklar (T1) 0.001 gr duyarlilikta ve ayrica
ii¢c boyutu 0.001 mm duyarlilikta Sl¢iilmiistiir. Daha sonra Orneklerin emprenye
islemi c¢ift vakum yontemi (Vac — Vac) ile gerceklestirilmistir. Emprenye islemi

asagidaki asamalarda gerceklestirilmistir.

A. On Vakum: Agag¢ malzeme silindirik yapidaki emprenye kazani igersine alinir.
Burada odun hiicrelerindeki hava atmosfer basinci altindadir. Bir vakum pompasi ile
hiicrelerdeki hava bosaltilir. Ortamdaki basinci 50 mbar diistirene kadar (yaklagik 30

dakika) isleme devam edilir.

B. Siire sonunda emprenye kazani vakum altindayken emprenye ¢ozeltisi kazana
sevk edilir.

C. Emprenye kazani ¢ozelti ile doldugunda vakum kaldirillarak kazan atmosfer
basincina agilir ve aga¢c malzeme emprenye ¢ozeltisini bu kez atmosfer basincinda

emer. Bu agsamada 60 dakika siire ile 3 bar basing uygulanmistir.

D. Basing uygulamasi bittikten sonra atmosfer basincina doniilerek emprenye

coOzeltisi kazandan disar1 alinir.

E. Son Vakum: kazandaki atmosfer basincinin 50 mbar diisiirene kadar (yaklasik 5
dakika) vakum uygulanmistir. Bu islemin amaci hiicreler i¢cindeki fazla emprenye
cozeltisini geri almaktir. Bu son vakumdan sonra emprenye ¢ozeltisi depo tankina

geri almir. Aga¢ malzeme yiizeyi 1slaktir. Fakat kazan tekrar atmosfere agildiginda,
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atmosfer basinciyla yiizeyde kalan emprenye ¢ozeltisi igeri dogru ilerleyerek, islem

sonunda aga¢ malzemenin dokunulacak kurulukta olmasi saglanir.

Emprenye isleminden sonra kazandan ¢ikarilan orneklerin lizerindeki fazla c¢ozelti
uzaklastirilmis ve = 0.001 gr duyarlilikta tartimlar1 yapilarak emprenye sonrasi
agirlik (T,) seklinde kaydedilmistir. Daha sonra 6rnekler sicakligi 20 + 2 °C ve bagil
nemi % 65 £ 3 olan iklimlendirme dolabinda de§ismez agirliga ulasincaya kadar

bekletilmistir.
2.2.3. Retensiyon Miktar1 ve Retensiyon Oram

Orneklerin T; ve T, tartimlarindan ve emprenye Oncesi ornek hacminden
yararlanarak Orneklerin absorbe ettigi kimyasal madde tutunma miktar1 yani
retensiyon miktarlar1 olarak asagidaki formiille hesaplanmaistir.

RZGV;C-IOIcg/m3 (2.1)

Burada;

G=T2-TI1

G: Ornek tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi ¢ozelti miktari (g)
T1:Emprenye oncesi agirlik (g)

T2:Emprenye sonras1 agirlik (g)

V: Ornek hacmi (cm’)

C: Emprenye maddesi ¢ozeltisinin konsantrasyonu (%)
2.2.4. Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunlugun belirlenmesi i¢in 20x20x30mm boyutlarinda O6rnekler
kullanilmistir. Her bir agag tiirii (3) i¢in ve her bir kimyasal madde (8) i¢in 10 adet
olmak tizere (3x8x10) 240 adet deney Ornegi hazirlanmistir. Yogunluklarin
belirlenmesi icin TS 2472 esaslarina uyulmustur. Tam kuru yogunluk (80) tayini i¢in,
ornekler etiiv’de 103 + 2 °C sicaklik derecesinde agirliklar1 degismez hale gelinceye

kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen Ornekler, kurutma firmindan alinarak
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icerisinde CaCl, bulunan desikatérde sogutulduktan sonra 0.001 g duyarhkh
elektronik terazide tartilmistir. Orneklerin boyutlar1 = 0.01 mm duyarlikli dijital
kumpas ile dlgiilerek hacimleri hesaplandiktan sonra tam kuru yogunluklari (8¢); tam

kuru agirlik (Mp) ve hacim (V) degerlerine gore;

80= My / V, (g/cnr’) formiilii ile hesaplanmustir. (2.2)

2.2.5. Hava Kurusu Yogunluk

Hava kurusu yogunlugun belirlenmesi i¢in 20x20x30mm boyutlarinda Ornekler
kullanilmistir. Her bir agag tiirii (3) i¢in ve her bir kimyasal madde (8) i¢in 10 adet
olmak iizere (3x8x10) 240 adet deney 6rnegi hazirlanmustir. Orneklerin yogunluklari
TS 2472 esaslarma uyularak belirlenmistir (TS 2472, 1976). Buna gore; deney
ornekleri 20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem sartlarindaki kabinde bekletilerek
degismez agirliga ve boyutsal stabilizeye ulastiktan sonra + 0.001 g duyarlikli
analitik terazide tartilmis, boyutlar1 = 0.01 mm duyarlikli kumpas ile Olgiilerek
hacimleri belirlendikten sonra hava kurusu haldeki agirlik (M;;) ve hacim (Vi)
degerine gore hava kurusu yogunluk

(812); 012=M12/ V12 (g/cm3) (2.3)

esitliginden hesaplanmustir.

2.2.6. Isi iletkenlik Katsayisinin Belirlenmesi Deneyi

Is1 iletkenligi yapilacak masif aga¢ malzemelerden, emprenye maddesi, agag tiiriine,
gore her gruptan 10 6rnek olmak tlizere (8x3x10) 240 adet Ornek hazirlanmistir.
Kestane, Thlamur ve Kavak odunlarindan ASTM C 177/C 51’e gore hazirlanan
20x50x100 mm boyutlarindaki masif aga¢ malzeme Ornekleri ile birlikte emprenye
edilmis 6rnekler, deney isleminden once 20 = 2 °C ve % 65 * 3 bagil neme sahip
klimatize dolabinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilerek % 12 rutubete

ulagmalar1 saglanmistir. Deneylerden 6nce hava kurusu hale getirilen 6rneklerin
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ortasindan genislik ve yiikseklikleri £ 0.01 mm duyarlikli kumpasla olciilerek kesit

yiizeyleri hesaplanmistir.

Deney de kullanilan Quick Thermal Conductivity -500 1s1 iletkenligi test
makinesinde PD—11 sensor probu kullanilmistir. Tiim deneylerden once kalibrasyon
Olgtimleri yapilmistir. Her bir 6rnegin bir dakika siireyle otomatik olarak ol¢timleri
yapilmistir. Is1 iletkenligi katsayisinin belirlenmesinde kullanilan QTM-500 cihazi
Sekil 2.1” de verilmistir.

[T il

Sekil 2.1. QTM-500 cihazi ile 1s1 iletkenlik katsayis1 deneyi

2.2.7. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

Egilme direnciyle aga¢ malzemenin statik kuvvetlerinin etkisi altinda ne kadar
dayanabilecegi belirlenir. Boylece ornekler iizerinden aga¢ malzemenin mukavemet

ozellikleri tahmin edilebilir (Berkel 1972).

Egilme direnci deneylerinde TS 2474 (1976) esaslarma uyulmustur. Egilme direnci
denemeleri icin TS 2474’¢ uygun olarak hazirlanan 2x2x30 cm boyutlaridaki
ornekler kullanilmistir. Her bir agag tiirti (3) icin ve her bir kimyasal madde (8) i¢in
10 adet olmak iizere (3x8x10) 240 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. . Universal test
makinesinin ylikleme mekanizmasinin hizi, kirilmanin ytikleme anindan itibaren 1,5-
2 dakika i¢inde meydana gelmesini saglayacak sekilde ayarlanmustir. Universal test

makinesine, dayanak noktalar1 agiklig1 24 cm olacak sekilde yerlestirilen orneklere,
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yillik halkalara teget yonde ve dayanak acikliginin orta kismindan kirilma islemi
gerceklesinceye kadar yiik uygulanmistir. Deneyler yapilmadan 6nce 6rnekler hava
kurusu hale getirilir ve +0.01 mm duyarliliga sahip olan dijital bir kumpasla

genisligi, kalinlig1 ve uzunluklar1 hesaplanir (Berkel 1972).

Egilme direncinin hesaplanmasinda;

oe = 3x Fxls N/mm’ (2.4)
2bx I’

esitliginden yararlanilmistir. Burada;

oe : Egilme direnci (N/mm?)

F : Kirilma aninda 6l¢iilen maksimum kuvvet (N)

—

s :Dayanaklar aras1 agiklik (mm)

o

: Ornek genisligi (mm)

=

: Ornek yiiksekligi (mm)

Elastikiyet modiilii denemeleri i¢cin TS EN 310 standardina uygun olarak hazirlanan
2x2x30 cm boyutlarindaki ornekler kullanilmistir. Her bir agag tiirti (3) icin ve her
bir kimyasal madde (8) i¢cin 10 adet olmak tizere (3x8x10) 240 adet deney Ornegi
hazirlanmistir. Ornekler hazirlanirken, yillik halkalarm kesit yiizeyine teget olmasimna
dikkat edilmistir. Denemelerde dayanak noktalarinin agikligi 24 cm olarak alinmis ve
deney numunesinin liflere dik yonde ve tam ortadan uygulanmasina dikkat edilmistir.

Elastikiyet modiilii asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.

E= 1 x _ (F2-FI)Ls’ Kg/em’ (2.5)
4 A fxbxh’

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

F1 : Birinci yiik
F2 : Ikinci yiik

52



Af : Sehim farki (cm)

B : Ornek genisligi (cm)
H : Ornek kalinlig1 (cm)
Ls : Mesnet acikligi (cm)

Universal test makinesinde yapilan egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyi
Sekil 2.2.” de goriilmektedir.

Sekil 2.2. Universal test cihazinda egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyi

2.2.8. Basin¢ Direnci

Basing direnci TS 2595 esaslarina gore tespit edilmistir. Deney orneklerinin enine
kesiti 2x2 cm, boyu ise 3 cm olmak iizere her bir aga¢ tiirii (3) i¢in ve her bir
kimyasal madde (8) i¢in 10 adet olmak iizere (3x8x10) 240 adet deney Ornegi
hazirlanmistir. Hazirlanan deney numuneleri klima odasindan ¢ikarildiktan sonra,
0.01 mm hassaslikla 6l¢lim yapabilen kumpasla en kesit boyutlar1 6l¢iilmiis daha
sonra lif yonii kuvvet yoniine paralel gelecek sekilde, Sekil 2.3’de goriildiigli gibi
{iniversal test makinesine yerlestirilmistir. Universal test mekanizmasi, ezilmenin

yiikleme anindan itibaren 1-2 dakika i¢inde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6
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mm/dk hizla ¢alistirilmistir(TS 2595, 1977). Deneylerden 6nce, kuvvetin uygulandigi

enine kesit alani dl¢iiliip, basing direncleri (cv);

ob= F N/mm’ esitliginden hesaplanmistir. (2.6)
A
Burada,

F: Kirilma anindaki maksimum kuvvet

A: Ornegin enine kesit alani (mmz)

Universal test makinesinde liflere paralel basing direnci deney drnegi Sekil 2,3’de

gorlilmektedir.

