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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BOR YAGININ AGAC MALZEMENIN BAZI FiZiKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERINE ETKIiSiNiN BELIRLENMESI

Faruk BATAN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Damismani:
Dog. Dr. Ayhan OZCIiFCi
Haziran 2009, 72 Sayfa

Bu ¢alismada, sanayi atig1 bor yagi ile emprenye edilmis aga¢c malzemenin (Goknar,
Dogu Kayini, Saricam) baz1 fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amacla, deney 6rnekleri ASTM-D 1413 esaslarina gore iki farkh
metodla emprenye edilmistir. Birinci metodda 1 saat 6n vakum ve daha sonra 1 saat

4 atm basing altinda emprenye sivisina tabi tutulup dolu hiicre metodu, ikincisinde

ise 1 saat daldirma metodu uygulanmistir.

Deneyler sonucunda; en yiiksek retensiyon miktart ve orani saricam odunu basing
orneklerinde, yogunluklar kayimn odunu basing orneklerinde, rutubet sarigamda,
agirlik kaybi kaym kontrol orneklerinde, sicaklik kaymn basing orneklerinde, O,
goknar kontrol Orneklerinde, CO, kaymn basing Orneklerinde, CO kayin basing
orneklerinde ve yanmamis parga ve kiil saricam basin¢ 6rneklerinde elde edilmistir.

Mekanik direncglerde; en yiiksek egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, basing
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direnci ve dinamik egilme direnci kayin kontrol orneklerinde, en diisiik basing

yontemi ile emprenye edilen goknar orneklerinde elde edilmistir.

Sonug olarak aga¢ malzeme bor yagiyla emprenye edilmisse fiziksel etkilere maruz
kalacag: alanlarda basing yontemiyle, mekanik etkilere maruz kalacag: ortamlarda

kullanilacaksa daldirma yontemiyle emprenye edilmesi 6nerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Emprenye, Bor Yagi, Yanma, Aga¢c Malzeme

Bilimsel Kod :626.28.01



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DEFINITION OF SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
OF WOOD MATERIALS IMPREGNATED WITH BORAN OIL

Faruk BATAN

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Ayhan OZCIFCI
June 2009, 72 Pages

In this study, it is aimed at defining some physical and mechanical characteristics of
wood material (Abies, Fagus Pressure, Scotch Pine) impregnated with the waste of
boron oil. For this aim, specimen materials have been impregnated with two different
methods according to ASTM-D 1413 standards. In the first method, full cell method,
for an hour the wood materials have been vacuumed for an hour and then they have
been impregnated under 4 atm for an hour. As for the second method, they have

been immersed in boron oil for an our.

The result of the experiments show that the highest amount of retention, ratio,
unburnt pieces and ash have been observed on Scotch Pine specimen, the highest
intensity, temperature, CO, and CO have been observed on Fagus Pressure
specimen. As for the highest humidity ratio, it has been detected on Scotch pine. The

highest weight loss has occurred on Fagus pressure control and the highest O, ratio
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has been seen on Abies control specimen. In mechanical resistance, the highest
bending resistance, modulus of elasticity, pressure and dynamic bending resistence
have been obtained in Fagus pressure control specimen. As for the lowest values,
they have been obtained in Abies specimen impregnated with the lowest pressure

technique.

As a conclusion, the wooden material should be impregnated by pressure method
if it is to be used in the fields which will be exposed to phsycal pressure. Moreover,
it should be impregnated by dipping method if it is to be used in the fields which

will be exposed to mechanical pressure.

Keywords : Impregnation, Boron Oil, Combustion, Wood Material

Scientific Code : 626.28.01
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TESEKKUR
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Saym Yrd. Dog¢. Dr. Suat ALTUN’ a, tezimi sonuglandirmama gosterdikleri ilgi ve
yardimlardan dolay1 Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Seref KURT ve Sayin Yrd. Dog. Dr. Fatih
YAPICT ya, deney Orneklerinin hazirlanmasi ve deneylerin yapilmasi sirasinda Karabiik
Teknik Egitim Fakiiltesi ve Safranbolu Meslek Yiiksek Okulu Mobilya ve Dekorasyon
Atolyeleri Teknik Personellerine, emprenye maddesini temin etmede yardimim esirgemeyen
Saym Yrd. Dog. Dr. Birhan ISIK’a, deney sirasinda ve sonrasinda yardimini esirgemeyen
Saym Dursun SEFEROGLU, Siileyman BUYUKSOYLU ve Saym Ugur ULU ‘ya ve
0grenim hayatim boyunca destekleri ile hep yanimda olan aileme tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis fakat tez metni i¢cinde agiklanmamis olan bazi simgeler ve

kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte sunulmustur.

SIMGELER

R : Retensiyon (tutunma) miktari
R(%) : Retensiyon (tutunma) orani

Tl : Emprenye 6ncesi deney 6rneginin agirligi
T2 : Emprenye sonrasi deney orneginin agirligi
\Y% : Ornek hacmi

DO : Tam kuru yogunlugu

Mo : Tam kuru agirhik

Vo : Tam kuru haldeki hacim

Y : Hacim yogunluk degeri

vd : Doygun haldeki hacim

F max : Kopma anindaki maksimum kuvvet
X : Ortalama

0, : Oksijen

°C : Santigrat derece

CO : Karbon monoksit

CO, . Karbon dioksit

(op) : Egilme direnci

E-modiilii  : Elastikiyet modiilii

(oB) : Liflere paralel basing direnci

N : Newton
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mm : milimetre

mm : milimetrekare

cm : santimetre

cm’ : santimetrekare

cm’ : santimetrekiip

kg : kilogram

m : metre

KISALTMALAR

TS : Tuirk Standardi

TS EN : Tuirk Standardi

ASTM : American society for testing and materials
SPSS : Statistical Package for Social Sciences
BA : Borik Asit

BX : Boraks

DPT : Devlet Planlama Tegkilat1
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BOLUM 1

GiRiS VE LITERATUR OZETi

1.1. GIRIS

Ahsap, insanoglunun ¢esitli ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla eskiden beri dogadan
kolayca elde ettigi ilk dogal malzemeden biridir. Ancak dogal olmasi1 sebebiyle
mikroorganizmalar ve diger dis faktorler tarafindan yikimlanmaktadir. Bu nedenle
ahsabin korunmasi1 gerekmektedir. Bu amacgla c¢esitli kimyasal maddeler

kullanilmaktadir. En ¢cok da borlu bilesikler koruma amacli kullanilmaktadir.