Sekil 2.3. Universal test makinesinde liflere paralel basing direnci

2.2.9. Yanma Deneyi

Agac malzemenin deney Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak kaba 6rneklerti,
sicakligr 20 = 2 °C ve bagil nemi %65 + 3 olan iklimlendirme odasinda degismez

agirhiga ulasincaya kadar bekletilmislerdir. Daha sonraki hava kurusu rutubetteki
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(%12) taslaklar 9x19x1016 mm boyutlarda kesilmistir. Her bir agag tiirii ( 3) i¢in ve
her bir kimyasal madde (8) i¢in 6 adet olmak iizere toplam (3x8x6) 144 adet deney
ornegi hazirlanmistir. Yanma deneyleri ASTM-E 69 esaslarina uygun olarak
yapilmistir (Uysal, vd. 2002). Deney oncesi Ornekler +0,01 g duyarlikli analitik
terazide tartilmis ve ilk agirliklar1 (Mi) belirlenmistir daha sonra yanma deneyi
gerceklestirilmis ve deney sonunda yanmamis parca ve kiil miktar1 toplanarak
tartilmis ve son agirlik (Ms) olarak kaydedilmistir. Asagidaki formiille agirlik kaybi

(%) olarak hesaplanmustir.

Agirlik kaybi1 (%)= [(Mi-Ms)/Mi]x100 (2.7.)

Yanma deney diizenegi Sekil 2.4 de gosterilmistir.

1. Ates borusu

2. Potosel

3. Dijital termometre
(Termokupl)

4. Elektronik terazi

5. Ayak

6. Lamba

7. Ince gelik tel

Sekil 2.4. Yanma Deney Diizenegi
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2.2.10. Yapisma Deneyi

Yapisma deneyi i¢in, emprenye islemi tamamlanan aga¢c malzemeler 20 + 2 °C
sicaklik ve %65 £ 3 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar
bekletilmiglerdir. 5 mm kalinliginda 8 mm genisliginde ve 400 mm uzunlugundaki
kaplamalara 180-200 gr/m’ hesabiyla tutkal siiriilmiistir. Kaplamalar presleme
konumunda yerlestirildikten sonra pres basmeci 2 kg/cm’ , pres sicakligi 20 + 2 °C ve
bekleme siiresi 90 dakika uygulanarak yapistirma islemi gergeklestirmistir. Daha
sonra hazirlanan 6rnekle 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 3 bagil nem sartlarinda

belirtildikten sonra 5x10x150 mm boyutlarinda kesilmislerdir.

Orneklerin yapisma direnci BS EN 204 ve BS EN 205 standardinda belirtilen
esaslara gore gergeklestirilmistir. 30 mm/dk yiikleme hiziyla kademeli ¢ekme
kuvveti uygulanarak tutkal hattinda {iiniversal test makinesinde koparilmaya

calisiimastir.

Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fiax) tespit edilerek yapisma direnci (oy);

e F max _ F max Niwi (2.8.)
’ A axb

esitliginden hesaplanmustir.

Burada,

a x b = yapisma yiizey alani (mm?)

Universal test makinesinde yapisma direnci deney drnegi Sekil 2.5°de goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Universal test makinesinde yapisma direnci

2.2.11. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Yapilan calismada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢cin SPSS paket
programdan faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar {izerinde
anlamli olup olmadigini belirleyebilmek i¢in varyans analizine basvurulmustur.
Anlamli bulunan faktorler tiizerinde, farkliligin boyutunu belirleyebilmek i¢in
Duncan testine basvurulmustur. Ayrica ortalama ve istatistiksel analizler i¢inde yine

tanimlayici istatistiklerden faydalanilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1. Emprenye Maddeleri

Kavak, Ihlamur ve Kestane odunu orneklerinin emprenye edilmesi islemlerinde

kullanilan ¢6zeltilerin 6zellikleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deney orneklerinin emprenyesinde kullanilan ¢ozeltilerin 6zellikleri

(20°C).
Emprenye Coziicii Cozelti pH Yogunluk(g/ml)
Maddesi Tiirii Konsantrasyonu . .
(%) EO ES EO ES

Boraks DS 2.5 9,11 9,12 1,040 | 1,043
Borik Asit DS 5 5,20 5,20 || 1,030 | 1,035
Boraks+Borik Asit DS 5(50:50) 7,72 7,74 || 1,030 | 1,035
Diamonyum Fosfat DS 5 7,80 8,20 1,070 | 1,096
Sodyum Silikat DS 5 12,20 | 12,30] 0,920 | 0,950
Cinko Kloriir DS 5 5,70 5,90 | 2,910 2,920
Amonyum Siilfat DS 5 7,80 7,80 || 1,060 | 1,070
EO: Emprenye dncesi ES: Emprenye sonras1  DS: Damitik su

Bu sonuglara gore, ¢Ozeltilerin emprenye Oncesinde ve sonrasinda olgiilen pH
degerlerinde ve yogunluklarinda onemli bir de§isme olmamistir. Bu durum her

emprenye varyasyonunda taze ¢ozeltiyle caligmaktan kaynaklanmis olabilir.
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3.2

Retensiyon (Tutunma) Miktar1 ( kg/m’)

Kavak, Kestane ve Ihlamur odunu oOrneklerinde c¢esitli kimyasal maddelerle

emprenye islemi sonrasi tespit edilen retensiyon miktarlar1 Cizelge 3.2° de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin emprenye
maddelerine gore retensiyon miktari degerleri (kg/m?).

Retensiyon Miktar (kg/m?)
Odun Tiirii
Emprenye
Maddesi Kavak Kestane Thlamur
Aritmetik | Standart | Aritmetik | Standart | Aritmetik || Standart
Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma
Boraks 12,94 2,81 4,42 2,15 15,01 4,08
Borik Asit 11,9 3,22 6,79 1,79 18,38 4,26
Boraks+Borik Asit 16,16 2,51 6,89 1,24 20,33 0,59
Sodyum Silikat 16,19 2,65 4,89 1,17 18,65 1,81
Diamonyum Fosfat 16,74 1,60 8,062 2,04 20,01 1,25
Amonyum Siilfat 12,93 2,60 8,55 2,84 17,71 2,32
Cinko Kloriir 14,34 2,80 8,22 2,28 17,57 3,25

Ortalamalar karsilastirildiginda, en diisiik retensiyon miktar1 boraks ile emprenye

edilen Kestane odunu 6rneklerinde elde edilmistir. En yliksek retensiyon miktar1 ise

boraks+borik asit karigimi ile emprenye edilen Ihlamur odunu o6rneklerinde elde

edilmistir.
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3.3. Tam Kuru Yogunluk

Cesitli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis ve kontrol 6rneklerinin tam kuru
yogunluk degerlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 3.3’

de verilmektedir.

Cizelge 3.3. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin emprenye
maddelerine gore tam kuru yogunluk degerleri (g/cm?)

Tam Kuru Yogunluk (g /cm?)
Odun Tiirii
Emprenye Maddesi Kavak Kestane Thlamur
Aritmetik || Standart | Aritmetik | Standart || Aritmetik | Standart

Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma
Boraks 0,406 0,0450 0,557 0,0275 0,419 0,0550
Borik Asit 0,394 0,0279 0,561 0,0439 0,419 0,0448
Boraks+Borik Asit 0,388 0,0239 0,541 0,0268 0,417 0,0321
Sodyum Silikat 0,417 0,0163 0,561 0,0159 0,420 0,0427
Diamonyum Fosfat 0,405 0,0250 0,566 0,0275 0,431 0,0448
Amonyum Siilfat 0,398 0,0168 0,567 0,0439 0,424 0,0337
Cinko Kloriir 0,405 0,0232 0,559 0,0288 0,436 0,0337
Kontrol 0,374 0,0183 0,540 0,0275 0,417 0,0499

Tam kuru yogunluk iizerine emprenye maddelerinin ve odun tiirliniin etkisi, coklu
varyans analizi ile irdelenmistir. Coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.4° de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Emprenyeli odunun tam kuru yogunlugu {izerine odun tiirii ve emprenye
maddesi tiiriiniin etkilerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F(Hesap) P Degeri

Kaynaklar Toplanm derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Tir 1,248 2 0,624 574,815 0,001
Emprenye 0,018 7 0,003 2,345 0,025
Tir * Emprenye 0,01 14 0,001 0,681 0,791
Hata 0,235 216 0,001
Toplam 52,203 240
Genel Toplam 1,511 239
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Coklu varyans analiz sonuclarma gore, tam kuru yogunluk degeri iizerine emprenye
maddesi tiiriiniin etkisi ve odun tiiriiniin etkisi istatiksel olarak dnemlidir. Ayrica tam
kuru yogunluk degeri ilizerine, emprenye maddesi ile odun tiiriiniin etkilesimlerinin
etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir. Tam kuru yogunluk
iizerine, emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 3.5 ve 3.6° da verilmektedir.

Cizelge 3.5. Tam kuru yogunluk degerleri lizerine agag¢ tiirlerinin etkisine iliskin
Duncan testi sonuglari.

Agac Tiirleri Ortalama (g /cm®) | Homojenlik Grubu

Kestane 0,561 A
Thlamur 0,420 B
Kavak 0,398 C

Cizelge 3.6. Emprenye maddelerinin tam kuru yogunluk degerleri iizerine etkisine
ilisgkin Duncan testi sonuglar.

Emprenye Maddeleri | Ortalama (g /cm®) | Homojenlik Grubu
Cinko Kloriir 0,466 A
Amonyum Siilfat 0,464 AB
Sodyum Silikat 0,464 AB

Borik Asit 0,464 AB
Diamonyum Fosfat 0,464 AB

Boraks 0,463 AB
Boraks+Borik Asit 0,447 BC

Kontrol 0,443 C

Bu sonuglara gore, Kestane odunu en yiiksek tam kuru yogunluk degerine sahip iken

kavak odunun en diisiik tam kuru yogunluk degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Kontrol orneklerine goére boraks, diamonyum fosfat, borik asit, amonyum siilfat,
sodyum silikat ve ¢inko kloriir ile emprenye edilmis 6rneklerin yogunluk degerleri
daha ytiksektir. Boraks+Borik asit ile emprenye edilmis odunun tam kuru yogunluk

degerleri ise kontrolle ayni grupta yer almaktadir.
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3.4. Hava Kurusu Yogunluk

Cesitli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis ve kontrol drneklerinin hava kurusu
yogunluk degerlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 3.7’

de verilmektedir.

Cizelge 3.7. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin emprenye
maddelerine gore hava kurusu yogunluk degerleri (g/cm?®)

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)
Odun Tiirii
Emprenye Kavak Kestane Thlamur
Maddesi Aritmetik | Standart | Aritmetik| Standart || Aritmetik || Standart

Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma
Boraks 0,460 0,0580 0,630 0,0352 0,460 0,0660
Borik Asit 0,450 0,0349 0,640 0,0363 0,480 0,0544
Boraks+Borik Asit 0,430 0,0273 0,615 0,0363 0,465 0,0347
Sodyum Silikat 0,470 0,0221 0,665 0,0276 0,480 0,0673
Diamonyum Fosfat 0,460 0,0320 0,640 0,0353 0,490 0,0525
Amonyum Siilfat 0,460 0,0177 0,660 0,0447 0,480 0,0344
Cinko Kloriir 0,460 0,0290 0,660 0,0340 0,500 0,0586
Kontrol 0,420 0,0199 0,610 0,0179 0,460 0,0737

Hava kurusu yogunluk degeri {izerine emprenye maddelerinin ve odun tiiriiniin etkisi,
coklu varyans analizi ile irdelenmistir. Coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.8’

de verilmektedir.