Cok cesitli sektorlerde kullanilan bor mineralleri ve iriinlerinin kullanim alanlar
giderek artmaktadir. Uretilen bor minerallerinin % 10'a yakin bir boliimii dogrudan
mineral olarak tiiketilirken geriye kalan kismi bor iiriinleri elde etmek igin

kullanilmaktadir (Giiler H., Demir Baykal E., 2003).

Bor iiriinleri uzay ve hava araglari, niikleer uygulamalar, askeri araclar, yakatlar,
elektronik ve iletisim sektorii, tarim, cam sanayi, kimya ve deterjan sektorii, seramik
ve polimerik malzemeler, nanoteknolojiler, otomotiv ve enerji sektorii, metalurji ve
ingaat gibi 500’e yakin alanda kullanilmaktadir. Ancak tiiketilen bor iiriinlerinin
%80’e yakin1 cam, seramik-frit, tarim ve deterjan sektdrlerinde yogunlasmistir

(Internet 1, 2009).

Mobilya sektoriinde bor iiriinlerinden borik asit ve boratlar seliillozik maddelere ve
atese kars1 dayamklilik saglarlar. Tutugsma sicakligina gelmeden seliilozdaki su
molekiillerini uzaklastirirlar ve olusan komiiriin yiizeyini kaplayarak daha ileri

bir yanmay1 engeller (internet 2, 2009).



Bor yagi; talagli imalat sirasinda malzemelerin ve kesici takimlarin asirt 1sinmasini
engellemek, bunlar1 sogutmak ve ayrica kullanilan malzemelerin ve tezgahlarin
paslanmasini 6nlemek amaciyla kullanilan su bazli sentetik yag tiiriidiir. Bor yagi
ile su karnstirarak bir sivi elde edilir. Kullanilan takimlarin ve tezgahlarin
1sinmasini ve asinmasini onleyerek zamandan tasarruf saglar, dolayisiyla hem is
kaybina engel olur hem de maddi olarak kazang elde edilir. Borlu bilesikler bir¢cok
alanda  kullanilmasimin ~ yaninda aga¢ malzemenin  korunmasinda da

kullanilmaktadir.

Aga¢ malzeme; hafifligi oraninda yiiksek diren¢ Ozelligine sahiptir, ses ve 1siy1
yalitma ozelligi yiiksektir; islenmesi, civilenmesi ve birlestirilmesi kolaydir;
kimyasal maddelere karsi1 direnclidir; en ©Onemlisi ise yenilenebilir bir madde
olusudur. Bu iistiin 6zelliklerine karsilik; yanabilir, mantar ve bocekler tarafindan
kolayca tahrip edilebilir (Erten,1998). Dogal haliyle acik hava etkisinde birakilan
agac malzeme cesitli biyotik ve abiyotik zararhilarin etkilerine agik oldugundan
emprenye edilmesi veya estetik oneme sahip olanlarin koruyucu katman gereglerle

kaplanmasi gerekir (Sonmez, 1995).

Aga¢c malzemenin tiiketimi yerine alternatif malzeme olarak laminasyon sistemi
uygulanirsa, aym1 zamanda laminede kullanmilan papel kaplamalarin emprenye

edildikten sonra kullanilmasi daha fazla avantaj saglayacaktir (Ozcifci, 2001).

Aga¢ malzemenin dezavantajlarim ortadan kaldirmak veya en aza indirmek i¢in agac

malzemeyi emprenye yapilabilir.

Emprenye, ahsap malzemenin biinyesinde olusan ciiriime, yanma ve g¢aligmasini
onlemek amaciyla belli standart ve normlara gore 6zel tesislerde degisik kimyasal
maddelerin aga¢ malzemeye niifuz ettirilmesi islemidir. Emprenye islemi sonucunda
ahsap malzemenin 6mrii 7-8 kat daha artmaktadir. Dogal kosullarda kalan, emprenye
islemine tabii tutulmamis agac malzeme bes yildan daha kisa bir zamanda tahrip

olabilmektedir (Sheard, 1988).



Kolay islenmesi, sese ve 1siya kars1 yalitkanligi, dogal yapisindan kaynaklanan renk,
tekstiir ve estetik ozellikleri; agac malzemenin degerini her gecen giin arttirmakta ve
talep yaratmaktadir. Bu talebin kargilanabilmesi i¢in ormanlarin bilimsel esaslara

uyularak igletilmesi ve kesilen agacglarin verimli kullanilmas1 gerekmektedir.

Bor yag talagh iiretimde metal aginmasini veya siirtiinmesini azaltmak ve sogutma
amacgh kullanilmakta, sogutmada kullanilan bor yagi tekrar kullanmilamamakta ve

atilmaktadir.

Bu calismada sanayi endiistrisinde atilan bor yaginin yeniden arindirilarak agac
malzemeyi koruma amach kullanilmasinin denenmesi amaglanmistir. Agac
malzemeyi koruma amagl bor yaginin kullanilmasina, literatiir taramasinda benzer
calisma bulunamamistir. Aga¢ malzemeyi koruma amacli bor yaginin da bu alanda
denenmesi ve olumlu olmasit halinde tekrar endiistriye ve milli ekonomiye
kazandirilmasi diigiiniilmektedir. Bu amacgla; goknar, Dogu kayim ve saricamdan
elde edilen aga¢ malzemenin atik bor yagi ile ASTM D 1413 esaslarina gore
emprenye edilmesi sonucu: yogunluklari, rutubet orani, retensiyon miktari, egilme
direnci, basin¢ direnci, dinamik egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve

yanma degerlerinin belirlenmesi amag¢lanmisgtir.

1.2. LITERATUR OZETi

Odunda mikrobiyolojik bozunma, odun rutubetinin % 20’nin iistiine ¢iktig1 durumda
baslar. Aga¢c malzemede meydana gelebilecek zararlar1 6nlemek ve kullanim omriinii
uzatmak i¢in koruyucu kimyasal maddelerle emprenye edilmesi ve ikincil bir iglem
olarak i¢ ve dis kosullara gore korunmasi ve estetiginin arttirilmast Onem

kazanmaktadir (Yalinkili¢, 1993).

Odunun korunmasi, agacin kesimden son kullanim yerini de i¢ine alan bir siirecte
muhtemel zararli etmenlere karst onlem alinmasiyla gerceklesir. Bu onlemler
kurutma, uygun depolama ve istifleme gibi teknik Onlemlerin yaninda, kullanim
yerine uygun kimyasal maddeler ile emprenye edilmesidir (Winady and Morell,

1990).



Biyolojik zararlilarin oduna zarar vermesini Onlemek amaciyla, borlu bilesiklerle
emprenye edilmesinin kullanim 6mriinii uzatacag deneylerle saptanmistir (Winandy,

1990).

Emprenye maddelerinden, yagli (kreozot), organik c¢oziiciilii (tribiitiltin naftenat,
bakir naftenat, pentoklorfenol) ve suda ¢oziinen tuzlar (bakir, krom, bor, vb) yaygin

olarak kullanilmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Emprenyenin basaris1 ve koruma derecesi, emprenye maddesi ve oduna ait
ozelliklerinin yani sira odunda tutundurulan net kuru emprenye maddesi miktar1
(retensiyon) ve emprenye maddesinin oduna gecme derinligi gibi 6zelliklere baglidir

(Baysal vd, 2003).

Emprenye isleminin etkinligi; koruyucu maddenin zehirliligi, niifuz derinligi ve
tutunma miktarina (retensiyon), aga¢ malzemenin emprenye edilebilmesi ise, odunun
anatomik yapisi, daha once yapilan kurutma ve yarik agma islemine baghdir. igne
yaprakli agaclarda kenarli gecit ciftlerinde gecit aspirasyonu ile yaprakli agac
liimenlerinde tiil olusumu ve gecit zan iizerindeki acikliklarda yabanci madde
depolanmasi odunun emprenye edilmesini giiclestirir. Dolayisiyla emprenyeden 6nce
yuvarlak govde kisimlarinda kabuk soyulur ve agac malzeme, liimenlerindeki serbest
su % 20 rutubete kadar kurutularak emprenye maddesinin niifuz etmesi saglanir (Ors

ve Keskin, 2001).

Aga¢ malzemenin korunmasinda kullanilacak emprenye maddeleri asagida belirtilen
ozellikleri tagimalidir:

Mikroorganizmalar icin yiliksek diizeyde zehirli olmasi,

Kolay yikanip ¢ikmamasi,

Metallerde korozyona sebep olmamasi,

Ucuz olmasi,

Kolay bulunmasi1 ve uygulanabilir olmasi,

Yanmamasi (Bozkurt ve Goker, 1986).



Su ile ¢oziinen borlu emprenye maddeleri oda sicakliginda en fazla % 6 oraninda
¢oziilebilmektedir. Bunun {iizerindeki sulu konsantrasyonlar disaridan bir miidahale
ile (¢oziicii suyun 1sitilmasi, vb.) saglanabilmektedir. Ancak bu tiir miidahaleler
emprenye maddesinin kimyasal 6zelliklerini bozucu olumsuz etki yaparak istenilen

sonucu vermeyebilir (Baysal vd, 2003).

Bor, temizlik maddelerinden uzay teknolojisine kadar yayilan ve ¢ok genis bir alanda
kullanilan bir madde olmasimin yam sira diinyanin en biiyiikk bor rezervlerinin
Tiirkiye’de bulunmasi agisindan da biiyiik dnem tasimaktadir. Borun ileri teknoloji
gerektiren endiistriyel alanlarda kullaniminin gittikge artmasi, hammadde olarak

kullanilmasini ve degerini daha da arttirmaktadir (Acarkan, 2002).

Diinyanin toplam bor rezervlerinin B,O; bazinda 1,2 milyar ton oldugu tahmin

edilmekte ve bu rezervlerin % 70’i Tiirkiye’de bulunmaktadir (Internet 1, 2009)

Tiirkiye’nin bilinen bor yataklarim Bigadi¢-Balikesir (kolemanit, iileksit), Kirka-
Eskisehir (tinkal), Emet-Kiitahya (kolemanit) ve Kestelek-Bursa (kolemanit, iileksit,
probertit) olusturmaktadir. Tiirkiye’nin 800 milyon ton dolayinda olan rezervinin
%64,4’inii  kolemanit, % 31,8’ini tinkal ve % 3,8’ini iileksit mineralleri

olusturmaktadir (DPT, 2000).

Dogu kaymi ve saricam odunlart borlu, amonyumlu, fosforlu ve organik ¢oziicii
maddelerle emprenye edilmistir. Calisma sonucu, retensiyon miktarlarini
(boraks+borik asit) karistmi ile emprenye edilen Dogu kaymm1 odunu deney
orneklerinde 10,57 kg/m3, saricam odunu deney Orneklerinde ise 41,64 kg/m3 olarak

belirlenmistir (Peker vd, 1999).

Dogu kayini ve sarigam odunlart ASTM-D 1413-76 esaslarina gore 1 saat vakum 1
saat normal atmosfer basinci uygulanarak tanalith CBC ile emprenye edilmislerdir.
Sonugta kaym odununda retensiyon oram1 % 2,11, retensiyon miktari 9,90 kg/m’
saricamda ise retensiyon oran1 % 1,60 retensiyon miktar1 4,85 kg/m3 bulunmustur

(Atar, 1999).