Cizelge 3.8. Emprenyeli odunun hava kurusu yogunluk degeri iizerine odun tiirii ve
emprenye maddesi tiiriiniin etkilerine ait coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F(Hesap) P Degeri

Kaynaklarn Toplanm derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Tiir 1,65 2 0,82 3171,1 0,000
Emprenye 0,05 7 0,01 29,64 0,000
Tir * Emprenye 0,01 14 0,01 4,05 0,000
Hata 0,06 216 0,01
Toplam 67,21 240
Genel Toplam 1,77 239
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Coklu varyans analiz sonuglarma gore, hava kurusu yogunluk iizerine emprenye
maddesi tiirti ve odun tiiriiniin etkisi istatiksel olarak dnemlidir. Ayrica hava kurusu
yogunluk {izerine, emprenye maddesi tiirii ile odun tiiriiniin etkilesimlerinin etkisinin
istatiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Hava kurusu yogunluk degeri {izerine
emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Cizelge 3.9 ve 3.10° da verilmektedir.

Cizelge 3.9. Hava kurusu yogunluk degerleri iizerine agagc tiirlerinin iizerine etkisine
ilisgkin Duncan testi sonuglar1.

Agac Tiirleri Ortalama (g /cm®) (| Homojenlik Grubu
Kestane 0,639 A
Thlamur 0,476 B
Kavak 0,452 C

Cizelge 3.10. Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk degerleri iizerine
etkisine iligkin Duncan testi sonuglari.

Emprenye Maddeleri || Ortalama (g /cm?) | Homojenlik Grubu
Cinko Kloriir 0,539 A

Sodyum Silikat 0,538 A
Amonyum Siilfat 0,533 AB
Diamonyum Fosfat 0,530 B

Borik Asit 0,523 C

Boraks 0,517 C

Kontrol 0,504 D
Boraks+Borik Asit 0,503 D

Bu sonuglara gore, Kestane odunu en yiliksek hava kurusu yogunluk degerine
sahipken kavak odunun en diisiik hava kurusu yogunluk degerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Ayrica, boraks, diamonyum fosfat, borik asit, amonyum siilfat, sodyum silikat ve
¢inko kloriir ile emprenye edilmis odunun hava kurusu yogunluk degerleri kontrol
orneklerinden daha yliksektir. Boraks+Borik asit ile emprenye edilmis odunun hava

kurusu yogunluk degerleri ise kontrolle ayn1 grupta yer almaktadir.
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3.5. Isi iletkenlik Degerleri
Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak, Kestane ve Ihlamur
odunlarmin 1s1 iletkenlik degerlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri Cizelge 3.11° de verilmektedir.

Cizelge 3.11. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin
emprenye maddelerine gore 1s1 iletkenligi degerleri (Kcal/mh °C)

Is1 fletkenlik Degerleri (Kcal/mh °C)
Odun Tiirii
Emprenye Kavak Kestane IThlamur
Maddesi Aritmetik | Standart | Aritmetik | Standart | Aritmetik|| Standart

Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma
Boraks 0,111 0,0055 0,162 0,0031 0,181 0,0038
Borik Asit 0,107 0,0036 0,165 0,0085 0,179 0,0062
Boraks+Borik Asit 0,107 0,0036 0,165 0,0094 0,172 0,0066
Sodyum Silikat 0,112 0,0049 0,158 0,0046 0,174 0,0053
Diamonyum Fosfat || 0,115 0,0038 0,165 0,0054 0,172 0,0039
Amonyum Siilfat 0,107 0,0047 0,164 0,0048 0,171 0,0041
Cinko Kloriir 0,106 0,0027 0,165 0,0092 0,169 0,0082
Kontrol 0,088 0,0054 0,132 0,0031 0,111 0,0066

Is1 iletkenligi lizerine emprenye maddelerinin ve odun tiiriiniin etkisi, ¢oklu varyans

analizi ile irdelenmistir. Coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.12°

verilmektedir.

de

Cizelge 3.12. Emprenyeli odunun 1s1 iletkenligi lizerine odun tiirii ve emprenye
maddesi tiiriiniin etkilerine ait coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklarn Toplanm derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Tiir 0,172 2 0,086 1530,417 0,000
Emprenye 0,041 7 0,006 103,904 0,000
Tiir * Emprenye 0,01 14 0,001 13,061 0,000
Hata 0,012 216 0

Toplam 5,239 240
Genel Toplam 0,236 239
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Coklu varyans analiz sonucglarina gore, 1s1 iletkenligi izerine emprenye maddesi tiirii
ve odun tiiriiniin etkisi istatiksel olarak Onemlidir. Ayrica 1s1 iletkenligi ilizerine,
emprenye maddesi tiirii ile odun tiiriiniin etkilesimlerinin etkisinin istatiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi
iizerine etkisi agac¢ tlirleri bazinda ele alinmistir. Is1 iletkenligi lizerine emprenye
maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.13

ve 3.14° de verilmektedir.

Cizelge 3.13. Is1 iletkenligi degerleri lizerine agag tiirlerinin etkisine iliskin Duncan
testi sonuglari.

Agacg Tiirleri Ortalama(kcal/mh°C) Homojenlik Grubu
Thlamur 0,166 A
Kestane 0,160 B
Kavak 0,106 C

Cizelge 3.14. Emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerleri iizerine etkisine iligkin
Duncan testi sonuglari.

Emprenye Maddeleri Ortalama(kcal/mh°C) Homojenlik Grubu

Borik Asit 0,153 A

Boraks 0,151 AB
Diamonyum Fosfat 0,150 ABC
Sodyum Silikat 0,147 BCD
Boraks+Borik Asit 0,147 BCD
Amonyum Siilfat 0,147 CD

Cinko Kloriir 0,146 D

Kontrol 0,110 E

Bu sonugclara gore, Ihlamur odunu en yiiksek 1s1 iletkenligi degerine sahip iken kavak

odunun en diisiik 1s1 iletkenligi degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica, tim emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerleri kontrol 6rneklerinden

yiiksek ¢ikmustir. Boylece kullanilan tiim emprenye maddelerinin aga¢c malzemenin

1s1 iletkenligi degerlerini arttirdig: belirlenmistir.
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3.5.1. Kavak Odunu Is1 fletkenlik Degerleri

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak odununun, 1s1 iletkenligi
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.15 de verilmektedir.

Cizelge 3.15. Kavak odununda emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerleri
iizerine etkisine iligkin basit varyans analizi sonuclar1

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi P<0,05
Gruplar arasi 0,005 7 0,0007 25,322 0,000
Grup ici 0,002 72 0,0001
Toplam 0,916 80

Varyans analiz sonuclarina gore, 1s1 iletkenligi lizerine emprenye maddesinin etkisi
istatiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir. Is1 iletkenligi {lizerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.16° da verilmektedir.

Cizelge 3.16. Kavak odununda emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi lizerine etkisine
iliskin yapilan Duncan testi sonuglari

Emprenye Maddeleri Ortalama(kcal/mh°C) Homojenlik Grubu
Diamonyum Fosfat 0,115 A
Sodyum Silikat 0,112 A
Boraks 0,111 AB
Amonyum Siilfat 0,107 BC
Borik Asit 0,107 BC
Boraks+Borik Asit 0,107 BC
Cinko Kloriir 0,106 C
Kontrol 0,088 D

Bu sonuglara gore, c¢esitli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis agac
malzemenin 1s1 iletkenlik degerleri kontrol 6rneklerinden yiiksek ¢ikmistir. Boylece
kavak odununda kullanilan tiim emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerlerini
artirdig1 belirlenmistir. En yiiksek 1s1 iletkenlik degeri diamonyum fosfat ile elde

edilmistir.
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3.5.2. Kestane Odunu Isi iletkenlik Degerleri

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kestane odununun, 1s1 iletkenligi
degerleri iizerine emprenye maddelerinin etkisine iliskin basit varyans analiz

sonuglar1 asagidaki Cizelge 3.17° de verilmektedir.

Cizelge 3.17. Kestane odununda emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerleri
iizerine etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglar1

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklarn Toplanm Derecesi Ortalamasi P<0,05
Gruplar arasi 0,011 7 0,0015 21,934 0,000
Grup i¢i 0,005 72 0,0001
Toplam 2,075 80

Varyans analiz sonuclarina gore, 1s1 iletkenligi lizerine emprenye maddesinin etkisi
istatiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir. Is1 iletkenligi {izerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.18” de verilmektedir.

Cizelge 3.18. Kestane odununda 1s1 iletkenligi degerleri ilizerine emprenye
maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama(kcal/mh°C) Homojenlik Grubu
Borik Asit 0,174 A
Diamonyum Fosfat 0,165 B
Cinko Kloriir 0,165 B
Boraks+Borik Asit 0,165 B
Amonyum Siilfat 0,164 B
Boraks 0,162 B
Sodyum Silikat 0,158 B
Kontrol 0,132 C

Bu sonuglara gore, c¢esitli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis agac
malzemenin 1s1 iletkenlik degerleri kontrol 6rneklerinden yiiksek ¢ikmistir. Boylece
Kestane odununda kullanilan tiim emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerlerini

arttirdig1 belirlenmistir. En yiiksek 1s1 iletkenlik degeri borik asit ile elde edilmistir.
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3.5.3. Thlamur Odunu Is1 iletkenlik Degerleri

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis lhlamur odunun, 1s1 iletkenligi
degerleri iizerine emprenye maddelerinin etkisine iliskin basit varyans analiz

sonuglar1 asagidaki Cizelge 3.19. da verilmektedir.

Cizelge 3.19. Ihlamur odununda emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerleri

iizerine etkisine iligkin basit varyans analizi sonuclari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklarn Toplamm Derecesi Ortalamasi P P<0,05
Gruplar arasi 0,035 7 0,005 21,934 0,000
Grup i¢i 0,005 72 0,0001
Toplam 0,005 80

Varyans analiz sonuclarina gore, 1s1 iletkenligi lizerine emprenye maddesinin etkisi
istatiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir. Is1 iletkenligi {izerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.20° de verilmektedir.

Cizelge 3.20. Ihlamur odununda emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama(kcal/mh°C) Homojenlik Grubu

Boraks 0,181 A

Borik Asit 0,179 AB
Sodyum Silikat 0,174 ABC
Boraks+Borik Asit 0,172 BC
Diamonyum Fosfat 0,172 BC
Amonyum Siilfat 0,171 C

Cinko Kloriir 0,169 D

Kontrol 0,111 E

Bu sonuglara gore, tiim emprenye maddeleriyle emprenye edilmis aga¢ malzemenin
1s1 iletkenlik degerleri kontrol orneklerinden yiiksek c¢ikmistir. Boylece Ihlamur
odununda kullanilan tiim emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi degerlerini artirdigi

belirlenmistir. En yiiksek 1s1 iletkenlik degeri boraks ile elde edilmistir.
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3.6. Egilme Direncinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak, Kestane ve Ihlamur

odunlarmin egilme direnglerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 3.21°de verilmektedir.

Cizelge 3.21.

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin
emprenye maddelerine gore egilme direnci degerleri (N/mm?).

Egilme Direnci Degerleri (N/mm?).
Odun Tiirii
Emprenye Kavak Kestane Thlamur
Aritmetik | Standart | Aritmetik | Standart | Aritmetik || Standart
Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma
Boraks 37,13 4,16 61,24 14,59 33,35 2,67
Borik Asit 41,33 6,69 66,74 8,05 34,8 6,27
Boraks+Borik Asit 44,46 8,27 64,66 9,58 46,47 12,51
Sodyum Silikat 43,20 6,38 64,72 10,35 53,60 10,70
Diamonyum Fosfat 39,21 7,74 55,03 9,54 44,90 7,68
Amonyum Siilfat 38,18 7,80 58,13 10,46 52,39 6,25
Cinko Kloriir 39,89 6,24 69,64 11,56 57,15 10,28
Kontrol 55,86 3,21 77,57 6,58 61,86 13,7

Egilme direnci lizerine emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin

coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.22° de verilmektedir.