Tam kuru haldeki en yiiksek yogunluk ise, kayin odununda borik asit+boraks+stiren
ve izosiyanat, saricam odununda PEG-400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile elde

edilmistir (Ors vd, 1999).

Hacim yogunluk degeri; en yiiksek saricamda T-C 3310 (0,89 g/cm’), en diisiik
kavak odununda Bo+Ba (0,40 g/cm?) ile elde edilmistir. Hacim yogunluk degerinin
en yiiksek saricamda elde edilmesi odunun orta derecede emprenye edilebilmesi
yanminda gecit ciftlerinin ac¢ik olmasindan kaynaklanabilir. Bunda uygulanan
emprenye yontemi ve kullanilan emprenye maddesi de etkili olabilir (Ozgifgi,

2001).

Sahil cam1 ve melez kavak odunlari, stiren ve MMA ile 30 dk. 7 cm/Hg’1 vakum ve
24 saat normal oda sicakliginda daldirma yontemiyle emprenye edildikten sonra

yogunluklarinin 2,5 kat arttig1 saptanmistir (Yalinkilig, 1993)

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye isleminin aga¢ malzeme agirh§inda meydana
getirdigi degisiklikler arastirilmistir. Bu maksatla, saricam (Pinus sylvestris Lipsky)
ve Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky) odunlarindan hazirlanan deney ornekleri
polietilen glikol (PEG-400), amonyum siilfat (AS), diamonyum fosfat (DAP), vacsol
(V) ve su itici maddelerden stiren, metilmetakrilat, izosiyanat ile ve ASTM-D 1413-
76 esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Sonu¢ olarak; emprenye isleminden
sonra Olgiilen hava kurusu haldeki en yiiksek yogunluk kaymn odununda stiren ve
metilmetakrilatin tek basina kullaniminda, saricam odununda su itici maddelerin tek
basina ve ikincil islem olarak kullaniminda gerceklesmistir. Tam kuru haldeki en
yiikksek yogunluk ise, kayin odununda borik asit+boraks+stiren ve izosiyanat,
saricam odununda PEG-400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile elde edilmistir (Ors

vd, 1999).

Saricam ve Dogu kayimi odunlarindan hazirlanan deney ornekleri, sodyum siilfat,
sodyum tetraborat, bakir siilfat, potasyum nitrat ve ¢inko siilfat ile daldirma ve basing
uygulanan yontemlerle emprenye edilmis, daldirma metoduyla emprenye edilen
orneklerin yanma Ozelliklerinin basinghi yontemle emprenye edilenlere gore

istatistiksel bakimdan daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Ors vd, 1999).



Borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileri ve ikincil olarak ¢esitli su itici maddeler kullanarak
emprenye edilen Douglas goknart odununda, borlu bilesiklerin, su itici maddelerin
yanmay1 artirict etkilerini 6nemli Olciide azalttigi tespit edilmistir (Yalinkilic vd,

1997).

Odun yanabilen bir maddedir. Bu bakimdan, odunun yanmaya karsi direncinin
arttirllmas1 i¢in, kimyasal maddelerle emprenye edilmis olmasi bir¢ok kullanim

yerinde zorunlu goriilmektedir (Le Van and Winandy, 1990).

Sarigam odunu &rnekleri sodyum perborat, Sodyum tetra borat, Imersol (1-WR 2000)
ve Tanalith—-CBC (T-CBC) maddeleri ile daldirma metoduna gore emprenye
edildikten sonra D-VTKA tutkali kullanilarak {iiretilen 3 katmanli LAM ASTM-E 69
standardinda belirlenen esaslara gore yanma 6zellikleri belirlenmistir. Sonug olarak
en fazla; kiitle kayb1 (60,83 g) I- WR 2000 ile islem goren lamine 6rneklerde, CO
miktar1 (6340,85) T-CBC ile islem goren masif malzemede, CO, miktar (% 7,48),
O, miktar1 (% 13,03) ve ilk agirliga oranla en fazla yanma (% 82,73) kontrol
orneginde, sicaklik artis1 (406,55 °C) T- CBC ile islem goren lamine 6rneklerde elde
edilmistir. Buna gore; orneklerin yanma deneyinde sodyum tetra- borat ve sodyum
perborat yanmay1 azaltici emprenye maddesi olarak tespit edildigini bildirmislerdir

(Ozen vd, 2000).

Organik polimer 6zellikli agactan kumasa kadar genis bir yelpazede malzemelere
tutusma, alev yayilmasi, duman yogunlugu testleri uygulanmistir. Yapilan tutugma
deneyi sonucunda 5,6 w/cm? 1s1 degerinde iist yiizeysiz sert lif levha (HDF), meranti
kontrplak ve PVC kaplamas1 tutusma dayanimini en iyi saglayan malzemeler olarak
tespit edilmistir. ASTM-E 162 'ye gore yapilmis olan alev yayilmasi deneyi
sonuclarina gore polyester ve polimetil metakrilat malzemelere gore, agac
malzemelerin alev yayilma degerleri daha diisiikk ¢ikmistir (Hilado and Murphy,
1979).

Aga¢ malzeme, sicakligi 100°C'nin iizerine ¢ikacak sekilde 1sitildiginda igerisindeki
kimyasal maddelerde bozunma baslamaktadir. Bu sicaklikta 6nce odunun rengi

koyulagir, fazla su disar1 atilir ve aga¢ malzeme agirligimi kaybetmeye basglar.



Sicaklik 100-200 °C’ler arasinda oldugunda bozunma olduk¢a yavastir. Odun
icerisinde kalan su ile birlikte CO, ve CO gaz1 cikar. Bu sicakliklarda odunsu yapi
yavas yavas bozunmakta, piroliz (sicaklik etkisi ile bozunma) olay1 baslamaktadir.
Sicaklik 200 °C’nin iizerine c¢iktiginda piroliz hizlanmaya baslar. 260-350 °C’ler
arasinda piroliz hizlanir. Bu sicakliklarda yanici gazlar cikar. Aga¢c malzeme
oksijenli bir ortamda (havada) bu sicakliklara kadar 1sitildiginda, ¢ikan yanici gazlar
herhangi bir alev kaynagindan tutusabildigi gibi, sicaklik yeterli yiikseklige ulasirsa
kendi kendine de tutusabilir. 270 °C iizerinde, 1sinma hizi gaz ¢ikmasi icin gerekli
1sidan daha biiyiik oldugundan, yanma meydana gelmektedir. Yanma, yeterli
derecede yiiksek sicaklik muhafaza edildigi siirece devam etmektedir (Bozkurt ve

Erdin, 1997).

Odunun kendi kendine yanabilmesi icin sicakligin 275 °C'ye ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan aga¢c malzemenin yanmaya karsi direncinin artirilmasi
icin kimyasal maddelerle emprenye edilmesi bir¢ok kullanim yerinde zorunlu

goriilmiistiir (Le Van and Winandy, 1990).

Borik asit ve boraksin cesitli karisimlarn ile birlikte kullanilmast durumunda, agag
malzemenin yanma direncini daha olumlu yonde arttirdigi belirlenmistir (LeVan and

Tran, 1991).

Odunun biyotik ve abiyotik zararlilara karsi korunmasi amaciyla kullanilan gesitli
emprenye maddelerinin kizilaga¢ odununda yanma ozelliklerine etkileri arastirilmis
ve borlu bilesiklerin kizilaga¢ odununda yanmayr Onemli Ol¢iide azalttigi tespit
edilmistir. Tuzlarin (Borik asit ve Borax) 6zellikle dig ortam tesirinde yikanmasini
onlemek maksadiyla Stiren, Metilmetakrilat ve Stiren + Metilmetakrilat karisimi

ikinci iglem olarak uygulandigini bildirmistir (Uysal, 1998).

Odunda yanma direnci; odun cinsi, komiirlesme derecesi ve odunun 6zgiil kiitlesi
gibi ozelliklerine bagh olarak degismekte ve bazi islemler ile komiirlesme derecesi

iizerinde de onemli etkileri bulunmaktadir (Ellis et al, 1984).



Cesitli emprenye maddelerinin aga¢ malzemenin mekanik 6zellikleri izerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore; CCA ile emprenye edilen aga¢c malzemenin
egilme direncinde yaklasik % 12 civarinda azalma tespit edilirken; ACQ ile
emprenye edilen deney oOrneklerinde yaklasik % 5 oraninda bir azalma oldugu

goriilmiistiir (Yildiz vd, 2004).

% 1’lik borik asit ile islem goren lamine levhalarin elastiklik modiilii degerlerinin
islemsiz (kontrol) orneklerine oranla % 5,1 azaldigini bildirmislerdir. (Colakoglu

vd, 2003).

Kayin odunundan hazirlanan lamine levhalar 6n islem olarak borik asit ile
emprenye islemine tabi tutulmus daha sonra lamine levhalarin cesitli mekanik
ozellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, borik asit ile emprenye
isleminin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilinde az bir diisiise sebep
oldugu, yalmiz bu diisiisiin, istatistiksel anlamda Onemli diizeyde olmadigi

belirlenmistir (Colakoglu vd, 2003).

Saricamdan elde edilmis LVL ve masif sarigamin egilme direncini sirasiyla 107,09
N/mmz, 104,21 N/mm? olarak, egilmede elastiklik modiiliinii sirastyla 10354,87
N/mmz, 10070,14 N/mm? olarak, basing direncini sirasiyla 58,59 N/mmz, 55,94
N/mm? olarak, makaslama direncini sirasiyla 8,47 N/mmz, 8,21 N/mm? olarak

bildirmislerdir (Keskin vd, 2003).

Duglas goknar1 odununda yillik halka genisliginin egilme ve basing direncini % 2,5,

ozgiil agirhigin1 % 32 oraninda etkiledigi belirlenmistir (Dastin et al,1982).

Bor maddesinin odundaki seliiloz zincirlerini hidrolize etmesi sebebiyle direnci

diisiirdiigii belirtilmektedir (Kollmann and Cote, 1968).

Ulkemizde Belgrad ormanlarinda suni olarak yetistirilmis Duglas goknar
odunlariin liflere paralel basing direnci 441 kg/cm2 bulunmustur (Bozkurt vd,

1992).



Emprenye maddeleri lamine aga¢c malzemede basing direncini kayinda % 17,3,
saricamda % 15,9 oraninda azaltmistir. Buna gore asidik ozellik tagiyan emprenye
maddeleri yapismayi saglayan tutkal tabakasinda ve odun yapisinda bulunan ligninde
bozulmalara neden olarak direncin azalmasma, yapismanin zayiflamasina ve

katmanlarin kolay ayrismasina neden olmustur (Ozgifci, 2001).

Emprenye islemlerinde kullanilan % 1 konsantrasyondaki CCA emprenye maddesi
¢Ozeltisinin, dinamik egilme direnci iizerindeki etkilerini belirlemek icin, CCA ile

emprenye edilen ve kurutma islemleri uygulanan orneklerde elde edilen dinamik
egilme direnci degerleri, kontrol ve su ile emprenye edilen Orneklerle
karsilastirmistir. Yapilan test sonuglarinda, CCA emprenye maddesi ile yapilan
emprenye isleminin, dinamik egilme direnci iizerine etkisinin istatistiksel bakimdan

onemsizdir (Kartal, 1998).

Aga¢ malzemeyi c¢iiriiklik mantarlarina karsi korumada % 0,3-0,8 borik asit

¢ozeltisinin (BAE) yeterli koruma sagladigi belirlenmistir (Murphy et al,1993).
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BOLUM 2

MALZEME VE METOD

2.1. AGAC MALZEME

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda mobilya imalat endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan; Sarigam (Pinus Sylvestris L.), Dogu kaym (Fagus Orientalis L.), Uludag

Goknar1 (Abies Bornmiilleriana Mattf ) kullanilmistir.