Cizelge 3.22. Aga¢ malzemenin egilme direnci degerleri lizerine odun tiirii ve
emprenye maddelerinin etkisine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi P (P<0,05)
Tiir 21517,02 2 10758,51 135,63 0,000
Emprenye 9273,7 7 1324,81 16,7 0,000

Tiir *

Emprenye 3917,36 14 279,81 3,53 0,000
Hata 17133,47 216 79,32

Toplam 694063,3 240

Genel Toplam 51841,56 239
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Coklu varyans analiz sonuglarina gore, egilme direnci lizerine emprenye maddesi
tiirli ve odun tiirliniin etkisi istatiksel olarak 6nemlidir. Ayrica egilme direnci iizerine,
emprenye maddesi tiirii ile odun tiirtiniin etkilesimlerinin istatiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle emprenye maddelerinin egilme direnci iizerine
etkisi agac tiirleri bazinda ele alinmistir. Egilme direnci iizerine emprenye
maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.23

ve 3.24° de verilmektedir.

Cizelge 3.23. Egilme direnci degerleri lizerine agag tiirlerinin etkisine iliskin
Duncan testi sonuglari

Agacg Tiirleri Ortalama (N/mm?) Homojenlik Grubu
Kestane 64,7 A
Thlamur 48,0 B
Kavak 42.4 C

Cizelge 3.24. Emprenye maddelerinin egilme direnci degerleri iizerine etkisine
ilisgkin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm?) Homojenlik Grubu

Kontrol 65,0 A

Cinko Kloriir 55,5 B

Sodyum Silikat 53,8 BC
Boraks+Borik Asit 51,8 BCD
Amonyum Siilfat 49,5 CDE

Borik Asit 47,6 DEF
Diamonyum Fosfat 46,3 EF

Boraks 43,9 F

Bu sonuglara gore, Kestane odunu en yiiksek egilme direnci degerine sahipken kavak

odununun en diisiik egilme direnci degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Ayrica, tiim emprenye maddelerinin egilme direnci degerleri kontrol 6rneklerinden
diisiik ¢ikmistir. Boylece kullanilan tiim emprenye maddelerinin egilme direnci
degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir. En diisiik egilme direnci degeri boraks ile elde

edilmistir.
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3.6.1. Kavak Odunun Egilme Direncinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak odunun, egilme direnci lizerine
emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuglar1 asagidaki

Cizelge 3.25’° de verilmektedir.

Cizelge 3.25. Kavak odununda emprenye maddelerinin egilme direnci iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklan | Toplam Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 2491,35 7 355,91 8,35 0,000
Grup i¢i 3070,09 72 42,64
Toplam 149441,61 80

Varyans analiz sonuglarina gore, egilme direnci lizerine odun tiiriiniin etkisinin
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Egilme direnci etkisi lizerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.26° da verilmektedir.

Cizelge 3.26. Kavak odununda emprenye maddelerinin egilme direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm?) | Homojenlik Grubu
Kontrol 55,8 A
Boraks+Borik Asit 44 4 B

Sodyum Silikat 43,2 BC

Borik Asit 41,3 BC

Cinko Kloriir 39,8 BC
Diamonyum Fosfat 39,2 BC
Amonyum Siilfat 38,1 BC

Boraks 37,1 C

Bu sonuglara gore, c¢esitli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis agac
malzemenin egilme direnci degerleri kontrol 6rneklerinden diisiik ¢ikmistir. Boylece
Kavak odununda kullanilan tiim emprenye maddelerinin egilme direnci degerlerini

disiirdiigii belirlenmistir. En diisiik egilme direnci degeri boraks ile elde edilmistir.
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3.6.2. Kestane Odunun Egilme Direncinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kestane odunun, egilme direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.27’ de verilmektedir.

Cizelge 3.27. Kestane odununda emprenye maddelerinin egilme direnci iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklan | Toplamm Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 3427,94 7 489,71 4,59 0,000
Grup i¢i 7683,55 72 106,72
Toplam 346163,04 80

Varyans analiz sonuglarina gore, egilme direnci lizerine odun tiiriiniin etkisinin
istatiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir. Egilme direnci iizerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.28” de verilmektedir.

Cizelge 3.28. Kestane odununda emprenye maddelerinin egilme direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm?) Homojenlik Grubu
Kontrol 77,5 A

Cinko Kloriir 69,6 AB

Borik Asit 66,7 BC
Sodyum Silikat 64,7 BCD
Boraks+Borik Asit 64,6 BCD
Boraks 61,2 BCD
Amonyum Siilfat 58,1 CD
Diamonyum Fosfat 55,0 D

Bu sonuglara gore, boraks, diamonyum fosfat, borik asit, amonyum  siilfat,
boraks+borik ve sodyum silikat ile emprenye edilmis odunun egilme direnci kontrol
orneklerinden daha diistiktiir. Cinko kloriir ile emprenye edilmis odunun egilme
direnci degerleri ise kontrolle ayni grupta yer almaktadir. En diisiik egilme direnci

degeri di amonyum fosfat ile elde edilmistir.

72



3.6.3. Thlamur Odunun Egilme Direncinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Ihlamur odunun egilme direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.29’ da verilmektedir.

Cizelge 3.29. lhlamur odununda emprenye maddelerinin egilme direnci iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri
Kaynaklarn Toplanm Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 7271,77 7 1038,82 11,72 0,000
Grup i¢i 6379,84 72 88,61

Toplam 198458,65 80

Varyans analiz sonuglarina gore, egilme direnci lizerine odun tiirliniin etkisinin 0.001
anlam diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Egilme direnci iizerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.30° da verilmektedir.

Cizelge 3.30. Thlamur odununda emprenye maddelerinin egilme direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm?) Homojenlik Grubu
Kontrol 61,8 A

Cinko Kloriir 57,1 AB
Sodyum Silikat 53,6 ABC
Amonyum Siilfat 52,3 CD
Boraks+Borik Asit 46,4 C
Diamonyum Fosfat 44,8 C

Borik Asit 34,7 D

Boraks 33,3 D

Bu sonuglara gore, boraks, diamonyum fosfat, borik asit, amonyum siilfat ve
boraks+tborik ile emprenye edilmis odunun egilme direnci kontrol 6rneklerinden
daha diisiiktiir. Sodyum silikat ve ¢inko kloriir ile emprenye edilmis odunun egilme
direnci degerleri ise kontrolle ayni grupta yer almaktadir. En diisiik egilme direnci

degeri boraks ile elde edilmistir.
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3.7.

Elastikiyet Modiiliinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak, Kestane ve Ihlamur

odunlarmin elastikiyet modiiliine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 3.31° de verilmektedir.

Cizelge 3.31. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin
emprenye maddelerine gore elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?)

Elastikiyet Modiilii Degerleri (N/mm?)

Odun Tiirii
Emprenye Kavak Kestane Thlamur

Aritmetik | Standart | Aritmetik | Standart | Aritmetik | Standart

Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma

Boraks 3278,87 | 827,17 || 7229,48 | 1981,49 || 1921,73 743,72
Borik Asit 3868,54 | 990,80 | 8235,80 | 1363,54 | 2569,63 | 1238,64
Boraks+Borik Asit 4429,53 || 1115,88 | 7732,82 [ 2052,59 || 4835,58 | 2495,36
Sodyum Silikat 3954,72 | 1073,00 || 7552,68 | 1318,25 || 5884,85 | 1838,91
Diamonyum Fosfat 3158,28 || 1771,01 || 6350,33 | 1761,44 | 4524,22 | 1604,56
Amonyum Siilfat 2975,40 | 1358,26 | 6520,78 | 1243,88 || 5488,36 | 1216,60
Cinko Kloriir 3396,00 | 1033,53 || 8490,65 | 1558,68 || 6263,83 | 1201,91
Kontrol 5091,28 | 535,17 || 7729,76 | 1093,80 || 6117,76 | 1802,61

Elastikiyet modiilii tizerine emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin

coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.32” da verilmektedir.

Cizelge 3.32. Agac malzemenin elastikiyet modiilii degerleri {izerine odun tiirii ve
emprenye maddelerinin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi | F(Hesap)| P<0,05
Tiir 596451778 2 298225889 140,74 0,000
Emprenye 118596861 7 16942408,73 8 0,000
Tiir * Emprenye 145223451 14 10373103,66 4,9 0,000
Hata 457695250 216 2118959,49
Toplam 8102126198 240
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Coklu varyans analiz sonuglaria gore, elastikiyet modiilii iizerine emprenye maddesi
tiirli ve odun tiirliniin etkisi istatiksel olarak dnemlidir. Ayrica elastikiyet modiilii
iizerine, emprenye maddesi tiiri ile odun tiirliniin etkilesimlerinin etkisinin de
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle emprenye maddelerinin
elastikiyet modiilii ilizerine etkisi agac tiirleri bazinda ele alimmistir. Elastikiyet
modiilii lizerine, emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin Duncan

testi sonuglar1 Cizelge 3.33 ve 3.34’ de verilmektedir.

Cizelge 3.33. Elastikiyet modiilii degerleri lizerine agag tiirlerinin etkisine iliskin
Duncan testi sonuglari

Agacg Tiirleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Kestane 7480,28 A
Thlamur 4700,74 B
Kavak 3769,07 C

Cizelge 3.34. Emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii degerleri tizerine etkisine
ilisgkin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu

Kontrol 6312,93 A

Cinko Kloriir 6050,16 A

Sodyum Silikat 5797,41 A
Boraks+Borik Asit 5665,97 AB
Amonyum Siilfat 4994,84 BC

Borik Asit 4891,32 CDE
Diamonyum Fosfat 4677,61 DE

Boraks 4143,35 E

Bu sonuglara gore, Kestane odununun en yiiksek, Kavak odununun ise en diisiik

elastikiyet modiilii degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica, ¢inko kloriir ve sodyum silikat kontrolle ayn1 grupta yer almaktadir. Diger

emprenye maddeleri kontrolden diisiik ¢cikmistir. En diisiik sonu¢ boraks ile elde

edilmistir.
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3.7.1. Kavak Odunun Elastikiyet Modiiliinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak odunun, elastikiyet modiilii
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.35” de verilmektedir.

Cizelge 3.35. Kavak odununda emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii {izerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklarn Toplanm Derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar aras1 || 36112539,22 7 5158934,17 3,97 0,000
Grup i¢i 93585295,89 72 1299795,78

Toplam 1266172848 80

Varyans analiz sonuglaria gore, elastikiyet modiilii lizerine odun tiiriiniin etkisinin
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Elastikiyet modiilii izerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.36” da verilmektedir.

Cizelge 3.36. Kavak odununda emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) | Homojenlik Grubu
Kontrol 5091,27 A
Boraks+Borik Asit 4429,53 AB
Sodyum Silikat 3954,71 BC
Borik Asit 3868,53 BC
Cinko Kloriir 3396,00 BC
Boraks 3278.,86 C
Diamonyum Fosfat 3158,28 C
Amonyum Siilfat 2975,40 C

Bu sonuglara gore, amonyum siilfat, diamonyum siilfat, boraks, ¢inko klorir, borik
asit ve sodyum silikat ile emprenye edilmis odunun elastikiyet modiilii kontrol
orneklerinden daha diistiktiir. Boraks+Borik asit ile emprenye edilmis odunun
elastikiyet modiilii degerleri ise kontrolle ayni grupta yer almaktadir. En diisiik

degeri amonyum siilfat vermistir.
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3.7.2. Kestane Odunun Elastikiyet Modiiliinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kestane odunun, elastikiyet modiilii
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.37’ de verilmektedir.

Cizelge 3.37. Kestane odununda emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi F(Hesap) (P<0,05)
Gruplar aras1 || 39832424,91 7 5690346,416 2,274751 0,038
Grup ici 180109834,7 72 2501525,482

Toplam 4696317598 80

Varyans analiz sonuglarina gore, elastikiyet modiilii lizerine odun tiiriiniin etkisinin
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Elastikiyet modiilii {izerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.38” de verilmektedir.

Cizelge 3.38. Kestane odununda emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii iizerine
etkisine iligkin Duncan testi sonuglari

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Kontrol 8490,64 A

Cinko Kloriir 8235,80 AB
Sodyum Silikat 7732,82 AB
Amonyum Siilfat 7729,75 AB
Boraks+Borik Asit 7552,67 AB
Diamonyum Fosfat 7229,47 AB

Borik Asit 6520,77 B

Boraks 6350,33 B

Bu sonuclara gore, boraks ve borik asit ile emprenye edilmis odunun elastikiyet
modiilii kontrol 6rneklerinden daha diistiktiir. Amonyum stilfat, boraks, ¢inko klortir,
sodyum silikat, boraks+borik asit ve diamonyum fosfat ile emprenye edilmis odunun
elastikiyet modiilii degerleri ise kontrolle ayni grupta yer almaktadir. En diisiik deger

boraks ile elde edilmistir.
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3.7.3. Thlamur Odunun Elastikiyet Modiiliinde Meydana Gelen Degismeler

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Thlamur odunun, elastikiyet modiilii
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.39’ da verilmektedir.

Cizelge 3.39. Ihlamur odununda emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii {izerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi F(Hesap) (P<0,05)
Gruplar aras1 || 187875348,2 7 26839335,46 10,5 0,000
Grup ici 184000119,3 72 2555557,213

Toplam 2139635752 80

Varyans analiz sonuglarina gore, elastikiyet modiilii iizerine odun tiiriiniin etkisinin
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Elastikiyet modiilii {izerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.40° da verilmektedir.

Cizelge 3.40. Ihlamur odununda emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Kontrol 6381,73 A

Cinko Kloriir 6263,83 AB
Sodyum Silikat 5884,85 AB
Amonyum Siilfat 5488,35 AB
Boraks+Borik Asit 4835,57 AB
Diamonyum Fosfat 4524,22 B

Borik Asit 2569,63 C

Boraks 1921,72 C

Bu sonuglara gore, boraks, borik asit ve diamonyum fosfat ile emprenye edilmis
odunun elastikiyet modiilii kontrol 6rneklerinden daha diisiiktiir. Amonyum siilfat,
boraks, ¢inko kloriir, sodyum silikat, boraks+borik asit ile emprenye edilmis odunun
elastikiyet modiilii degerleri ise kontrolle ayni grupta yer almaktadir. En diisiik deger

boraks ile elde edilmistir.
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3.8. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak, Kestane ve Ihlamur
odunlarmnin liflere paralel basin¢ direncine ait aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri Cizelge 3.41° de verilmektedir.

Cizelge 3.41. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin

emprenye maddelerine gére basing direnci degerleri (N/mm?)

Liflere Paralel Basing Direnci (N/mm’)

Odun Tiirii
Emprenye Kavak Kestane Thlamur
Aritmetik | Standart | Aritmetik || Standart | Aritmetik| Standart
Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma
Boraks 37,71 3,58 45,04 8,91 32,63 6,35
Borik Asit 35,46 2,72 41,45 4,57 33,15 6,28
Boraks+ Borik Asit 37,50 3,30 42,83 6,23 35,74 3,75
Sodyum Silikat 29,70 2,39 42,03 5,92 27,82 6,85
Diamonyum Fosfat 29,90 1,73 40,88 6,39 30,29 4,54
Amonyum Siilfat 28,68 2,18 38,49 2,92 30,16 2,67
Cinko Kloriir 28,80 4,26 33,39 4,17 30,67 6,12
Kontrol 31,14 2,64 38,70 3,23 36,55 4,33

Liflere paralel basmng direnci iizerine emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin

etkisine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.42” de verilmektedir.

Cizelge 3.42. Liflere paralel basing direnci degerleri lizerine odun tiirli ve emprenye
maddelerinin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F(Hesap) P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Tiir 3508,02 7 1754,01 77,16 0,000
Emprenye 1694,76 2 242,11 10,65 0,000
Tiir * Emprenye 846,35 14 60,45 2,66 0,001
Hata 4910,23 216 22,73

Toplam 304040,98 240
Genel Toplam 10959,36 239
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Coklu varyans analiz sonuglarma gore, liflere paralel basing direnci {izerine
emprenye maddesi tiirii ve odun tiiriiniin etkisi istatiksel olarak dnemlidir. Ayrica
liflere paralel basing direnci iizerine, emprenye maddesi tiirii ile odun tiiriiniin
etkilesimlerinin etkisinin istatiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
emprenye maddelerinin basmg¢ direnci lizerine etkisi aga¢ tiirleri bazinda ele
almmigtir. Liflere paralel basing direnci iizerine, emprenye maddelerinin ve odun
tiirlerinin  etkisine iligkin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.43 ve 3.44° de

verilmektedir.

Cizelge 3.43. Liflere paralel basing direnci degerleri iizerine agag tiirlerinin etkisine
ilisgkin Duncan testi sonuglar1

- .. . 2 Homojenlik
Agac Tiirleri | Ortalama (N/mm’) Gr l:bu
Kestane 40,35 A
Kavak 32,36 B
Thlamur 32,12 C

Cizelge 3.44. Emprenye maddelerinin liflere paralel basin¢ direnci degerleri iizerine
etkisine iligkin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Boraks 38,69 A
Boraks+Borik Asit 38,46 A

Borik Asit 36,69 AB

Kontrol 35,46 BC
Diamonyum Siilfat 33,69 CD
Sodyum Silikat 33,18 CDE
Amonyum Siilfat 32,44 DE

Cinko Kloriir 30,95 E

Bu sonuglara gore, Kestane odunu en yiiksek elastikiyet modiilii degerine sahip olup

Kavak ve Ihlamurun elastikiyet modiilii degerleri benzerdir.

Ayrica, ¢inko klorlir ve amonyum siilfat ile emprenye edilmis odunun basing direnci
kontrol 6rneklerinden daha diisiik, boraks+borik asit ve boraks ile emprenye edilmis
odunun elastikiyet modiilii degerleri ise daha yiiksektir. Borik asit, diamonyum fosfat
ve sodyum silikat ile emprenye edilmis odunun basing direnci degerleri ise kontrolle

ayn1 grupta yer almaktadir.
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3.8.1. Kavak Odunu Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak odunun, basing direnci lizerine
emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuglar1 asagidaki

Cizelge 3.45’° de verilmektedir.

Cizelge 3.45 Kavak odununda emprenye maddelerinin basing direnci iizerine etkisine
iliskin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri
Kaynaklann | Toplanm Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 1053,75 7 150,54 17,29 0,000
Grup ici 626,85 72 8,71
Toplam 85458,69 80

Varyans analiz sonuglarma gore, liflere paralel basing direnci {izerine odun tiiriiniin
etkisinin istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Liflere paralel basing direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.46°

da verilmektedir.

Cizelge 3.46. Kavak odununda emprenye maddelerinin basing direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 (N/mm?®)

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Boraks 37,71 A
Boraks+Borik Asit 37,50 A
Borik Asit 35,46 A
Kontrol 31,14 B
Sodyum Silikat 29,70 B
Diamonyum Fosfat 29,90 B
Cinko Kloriir 28,80 B
Amonyum Siilfat 28,68 B

Bu sonuglara gore, borik asit, boraks+borik asit ve boraks ile emprenye edilmis
odunun basing direnci kontrol Orneklerinden daha yiiksektir. Amonyum siilfat,

sodyum silikat, diamonyum fosfat ve ¢inko kloriir ile ise emprenye edilmis odunun
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basing direnci degerleri ise kontrolle ayni grupta yer almaktadir. En diisikk deger

amonyum siilfat ile elde edilmistir.

3.8.2. Kestane Odunu Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kestane odunun, basing direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.47’ de verilmektedir.

Cizelge 3.47. Kestane odununda emprenye maddelerinin basing direnci lizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri
Kaynaklan | Toplam Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 869,57 7 124,22 3,96 0,001
Grup ici 2261,42 72 31,41
Toplam 133383,22 80

Varyans analiz sonuglarma gore, liflere paralel basing direnci iizerine odun tiiriiniin
etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Liflere paralel basing direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.48°

de verilmektedir.

Cizelge 3.48. Kestane odununda emprenye maddelerinin basing direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 (N/mm?®)

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Boraks 45,04 A
Boraks+Borik Asit 42,83 AB
Diamonyum Fosfat 40,88 AB

Borik Asit 41,45 AB
Sodyum Silikat 42,03 AB

Kontrol 38,70 B
Amonyum Siilfat 38,49 B

Cinko Kloriir 33,39 C

Bu sonuglara gore, ¢inko kloriir ile emprenye edilmis odunun basing direnci kontrol

orneklerinden daha diisiik, boraks ile emprenye edilmis odunun basing direnci
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degerleri ise daha yiiksektir. Sodyum silikat, borik asit, diamonyum fosfat ve

boraks+borik asit basing direnci degerleri ise kontrolle ayn1 grupta yer almaktadir.

3.8.3. Thlamur Odunu Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Thlamur odunun, basing direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.49’ da verilmektedir.

Cizelge 3.49. Ihlamur odununda emprenye maddelerinin basin¢ direnci iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri
Kaynaklarn Toplanm Derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 617,8 7 88,26 3,14 0,006
Grup ici 2021,95 72 28,08
Toplam 85199,07 80

Varyans analiz sonuglarma gore, liflere paralel basing direnci iizerine odun tiiriiniin
etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Liflere paralel basing direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.50°

de verilmektedir.

Cizelge 3.50. Thlamur odununda emprenye maddelerinin basing direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 (N/mm?®)

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Kontrol 36,55 A
Boraks+Borik Asit 35,74 AB

Borik Asit 33,15 ABC

Boraks 32,63 ABCD

Cinko Kloriir 30,67 BCD
Diamonyum Fosfat 30,29 CD
Amonyum Siilfat 30,16 CD
Sodyum Silikat 27,82 D
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Bu sonuclara gore, sodyum silikat, amonyum siilfat, ¢inko kloriir ve diamonyum
fosfat ile emprenye edilmis odunun basing direnci degerleri kontrol drneklerinden
daha diistiktiir. Boraks, borik asit ve boraks+borik asit ile emprenye edilmis odunun
basing direnci degerleri ise kontrol 6rnekleri ile ayn1 grupta yer almaktadir. En diisiik

deger sodyum silikat ile elde edilmistir.

3.9. Yapisma Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak, Kestane ve Ihlamur
odunlarmin yapigsma direncine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 3.51° de verilmektedir.

Cizelge 3.51. Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odun tiirlerinin
emprenye maddelerine gére yapisma direnci degerleri (N/mm?)