2.1.1. Saricam (Pinus Sylvestris L.)

Camlar, Pinaceae familyasmin en 6nemli cinslerinden biridir. Ulkemizde 5 tiir ile
temsil edilmektedir. Saricam 30-45 m boy, 0,6-1,0 m cap yapmakta, govde sekli
diizgiin ve dolgun olup, kullanilabilir govde uzunlugu 18-20 m dir. Diri odun 5-10
cm geniglikte, sarimsi1 beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi: sar1 ve kirmizimsi
kahverengindedir. Kesimden sonra daha da koyulasir. Yillik halka sayilar1 belirgin
ve hafif dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup, acik renkli ilkbahar odunu ile
kontrast renk yapar. Taze halde iken re¢ine kokuludur. Dekoratif bir goriiniisii vardir.

Odunu oldukga sert ve orta agirliktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Tam kuru (Dy) 0,49 g/cm3 ve hava kurusu yogunlugu (Dyp) 0,52 g/cm3 tir. E-modiilii
11700 N/mm?, egilme direnci (og) 98 N/mm?, liflere paralel ¢ekme direnci (c,) 102
N/mm?, liflere paralel basing direnci (o) 54 N/mm?* dir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.2. Dogu kaymm (Fagus Orientalis L.)

Fagaceae familyas: tiirlerinden olup, iilkemizde dogal olarak yetismektedir. Diri
odun ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. Odunu kirmizimsi beyaz renktedir.

Olgun odun dzelliklerine sahiptir. Genis 6z 1s1nlan ¢iplak gozle dahi goriilebilmekte,
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0,5-0,1 mm aralikla uzanmakta ve kalin 6z 1sinlar1 yillik halka sinirinda
geniglemektedir. Radyal yiizeylerde koyu renkli genis aynaciklar, teget kesitte
kirmizimst ig seklinde lekeler halindedir. Odunu sert ve agirdir (Bozkurt ve Erdin

2000).

Tam kuru (D) 0,68 g/cm3 ve hava kurusu yogunlugu (Dy;) 0,72 g/cm3 tur. E-modiili
15700 N/mm?, egilme direnci (og) 120 N/mm?, liflere paralel cekme direnci (cg) 132
N/mm?, liflere paralel basing direnci (o) 60 N/mm?* dir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.3. Uludag Goknar1 (Abies Bornmiilleriana Mattf )

Bu alt tiir Tiirkiye’ye 6zgii bir endemik takson olup, iinlii botanik¢i Bornmueller’in
adin1 almistir. Uludag Goknari, cogunlukla 40 metreye degin boylanabilen birinci
sinif orman agact durumundadir. Diri ve 6z odunda renk farki yok, odun rengi
sarims1 beyaz ile gri beyaz, yillik halka smirlar1 belirgindir. Ilkbahar odunundan yaz
odununa gecis yavas, 6z 1sinlart ¢ok ince, makroskopik olarak goriilmez. Dogal
recine kanal1 yok, odunu yumusak ve oldukga hafiftir. Karsilasma yeri gecitleri 2—4
adet ve taxodioid tipte, kenar hiicrelerinde dikdortgen kesitli kristaller var. Yaz
odununda piceoid tipte gecite rastlanabilir. Dogal recine kanali yoktur. Fiziksel
ozellikleri; tam kuru yogunluk 0,4 g/cm’, hava kurusu yogunluk 0,429¢/cm’, hacim
agirhik degeri 0,35 g/cm3, radyal daralma % 4,3, teget daralma% 8,6, hacmen
daralma % 13’dir. Mekaniksel Ozellikleri ise basing direnci 37 N/mm?, egilme
direnci 73 N/mmz, elastikiyet modiiliit 8300 N/mmz, cekme direnci 62 N/mmz,
makaslama direnci 5 N/mm?, dinamik egilme 0,26 kgm/cmz, yartlma direnci radyal
0,65 N/mmz, yarilma direnci teget 0,64 N/mmz, brinell sertlik liflere paralel 19,5
N/mm?, brinel sertlik liflere dik 8,6 N/mm?, islenme ozelligi iyidir, kurutulabilme
ozelligi orta seviyede, dayaniklilik az ve emprenye edilebilme giicliikle yapilabilir.
Goknar agaci1 genellikle endiistride kaplama kontrplak, ambalaj malzemesi, yapi
malzemesi, mobilya, dograma, lif ve yonga levha, seliilloz ve kagit, miizik aletleri,

agac¢ kabugu kullanmlabilmektedir (Merev, 1984, Yaltirik, 1993).
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2.2. EMPRENYE MADDESI

Deney orneklerinin emprenyesinde kullanilan bor yagi atigi Karabiik Sanayisi ve
Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Talash Egitim Ana Bilim Dali

boliimiinden temin edilmistir.

2.2.1. Bor Elementi

Bor, atom agirligi 10,811 gr olan, periyodik sistemin beginci elementidir. Amorf bir
hali ve ayrica bilinen {ii¢ kristal sekli vardir. Reaktifler ile B-O veya B-S ve B-F
baglar1 olusturarak reaksiyona girer. Borun en énemli tiirevleri borik asit, boraks ve
perboratlardir (Hafizoglu vd., 1994). Ayrica bor, 2,34 gr/cm3 6zgiil agirlikli ve 2300
°C de ergiyen bir elementtir. Dogada saf halde bulunmaz, oksijenle birleserek bor

tuzlari, silikatlar halinde bulunur (Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, 1997).

Rezerv bakimindan diinya siralamasinda ilk siray1 alan Tiirkiye, tiretiminin % 80’ini
ham cevher olarak ihra¢ etmekte, iilke de borik asit, boraks ve sodyum perborat

olarak kullanilmaktadir (Tiimsek, 1987).

Odun koruma amacl, ticari anlamda ve bilimsel denemelerde kullanilan borlu

bilesiklerden bazilar1 asagida verilmistir (Karayazici vd, 1980).