Yapisma Direnci (N/mm?)
Odun Tiirii
Emprenye Kavak Kestane Thlamur
Aritmetik || Standart | Aritmetik | Standart | Aritmetik | Standart
Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma
Boraks 6,18 2,06 3,35 0,59 3,95 0,98
Borik Asit 6,04 1,60 4,83 1,06 6,95 1,63
Boraks+Borik Asit 5,43 1,73 6,44 2,44 3,62 1,35
Sodyum Silikat 7,21 1,63 4,18 1,65 3,46 0,60
Diamonyum Fosfat 7,13 1,46 3,90 0,89 6,05 1,87
Amonyum Siilfat 6,90 1,24 4,19 1,16 5,16 1,34
Cinko Kloriir 6,84 1,74 5,45 1,01 6,73 1,53
Kontrol 7,57 1,20 6,42 1,10 10,71 1,03

Yapigma direnci iizerine emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine iliskin

coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.52” de verilmektedir.
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Cizelge 3.52. Agac malzemenin yapigsma direnci degerleri lizerine odun tiirii ve
emprenye maddelerinin etkisine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri

Kaynaklar Toplamu | Derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Tiir 276,79 7 39,54 19,12 0,000
Emprenye 132,57 2 66,28 32,06 0,000
Tir * Emprenye 257,29 14 18,38 8,89 0,000
Hata 446,61 216 2,07
Toplam 9127,58 240
Genel Toplam 1113,26 239

Coklu varyans analiz sonuclarina gore, yapigsma direnci iizerine emprenye maddesi
tiirli ve odun tirtiniin etkisi istatiksel olarak 6nemlidir. Ayrica yapisma direnci
iizerine, emprenye maddesi tiirli ile odun tiirliniin etkilesimlerinin etkisinin istatiksel
olarak Onemli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle emprenye maddelerinin basing
direnci lizerine etkisi agag tiirleri bazinda ele alinmistir. Yapigma direnci iizerine,
emprenye maddelerinin ve odun tiirlerinin etkisine ilisgkin Duncan testi sonuglar1

Cizelge 3.53 ve 3.54° de verilmektedir.

Cizelge 3.53. Yapigsma direnci degerleri iizerine agag tirlerinin etkisine iliskin
Duncan testi sonuglar1

Agacg Tiirleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Kavak 6,66 A
Thlamur 5,82 B
Kestane 4,84 C

iligkin Duncan testi sonuglar1

Cizelge 3.54. Emprenye maddelerinin yapigma direnci degerleri iizerine etkisine

Emprenye Maddeleri | Ortalama (N/mm’) | Homojenlik Grubu

Kontrol 8,23 A

Cinko Kloriir 6,34 B

Borik Asit 5,94 BC
Diamonyum Fosfat 5,69 BCD
Amonyum Siilfat 5,42 CD
Boraks+Borik Asit 5,16 CDE
Sodyum Silikat 4,95 DE

Boraks 4,49 E
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Bu sonuglara gore, Kavak odununun en yiiksek, Kestane odununun ise en diisiik

yapisma direnci degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Ayrica, tiim emprenye maddelerinin yapisma direnci degerleri kontrol 6rneklerinden
diisik ¢cikmistir. Boylece kullanilan tiim emprenye maddelerinin aga¢ malzemenin
yapisma direnci degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir. Tiim odun tiirleri birlikte ele

alimdiginda en diisiik yapigsma direnci degeri boraks ile elde edilmistir.

3.9.1. Kavak Odunu Yapisma Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kavak odunun, yapigsma direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.55” de verilmektedir.

Cizelge 3.55. Kavak odununda emprenye maddelerinin yapigsma direnci iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri
Kaynaklar Toplamm Derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 35,6 7 5,09 1,98 0,049
Grup i¢i 184,97 72 2,57
Toplam 3772,48 80

Varyans analiz sonuglarina gore, yapisma direnci lizerine emprenye maddesi tiiriiniin
etkisinin istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Yapisma direnci {lizerine
emprenye maddelerinin etkisine iligkin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.56° da

verilmektedir.

86



Cizelge 3.56. Kavak odununda emprenye maddelerinin yapigsma direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Kontrol 7,57 A

Sodyum Silikat 7,21 A
Diamonyum Fosfat 7,13 A
Amonyum Siilfat 6,90 AB

Cinko Kloriir 6,84 AB

Boraks 6,18 AB

Borik Asit 6,04 AB
Boraks+Borik Asit 5,43 B

Bu sonuglara gore, boraks+borik asit ile emprenye edilmis odunun yapigsma direnci
degerleri kontrol 6rneklerinden daha disiiktiir. Sodyum silikat, amonyum stilfat,
¢inko kloriir, diamonyum fosfat, Boraks ve borik asit ile emprenye edilmis odunun

yapigma direnci degerleri ise kontrol 6rnekleri ile ayn1 grupta yer almaktadir.

3.9.2. Kestane Odunu Yapisma Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis Kestane odunun, yapisma direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.57’ de verilmektedir.

Cizelge 3.57. Kestane odununda emprenye maddelerinin yapisma direnci iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 93,71 7 13,39 7,37 0,000
Grup i¢i 130,74 72 1,82
Toplam 2102,17 80

Varyans analiz sonuglarina gore, yapisma direnci lizerine emprenye maddelerinin
etkisinin istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Yapisma direnci {lizerine
emprenye maddelerinin etkisine iligkin Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.58” de

verilmektedir.
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Cizelge 3.58. Kestane odununda emprenye maddelerinin yapisma direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Boraks+Borik Asit 6,44 A
Kontrol 6,42 A
Cinko Kloriir 5,45 AB
Borik Asit 4,83 BC
Amonyum Siilfat 4,19 BCD
Sodyum Silikat 4,18 BCD
Diamonyum Fosfat 3,90 CD
Boraks 3,35 D

Bu sonuglara gore, boraks, diamonyum fosfat, sodyum silikat, amonyum siilfat ve
borik asit ile emprenye edilmis odunun yapisma direnci degerleri kontrol
orneklerinden daha diisiiktiir. Boraks + borik asit ve ¢inko kloriir ile emprenye
edilmis odunun yapisma direnci degerleri ise kontrol drnekleri ile ayn1 grupta yer

almaktadir. En diisiik deger boraks ile elde edilmistir.

3.9.3. Thlamur Odunu Yapisma Direnci

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis thlamur odunun, yapisma direnci
iizerine emprenye maddelerinin etkisine iligkin basit varyans analiz sonuclari

asagidaki Cizelge 3.59’ da verilmektedir.

Cizelge 3.59 Thlamur odununda emprenye maddelerinin yapisma direnci iizerine
etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F (Hesap) P Degeri
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 404,77 7 57,82 31,8 0,000
Grup i¢i 130,91 72 1,82
Toplam 3252,92 80

Varyans analiz sonuglarma gore, yapisma direnci iizerine odun tiiriiniin etkisinin
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Yapisma direnci ilizerine emprenye

maddelerinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.60° da verilmektedir.
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Cizelge 3.60. Ihlamur odununda emprenye maddelerinin yapisma direnci degerleri
iizerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1

Emprenye Maddeleri Ortalama (N/mm’) Homojenlik Grubu
Kontrol 10,7 A
Borik Asit 6,94 B
Cinko Kloriir 6,72 B
Diamonyum Fosfat 6,04 BC
Amonyum Siilfat 5,16 C
Boraks 3,94 D
Boraks+Borik Asit 3,61 D
Sodyum Silikat 3,46 D

Bu sonuglara gore, tiim emprenye maddeleriyle emprenye edilmis aga¢ malzemenin
yapisma direnci degerleri kontrol 6rneklerinden diisiik ¢cikmistir. Béylece ithlamur
odununda kullanilan tiim emprenye maddelerinin yapisma direnci degerlerini

disiirdiigii belirlenmistir. En diisiik sonuglar1 sodyum silikat vermistir.

3.10. Yanma Deneyleri

3.10.1. Kavak Odunu Yanma Sonucu Agirhk Kaybi

Yanma deneyi sonrasinda Kavak odununda 6lgiilen agirlik kaybi ortalama degerleri
Cizelge 3.61° de ve agirlik kayb iizerine, emprenye maddelerinin etkisi Sekil 3.1° de

verilmektedir.

Cizelge 3.61. Cesitli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis Kavak odununda
yanma sonucu olusan agirlik kayiplari (%)

Emprenye Maddesi Tk agirhk (g) Son agirhk (g) Agirhik kaybi (%)
Kontrol 76,34 6,98 90,86
Boraks 75,26 30,30 59,74
Borik Asit 71,41 22,45 68,56
Boraks-Borik Asit 73,00 25,70 64,79
Sodyum Silikat 80,91 20,51 74,65
Di Amonyum Fosfat 76,66 41,23 46,22
Amonyum Siilfat 76,21 32,03 57,97
Cinko Kloriir 88,02 38,60 43,69
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Bu sonucglara gore, kontrol Ornekleri ile kiyaslandiginda g¢esitli emprenye
maddeleriyle emprenye edilmis aga¢ malzemenin agirlik kaybi degerleri kontrol
orneklerinden diistik ¢cikmistir. Boylece Kavak odununda kullanilan tiim emprenye
maddelerinin agirlik kayb1 degerlerini diistirdiigti belirlenmistir. Agirlik kaybinda en

az diisiis ( % 43,69) cinko kloriirle elde edilmistir.
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Sekil 3.1. Kavak odununda emprenye maddelerine gore agirlik kayiplari
3.10.2. Kestane Odunu Yanma Sonucu Agirhk Kaybi
Yanma deneyi sonrasinda Kestane odununda 6l¢iilen agirlik kaybi ortalama degerleri
Cizelge 3.62’° de ve agirlik kaybi iizerine, emprenye maddelerinin etkisi Sekil 3.2° de

verilmektedir.

Cizelge 3.62. Kestane odununda emprenye maddelerinin etkisi lizerine yanma
sonucu olusan agirlik kayiplari (%)

Emprenye Maddesi Ik agirhk (g) Son agirhk (g) | Agirhk kaybi (%)
Kontrol 91,85 45,24 51,74
Boraks 92,05 50,10 45,57
Borik Asit 92,80 60,97 34,30
Boraks-Borik Asit 97,26 60,97 37,31
Sodyum Silikat 102,64 50,23 51,36
Di Amonyum Fosfat 104,62 63,99 38,34
Amonyum Siilfat 106,80 55,00 48,50
Cinko Kloriir 97,00 49,92 48,53
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Bu sonucglara gore, kontrol oOrnekleri ile kiyaslandiginda c¢esitli emprenye
maddeleriyle emprenye edilmis aga¢ malzemenin agirlik kaybi degerleri kontrol
orneklerinden diistik ¢ikmistir. Boylece Kestane odununda kullanilan tiim emprenye
maddelerinin agirlik kayb1 degerlerini diistirdiigti belirlenmistir. Agirlik kaybinda en

az diisiis ( % 34,30) borik asit ile elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Kestane odununda emprenye maddelerine gore agirlik kayiplari

3.10.3. Thlamur Odunu Yanma Sonucu Agirhik Kaybi

Yanma deneyi sonrasinda Thlamur odununda 6l¢iilen agirlik kaybr ortalama degerleri
Cizelge 3.63 de ve agirlik kaybi iizerine, emprenye maddelerinin etkisi Sekil 3.1° de

verilmektedir.

Cizelge 3.63. Thlamur odununda emprenye maddelerinin etkisi lizerine yanma sonucu
olusan agirlik kayiplari (%)

Emprenye Maddesi Ik agirhk (g) Son agirhk (g) | Agirhk kaybi (%)
Kontrol 82,66 11,19 86,46
Boraks 76,07 24,47 67,83
Borik Asit 84,64 22,63 73,26
Boraks-Borik Asit 83,72 22,87 72,68
Sodyum Silikat 75,13 30,52 59,38
Diamonyum Fosfat 82,77 34,12 58,78
Amonyum Siilfat 90,09 24,18 73,16
Cinko Kloriir 86,48 47,60 44,96
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Bu sonuglara gore, kontrol oOrnekleri ile kiyaslandiginda ¢esitli emprenye
maddeleriyle emprenye edilmis aga¢ malzemenin agirlik kaybi degerleri kontrol
orneklerinden diisiik ¢ikmistir. Boylece Thlamur odununda kullanilan tiim emprenye
maddelerinin agirlik kayb1 degerlerini diistirdiigli belirlenmistir. Agirlik kaybinda en
az diislis ( % 44,96) cinko kloriirle elde edilmistir.
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Sekil 3.3. Thlamur odununda emprenye maddelerine gore agirlik kayiplari

92



BOLUM 4

SONUCLAR ve TARTISMA

4.1. Emprenye Maddeleri

Cozeltilerin emprenye dncesi ve sonrasinda dlgiilen pH degerleri ve yogunluklarinda
onemli bir degisme olmamistr. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze
cozeltiyle ¢aligsmaktan kaynaklanabilir. Kullanilan emprenye maddelerinden borik
asit ve ¢inko kloriir asidik, digerleri ise bazik 6zellik gdstermistir. Cozeltilerin asidik
ozellik gostermesi odundaki polisakkaritleri olumsuz etkiledigi ve hidroliz olasiligini

giiclendirdigi bildirilmektedir (Ozgifci, 2001).

4.2 Retensiyon Miktar

En diisiik retensiyon miktar1 Boraks ile emprenye edilen Kestane odunu 6rneklerinde
elde edilmistir. En yiiksek retensiyon miktar1 ise boraks+borik asit karigimi ile

emprenye edilen [hlamur odunu 6rneklerinde elde edilmistir.

Literatiirde, Sarigam ve Kavak odunlar1 60 dk siireyle 760mm Hg™' ya es deger 6n
vakum, 60 dakika siireyle 2 atmosfer basincinda ¢ozelti igerisinde boraks, borik asit
ve boraks+borik asit ile emprenye edilmistir. Retensiyon miktar1 Sarigam odununda
boraks ile (1,80 kg/m’), Borik asit de (1,96 kg/m®), Boraks+Borik asit karisimmnda
ise (1,78 kg/m’) bulunmustur. Kavak odununda ise Boraksta (1,65 kg/m®), Borik asit
de (2,38 kg/m’), Boraks+Borik asit karisiminda (1,92 kg/m’) degerleri bulunmustur
(Ozgifci, 2001). Bu degerler yaptigimiz ¢alismada daha yiiksek ¢ikmustir. Bu farklilik

emprenye yonteminin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
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Bu calismada Thlamur ve Kavak odununun Kestane odununa gore daha yiiksek
retensiyon miktarma sahip olmasi, bu agac¢ tiirlerinin trahe halka yapisinin farkh
olmasindan kaynaklanabilir.

4.3. Tam Kuru Yogunluk

Emprenye maddeleri tam kuru yogunluk degerini arttirmustir (Sekil 4.1). Odun tiirleri
dikkate alindiginda Kestane odunu en yiiksek tam kuru yogunluk degerine sahip iken
kavak odunun en diisiik tam kuru yogunluk degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Emprenye edilmis aga¢ malzemelerde tam kuru yogunluk degerleri, en yiiksek
Kavakta sodyum silikat ile Kestanede amonyum siilfat ile Ihlamurda ¢inko kloriir ile
islem goren Orneklerde elde edilmistir. En diisiik ise Kavak ve Kestanede kontrol,

Ihlamurda ise kontrol ve boraks+borik asitle islem goren 6rneklerde elde edilmistir.
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4.1.Tam kuru yogunluk (g/cm?)

Literatiirde, Sarigam ve Dogu kaymi odunlarinin ¢esitli emprenye maddeleri ile islem
gdrmesi sonucu yogunluklarinda artis oldugu bildirilmektedir (Ors, Atar ve Peker,

(1999).

Ors, vd., (1998b), tarafindan yapilan baska bir calismada ise, emprenye islemi ile tam

kuru haldeki en yiiksek yogunluk, Kaym odununda borik asit+boraks+stiren ve
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izosiyanat ile, Saricam odununda PEG- 400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile elde

edilmistir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin tam kuru yogunluk degerlerinin farklilik
goOstermesi, aga¢ malzemelerin anatomik yapisina baglh olarak hava boslugu orani
(porozite), yillik halka genisligi ve emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklanmis

olabilir.

4.4. Hava Kurusu Yogunluk

Emprenye maddeleri genel olarak aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerini
arttrmustir (Sekil 4.2) Ayrica, odun tiirleri dikkate alindiginda Kestane odunu en
yiiksek hava kurusu yogunluk degerine sahip iken kavak odunun en diisiik hava
kurusu yogunluk degerine sahip oldugu belirlenmistir. Emprenye edilmis agac
malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri en yiliksek Kavak ve Kestanede
sodyum silikat ile Thlamurda ¢inko kloriir ile elde edilmistir. En diisiik ise Kavakta

ve Kestanede kontrol ile Ihlamurda ise boraks ve kontrol 6rnekleri ile elde edilmistir.
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Sekil 4.2.Hava kurusu yogunluk (g/cm?)

Ors, vd., (1998b), ¢esitli kimyasal maddelerle emprenye isleminin aga¢c malzeme

agirhigin da meydana getirdigi degisiklikleri azaltmak amaciyla gergeklestirdikleri bir
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calismada; emprenye isleminden sonra hava kurusu yogunluk en yiiksek; kayin
odununda stiren ve metil metakrilat ile, sarigam odununda ise su itici maddelerin tek
basma ve ikincil iglem olarak uygulanmasiyla gerceklestigini bildirmislerdir.

Baysal, vd. (2004), borlu bilesikler ve su itici maddelerin cennet agaci 6zgiil

agirhigini artirdigini bildirmektedir.

Hava kurusu yogunluk degerlerinin emprenye maddelerine ve agag tiirlerine gore
degisim gostermesinin nedeni aga¢ malzemenin kendi anatomik yapisma ve

kullanilan kimyasal maddelerin 6zelliklerinin farkli olmasina baglanabilir.
4.5. Is1 Iletkenlik Katsayisi
Tim emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligini artrdigir gozlenmistir (Sekil 4.3).

Ayrica, odun tiirleri dikkate alindiginda Thlamur odunu en yiiksek, kavak odunun ise

en dustk 1s1 iletkenligi degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3.1s1 iletkenlik katsayis1 (Kcal/mh °C)
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Kavak odununun 1s1 iletkenligi katsayisinin Thlamur ve Kestaneden daha diisiik
ctkmasi aga¢ malzeme yogunluguna ve buna bagl olarak hava boslugu miktarina
baglanabilir. Kavak odunun yogunlugu Ihlamur ve Kestane odununa gore oldukga
diistiktiir, bu nedenle Kavak odunun hava boslugu orani digerlerine gore oldukca
yiiksektir. Suleiman ve ark. (1999), hava boslugu miktar1 arttikca 1s1 iletkenliginin
distiigiinii belirtmislerdir. Ayrica, Tenwolde ve arkadaslar1 (1988), aga¢ malzemenin

yogunlugunun 1s1 iletkenligini artirdigini belirtmektedir.

Emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligini arttirdigi belirlenmistir  (Sekil 4.3).
Emprenyeli aga¢c malzemenin yogunluklar1 kontrol 6rneklerine oranla bir miktar
daha ytiksektir. Kontrol 6rneklerinde porozlar hava ile doludur, ancak emprenyeli
orneklerde porozlar emprenye maddeleriyle doludur. Sonugta hava boslugu daha az
olacagindan 1s1 iletkenligi yiikselebilir. Ayrica, emprenyeli kestane odununun 1s1
iletkenliginin emprenyeli Thlamur odununa gore daha diisiik olmasi bu durumu
desteklemektedir. Ciinkii [hlamur odunun retensiyon oran1 Kestane odununa gore
daha yiiksektir. Bu ¢alismadaki sonuglar literatiirle uyumluluk gostermektedir. Sahin
Kol ve ark. (2008) ve Couturier ve ark. (1996) hiicre liimenindeki havanin daha iy1
bir 1s1 iletkenligine sahip maddeyle yer degistirdiginden 1s1 iletkenliginin artacagini

belirtmektedirler.

Tim odun tiirleri birlikte ele alindiginda en yiiksek 1s1 iletkenligi sonuglar1 borik asit
ile elde edilmistir. Ancak odun tiirleri bazinda incelendiginde en yiiksek 1s1
iletkenligi sonuglari, kavak odununda diamonyum fosfat, kestane odununda borik
asit ve thlamur odununda ise boraks ile elde edilmistir. Is1 iletkenligi degerlerinin,
odun tiirlerine gore farklilik gostermesi agag tiirii ile emprenye maddesi arasindaki

etkilesimlerin farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.

4.6. Egilme Direnci

Kullanilan tiim emprenye maddelerinin egilme direnci degerlerini diistirdiigii

belirlenmistir (Sekil 4.4). Odun tiirleri birlikte ele alindiginda egilme direncini en

fazla boraks emprenye maddesinin azalttig1 belirlenmistir.
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Emprenye maddelerinin ve odun tiiriiniin birlikteki etkisinin de istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, emprenye maddelerinin egilme direnci
iizerine etkileri odun tiiriine gore degisiklik gostermektedir. En diislik egilme direnci
Kavak ve Ihlamur odununda boraks, Kestane odununda ise diamonyum fosfat ile

elde edilmistir.
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Sekil 4.4.Egilme direnci (N/mm?)

Yildiz ve ark.(2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada Saricam odunun mekanik
ozellikleri lizerine bazi emprenye maddelerinin etkisi arastirilmig, % 2.8’lik
Wolmanit CX-8 ve % 7’lik ACQ-1900 ile emprenye edilen Orneklerin egilme
direnclerinin arttigmi, diger kimyasallarla emprenye edilen Orneklerin egilme
direnglerinin ise degismedigi, yada azaldigi tespit edilmistir. Fakat bu sonuglar
istatiksel olarak Onemsiz bulunustur. Yapilan bagka bir calismada ise, CCA
emprenye maddesi ¢dzeltisinin saricam odununun egilme direnci iizerine etkileri
arastirilmistir. Buna gére CCA ile yapilan emprenye isleminin, egilme direnci
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel bakimdan O6nemsiz oldugu belirlenmistir
(Kartal, 1998). Bu calismadaki sonuglar literatiirle karsilastirildiginda, ¢alismada
kullanilan emprenye maddelerinin ve emprenye yonteminin egilme direncini daha

fazla etkiledigi goriilmiistiir.
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Colakoglu vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin
liflere dik egilme direncini bir miktar azalttigini belirtmektedir. Bu durum
calismadan elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Gerhards (1970), yanmay1 engelleyici bazi emprenye maddeleri ile islem gdren
orneklerin egilme direnci degerlerinin kontrol 6rneklerine oranla daha diisiik diizeyde

oldugunu bildirmistir. Bu sonug tezdeki sonuglar ile uyumludur.