* Borik asit

* Boraks

* Sodyum perborat

* Magnezyum borat

* Amonyum borat

* Di amonyum oktaborat
* Trietil borat

* Amonyum pentaborat
* Cinkoborat

* Amonyum fluoborat

* Di sodyum oktaborat

e Bakir metaborat
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Borlu bilesiklerin odun koruma endiistrisinde tercih edilmelerinin nedenleri soyle

ozetlenebilir (Hafizoglu vd, 1994).

1. Yangin gibi, aga¢ malzemenin yiiksek sicaklikla kars1 karsiya kaldigi durumlarda,
dis tabakalardaki suyu siiratle disar1 vererek hizla komiirlestirmesi, boylece
komiirlesen dis tabakadan igeriye 1simin iletilmesini Onleyerek yavag yanmayi
temin etmesi ve yanginda acil miidahaleye zaman kazandirarak can ve mal kaybini
azaltmasi,

2. Mantar ve boceklere kars1 yiiksek koruyuculuk etkisi,

3. Ozellikle taze haldeki keresteye siiratle ve derinlemesine niifuzu ve boylece
emprenyede pahali tekniklere ihtiya¢ duyulmamasi,

4. Ulkemizde, ucuza bolca bulunabilme imkant,

5. Arsenikli, florlu veya cevreye yayilma imkanmi bulunan asidik ve bazik zehirli
bilesikleri icermemesi nedeniyle cevre dostu olmast,

6. Suda veya yiiksek rutubetli ortamlarda ¢oziinebilirligi nedeniyle daha 6nceden
koruyucu islem gormiis veya gormemis ahsap konstritksiyonlarda tuz ¢ubuklar
seklinde ahsap iizerinde acilan deliklere yerlestirilmesi ve buralarda su veya

rutubet etkisi ile ¢oziinerek malzemeye yayilmasiyla tahribata engel olmasi vb.

Borlu bilesiklerin bu olumlu yonlerinin yam sira asagida Ozetlenen sakincali

ozellikleri bu bilesiklerin kullanimini sinirlamaktadir. Bunlar (Hafizoglu vd, 1994).

1. Suyla kolayca yikanip odundan uzaklastigindan, dis ortamlarda kullanilmasinin
sinirl olmasi,

2. Taze haldeki odunlarin emprenyesine difiizyon yontemi ile uygunluk gostermesine
karsin, difiizyon siiresinin uzunlugu,

3. Diger sektorlerde daha yaygin kullanimina karsin, odun koruma sektoriinde

kullaniminin yaygin olmamasi.
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2.2.2. Bor Yag

Bor yagi cesitli metallerin islenmesinde (kesme ve taslama) su ile karistirilarak
kullanilan ¢ok maksatli metal isleme yagidir. Aliminyum ve bakir alasimlari,
yumusak celik ve dokme demir gibi metallerin hafif ve agir talas kaldirma
islemlerinde (talag imalat), aliiminyum c¢ubuklarin sicak ¢ekilmesinde yaglayici ve
sogutucu olarak kullanilir. Emiilsiyon omriinii kisaltan bakteri faaliyetini onleyici
madde igerir. Malzemede iyi derecede sogutma ve islenen yiizeyin diizgiin ve temiz
olmasimi saglar. Agir islemlerde talas kaynamasim kontrol altinda tutar, boylece
islenen yiizeyin diizgiin ve temiz olmasini saglar ve kesici takimlarin 6mriinii uzatir.
Metal yiizeylerin paslanmasina engel olur, korozyonu onler. Cozeltide % 5
konsantrasyon tavsiye edilir ve pH oram 8-9,5 arasmdadir (internet 2, 2009,

Internet 3, 2009). Bor yagina ait dzellikler Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Bor yag1 6zellikleri.

Yogunluk pH Viskozite Emilsiyon Karisim
(g/cm3) (4 mm/Din cup/ sn) Oran1(%)
0,95 8-9,5 25,08 5

Bu c¢alismada bor yagi hazirlanan aga¢c malzemenin emprenye edilmesinde

kullanilarak, aga¢ malzemenin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.
Boraks ve sodyum pentaklorfenat kerestenin mavi renk almasim ve kiif mantarlar

tesekkiiliinii onler. Bu maddeler yongalarin depo edilmesi halinde de koruyucu

olabilmektedirler (Bozkurt vd., 1988).

2.3. DENEY METODU

2.3.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan deney ornekleri I. simif aga¢c malzemeden, diizgiin lifli,

budaksiz, catlaksiz, tiil tesekkiilii ve biiylime kusurlar1 bulunmayan, renk ve

15



yogunluk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina

ugramamis diri odun kisimlarindan hazirlanmistir.

Hava kurusu haldeki aga¢ malzemelerden, liflere dik egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiilii i¢in TS EN 310 standartlarina uygun ve 20x20x360 *Imm
Olciilerinde toplam 90 adet, liflere paralel basing direnci deneyi i¢cin TS 2595
esaslarina uyulmus ve 20x20x30 *1 mm boyutlarinda toplam 90 adet, dinamik
egilme (sok) direncini belirlemek i¢in TS 2477 standartlarinda 20x20x360 +1mm
Olciilerinde toplam 90 adet, rutubet tayini TS 2471 esaslarina uygun 20x20x30
+1mm Olciilerinde toplam 90 adet, hacim yogunluk degerinin tayini icin TS 2472’e
gore 20x20x30 £1mm ol¢iilerinde toplam 90 adet, yanma deneyi i¢in ASTM E 69
standartlarina uygun 19x9x1016 +1mm olciilerinde toplam 27 adet deney oOrnegi

hazirlanmistir.

Hazirlanan deney ornekleri hava kurusu haldeyken agirliklar1 ve hacimsel boyutlar
belirlenmistir. Daha sonra emprenye 6ncesi 103 % 2 ° C sicakliktaki etiivde tam kuru

hale getirildikten sonra agirliklar tartilarak ve boyutlar ol¢iilerek belirlenmistir.