4.7. Elastikiyet Modiilii

Kullanilan tiim emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii degerlerini distirdiigii
belirlenmistir (Sekil 4.5). Odun tiirleri birlikte ele alindiginda elastikiyet modiili
degerini en fazla boraksin azalttigi belirlenmistir. Ayrica, emprenye maddelerinin
elastikiyet modiilii {lizerine etkileri agag tiirtine gore degisiklik gdstermektedir.
Elastikiyet modiiliindeki en yiiksek azalma Kestane ve Thlamur odununda boraks ile

ve Kavak odununda amonyum siilfat ile elde edilmistir.
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Sekil 4.5.Elastikiyet modiilii (N/mm?)

Yildiz ve ark.(2003), tarafindan yapilan bir calismada saricam odunun mekanik

ozellikleri tizerine bazi emprenye maddelerinin etkisi arastirilmig, %2.8’lik
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Wolmanit CX-8 ve %?2’lik Tanalith E-3491 ile emprenye edilen 6rneklerde kontrol
orneklerine gore elastikiyet modiiliiniin arttig1 fakat diger kimyasallarla emprenye
edilen Orneklerde degigsmedigi yada azaldigi tespit edilmistir. Fakat bu sonuclar
istatiksel olarak Onemsiz bulunustur. Yapilan bagka bir c¢alismada ise, CCA
emprenye maddesi ¢ozeltisinin saricam odununun elastikiyet iizerine etkileri
arastirilmistir. Buna gore CCA ile yapilan emprenye isleminin, elastikiyet modiilii
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel bakimdan O6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Kartal, 1998).

Le Van ve Winandy (1990), Gerhards (1970) ve Winandy (1988), yangin geciktirici
emprenye maddeleriyle muamele edilmis aga¢ malzemenin direng Ozelliklerinin
etkilenebilecegini ve bunun kullanilan kimyasallarm yapismna (asidik ve bazik
olmas1), emprenye yontemine ve emprenye sonrasindaki kurutma sicakligina baglh
olarak degistigini belirtmektedirler. Gerhards (1970) ve Holmes (1977), yangin
geciktiricilerin odunun elastikiyet modiilii lizerindeki etkisinin, aga¢ malzemenin
emprenye sonrasi agik havada yada firinda kurutulmasi durumunda daha farkl
oldugunu ve acik havada kurutma sonucu bu azalma 6nemsiz iken firin kurusu halde
direngteki azalmanin daha fazla oldugunu belirtmektedirler. Le Van ve Winandy
(1990), aga¢c malzemenin diisilk konsantrasyondaki asitlere ve bazlara kars1 genel
olarak direngli oldugunu, ancak giiclii asitlere karsi hassas oldugunu, ozellikle
pentozan miktar1 fazla olan odun tiirlerinde asitlerin etkisinin daha fazla goriildiigiini
belirtmektedirler. Pentozan miktar1 ile egilme direnci arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Asidik yangin geciktiriciler glukoz iinitelerinin dehidrasyonunu katalize
ederler ve selillozun depolimerizasyonuna neden olurlar. Boylece odunun lif ag
yapist degradasyona ugradigindan direng ozellikleri azalir (Le Van ve Winandy,

1990).

Ayrica bu ¢alismada kullanilan inorganik tuzlarmm diamonyum fosfat, boraks, borik
asit, amonyum siilfat, ¢inko kloriir ve bunlarm kombinasyonlarmin higroskopik
oldugu ve odunlarda mevcudiyetleri durumunda odundaki rutubet miktarinda artisa
neden olacaklar1 belirtilmektedir. Biitiin direng Ozellikleri higroskopik sinirlarda
rutubet adsorpsiyonuyla birlikte azalacagindan, bu inorganik tuzlarla muamele

sonucu direng 6zelliklerinin azalabilecegi belirtilmektedir (Bentsen, 1966).
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4.8. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Odun tiirleri dikkate alindiginda Kestane odunu en yiiksek basing direnci degerine
sahip olup Kavak ve lhlamurun basin¢ direnci degerleri benzerdir. Emprenye
maddeleri basin¢ direncini etkilemektedir (Sekil 4.6). En yiiksek basing direnci

boraks, en diisiik basing direnci ¢inko kloriir ile elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Basing direnci (N/mm?)

Emprenye maddelerinin basing direnci lizerine etkileri agag tiirline gore degisiklik
gostermektedir. Kavak odununda boraks, borik asit ve boraks+borik asit ile
emprenye edilmis odunun basing direnci kontrol orneklerinden daha yiiksek,
digerleri kontrol ornekleri ile benzer 6zelliklere sahiptir. Kestane odununda boraks
ile emprenye edilmis odunun basing direnci degerleri kontrol 6rneklerinden daha
yiiksek, ¢inko kloriir ile emprenye edilmis odunun basing direnci ise kontrol
orneklerinden daha disiiktiir. Digerleri ise kontrol ornekleri ile benzer 6zelliklere
sahiptir. Thlamur odununda ise boraks, borik asit ve boraks+borik asit ile emprenye
edilmis odunun basing direnci degerleri kontrol 6rnekleri ile benzer 6zelliklere sahip
iken, sodyum silikat, amonyum siilfat, ¢inko kloriir ve diamonyum fosfat ile
emprenye edilmis odunun basing direnci degerleri ise kontrol 6rneklerinden daha

disiiktiir.  Genel olarak, tiim odun tiirlerinde borlu bilesiklerin ve bunlarin
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kombinasyonlarinin basing direncini arttirdi1 veya kontrolle ayni oldugu sonucuna

varilabilir.

Banda ve Omwe (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Uganda’da dogal olarak
yetisen 8 farkli aga¢ odunu iizerinde, kreozot’la emprenye isleminin basing direnci
iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucglarma gore; kreozotla yapilan 24
saatlik emprenye islemi sonucunda, basing direnci degerlerinin dnemli derecede
arttig1 belirlenmistir. Ancak bazi c¢aligsmalarda liflere paralel basing direncinin
genellikle emprenye isleminden etkilenmedigi belirtilmektedir (LeVan ve Winandy,

1990; Wazny ve Krajewsky, 1992; Colakoglu vd. 2003).

Bu caligmadaki sonuglar, literatiirle karsilastirildiginda emprenye maddelerinin
basing direnci iizerindeki etkisinin odunun kimyasal yapisi, kullanilan emprenye

maddesinin 6zelligi ve emprenye yontemine bagli olarak degisebildigi soylenebilir.

4.9. Yapisma Direnci

Genel olarak, emprenye maddeleri yapisma direncini diistirmektedir (Sekil 4.7).
Ayrica odun tiirii dikkate alindiginda Kavak odununun en yiiksek, kestane odunu en
disik yapisma direnci degerine sahip oldugu belirlenmistir. Yapigsma direncini,
Kavak odununda en fazla boraks+borik, Kestane odununda boraks ve Ihlamur

odununda sodyum silikat diisiirmektedir.
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Bu calismada buluna sonuglar literatiirle paralellik gdstermektedir. Ozgifci (2008)
cesitli agac tirleri ve tutkallar kullanarak borlu bilesiklerin yapigsma direncini
etkilemedigi ancak asidik emprenye maddelerinin yapisma direncini azalttigini
belirtmektedir. Ozgifci (2006) borlu bilesiklerle emprenye edilmis Pinus brutia Ten.
ve Ulmus compestris L. odunlarinda fenol formaldehit ve melamin formaldehit
tutkallari1 kullanarak yapisma direnci deneylerini gerceklestirmis ve yapisma
direncinin diistiigiinii belirtmislerdir. Ozcifci ve Okgu (2008),Quercus petreae L. ve
Castanea sativa Mill. odunlarmi boraks ve ¢inko kloriirle emprenye etmisler ve D-
VTKA ile yapistirmiglardir ve sonucta bu emprenye maddelerinin yapisma direnci
iizerinde olumsuz etkiye sahip olduklarmi belirtmislerdir. Oz¢if¢i ve Okcu (2008),
emprenye maddelerinin yapisma direncini azalttigini ve bunun nedeninin emprenye
maddelerinin tutkal tabakasi ve ylizey arasindaki baglar1 zayiflatmasindan

kaynaklandigini belirtilmislerdir.
4.10. Yanma Deneyi
Tim emprenye maddeleri genel olarak agirlik kaybmi azaltmaktadir (Sekil 4.8).

Kavakta ve lhlamurda en az agirlik kaybi ¢inko kloriirde, Kestanede ise borik asitte

elde edilmistir.
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Calismadaki sonuglar literatiir ile uyumluluk gdstermektedir. Uysal (1997), cesitli
kimyasal maddelerin aga¢c malzemenin yanmaya dayaniklilig1 lizerindeki etkilerini
incelemis ve sodyum siilfat, ¢inko siilfat, bakir siilfatin yangin geciktirici 6zellige
sahip oldugunu belirtmistir. Yapilan bir caligmada ise, ¢esitli borlu bilesikler ve
monomer su itici maddeler (SIM)’le muamele edilen cennet agaci odunu yanma
sonucu olusan agirlik kayb1 agisindan boraks+borik asit karigimi % 63 ‘liikk agirlik
kayb1 orani ile en olumlu sonucu verdigi belirtilmistir (Baysal, vd., (2004). Peker,
vd., (2004) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise, i¢ ve dis ortamda odunun canl
ve cansiz zararli 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 diisiik fosforik asitte %
9.2 olarak tespit edilmistir.
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BOLUM 5

ONERILER

Is1 iletkenlik deneyleri sonuglaria gore, aga¢ malzemenin kullanim yerinde yalitkan
olmas1 istenilen durumlarda emprenyeli Kavak odunu, iletken olmasi istenilen
durumlarda emprenyeli Ihlamur ve Kestane odunu 6nerilebilir. Emprenye maddeleri
g0z Oniline alindiginda ise bu calismada kullanilan tiim emprenye maddeleri 1s1
iletkenligini arttirdigindan bu durumun emprenyeli aga¢ malzemenin yapilarda
kullanilmas1 durumunda g6z 6niinde bulundurulmasi yararh olacaktir.

Emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligi iizerine etkisi agac tiiriine gore degisiklik
gosterdigi belirlendiginden, kimyasal madde ve agag tiirii etkilesiminin 1s1 iletkenligi

iizerindeki etkisini inceleyen daha detayli calismalar yararli olabilir.

Egilme direnci, elastikiyet modiili ve basing direnci sonuclarina gore, yapilarda
emprenyeli Kestane odununun kullanilmasi, emprenyeli Kavak ve Ihlamura goére
daha cok tercih edilebilir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliinde, Boraks
kullanilmas1 durumunda en fazla azalis goriildiigiinden boraks ile emprenye edilmis

malzemelerin ylik tastyan yapilarda kullanilmamasi 6nerilebilir.

Bu ¢alismada, emprenye maddelerinin direngler lizerindeki etkisi hava kurusu halde
belirlenmistir. Ancak emprenye sonrast uygulanan kurutma sicakligmin direng
degerlerini nasil etkileyecegi ile ilgili caligmalar da pratik ve bilimsel agidan yararl

olabilir.

Yanma sonucunda olusan agirlik kaybi sonuglarina gore, Kestane odunu, Kavak ve
Ihlamura gore tercih edilebilir. Emprenye maddesi olarak ise Kavak ve Ihlamur
odunlarinda agirlik kaybini azaltic1 etki yaptigindan dolay1 ¢inko kloriir, Kestane
odununda ise boraks Onerilebilir. Bu ¢alisma yalnizca, emprenyeli aga¢ malzemenin

yapilarda kullanilmasi durumunda kimyasal maddelere gére yanma sirasinda agirlik
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kaybinin degisimi incelenmesi esas alindigindan, daha kesin yargilara varilabilmesi
icin ¢esitli retensiyon oranlarinda gergeklestirilen daha kapsamli yanma deneylerine

de ihtiyag vardir.
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