2.3.2. Emprenye islemi

Emprenye isleminde iki yontem uygulanmigtir. Birinci yontemde vakum-basing,
ikinci yontemde daldirma yontemi uygulanmistir. Vakum-basing yontemine gore
once, orneklere ASTM D 1413 esaslarina gore 60 dakika siireyle 760 mm Hg™"ya
esdeger on vakum, daha sonra 60 dakika siireyle 4 atmosfer basin¢ altinda ¢ozelti
icerisinde birakilmistir. Son olarak orneklere 760 mm Hg''ye esdeger vakum
uygulanarak aga¢ malzeme yiizeyinde kalan emprenye maddeleri geri alimistir.
Ikinci yontem olan daldirma metodunda ise 60 dakika siire ile 6rnekler emprenye
sivist icerisinde birakilmis ve bu siire sonunda Orneklerin yiizeyleri temizlenip

kurutulmustur.

Emprenye edilen 6rnekler ¢oziiciiniin buharlagsmasi i¢in, hava dolagimi saglanan bir
ortamda 15-20 giin bekletilmistir. Daha sonra 103 + 2 ° C sicakliktaki etiivde tam

kuru hale getirilip, agirliklan tartilarak ve boyutlan Slciilerek belirlenmistir.
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2.3.3. Emprenye Cozeltisinin Hazirlanmasi

Emprenye maddelerinin hazirlanmasinda damitik su kullanilmis ve karisimlar agirlik

esasina gore % olarak hazirlanmistir.

Talash iiretimde 25,08 vizkozitede kullanilan bor yagi arindirma isleminden sonra

damitik su igerisine % 5 oraninda karistirillarak yeni ¢ozelti elde edilmistir.
Hazirlanan c¢ozeltinin emprenye Oncesi ve sonrast pH ve yogunlugu (g/ml)

belirlenmistir.

2.4. DENEYLERIN YAPILISI

Hazirlanan ornekler 103 + 2 ° C sicakliktaki etiivde tam kuru hale getirilip,
agirliklan tartip ve boyutlan olgiildiikten sonra, 20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil
nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar iklimlendirme dolabinda

bekletilmistir. Boylece ortalama % 12 rutubete tekrar ulagmalari saglanmistir.

2.4.1. Agac Malzemenin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesine iliskin Deneyler

2.4.1.1. Retensiyon Miktar1 ve Oranlari

Deney 6rneklerindeki emprenye maddesi tutunma (retensiyon) miktari (R-Kg/m®) ve
% retensiyon oranlari (R-%) oOrnekler emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale

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

rR=9C 10 kg/m® 2.1
R(%) = Moes=Moes 2.2)
Moed

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
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G=T,-T;

T;= Emprenye Oncesi deney 6rneginin agirligi (g)

T,= Emprenye sonrasi deney 6rneginin agirligi (g)

V= Ornek hacmi (%)

C= Cozelti konsantrasyonu (%)

Moes= Emprenye sonrasi deney 6rneginin tam kuru agirligi (g)

Moeb= Emprenye oncesi deney 6rneginin tam kuru agirligi (g)

2.4.1.2. Yogunluklar

Aga¢ malzemelerin yogunluk degerlerini belirlemek icin 6rnekler TS 2472 (TS 2472,
1976) esaslarina gore 20x20x30 +1 mm oOlciilerinde hazirlanmistir. Tam kuru
yogunluk ve hacim yogunluk degerlerini belirlemek icin her bir deneye 10’ar adet
olmak iizere; ii¢ agag¢ tiirii, iki emprenye metodu, bir emprenye maddesi ve 30

kontrol 6rnegi olmak iizere toplam 90 (3x2x10+30) adet deney 6rnegi hazirlanmistir.

Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunluk belirlenirken hava kurusu haldeki ornekler 103 + 2 °C
sicakliktaki havalandirilabilen etiivde degismez agirhiga ulasincaya kadar
kurutulmustur. Sogutulan ©rnekler daha sonra 0,01 g duyarlikhi dijital terazide
tartilmis boyutlart  + 0,01 mm duyarlikli kumpas ile Olgiilerek hacimleri
belirlendikten sonra tam kuru yogunluklar (3,); tam kuru agirlik (M,) ve hacim (V,)

degerlerine gore;

8 =M,/ V, glem’ (2.3)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada;
8o = Tam kuru yogunluklar (g/cm”
M, = Tam kuru agirlik (g)

V, = Tam kuru hacim (cm3)
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Hacim Yogunluk Degeri

Deney ornekleri ASTM-D 1413-76 standardi esaslarina gore emprenye edildikten
sonra emprenye kazanindan cikarilip yiizeyleri kuru bez ile temizlenerek doygun
haldeki hacmi (Vd) £ 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile Oolciilerek
belirlenmistir. Daha sonra 103 + 2 °C sicakliktaki havalandirilabilen etiivde
degismez agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur. Hacim yogunluk degeri (Y); tam

kuru haldeki agirlig1 (M,), doygun haldeki hacmi (Vd) degerlerine gore;

Mo 3
Y=—g/cm 24
Vi g (2.4)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada;
Y = Hacim yogunluk degeri (g/cm3 )
M, = Tam kuru agirlik (g)

V4 = Doygun haldeki hacim (cm”)

2.4.1.3. Rutubet Tayini

Aga¢ malzemenin rutubetini belirlemek tizere 6rnekler her deney icin 10’ar adet; ii¢
agac tiirli, iki emprenye metodu, bir emprenye maddesi ve 30 kontrol érnegi olmak
tizere toplam 90 (3x2x10+30) adet deney 6rnegi TS 2471 (TS 2471, 1976) esaslarina

gore 20x20x30 +1 mm o6l¢iilerinde hazirlanmistir.

2.4.1.4. Yanma Deneyi

Agac malzeme tiirlerine gore yanma deneyi ornekleri ASTM-E 69 standardi
esaslarina gore 19x9x1016 1 mm uzunlukta kesilerek deney anina kadar 20 + 2 °C
sicaklik ve % 65 £3 bagil nem sartlarinda bekletilmistir. Her deney icin 3’er adet
olmak iizere ornekler ii¢ agac tiirii, iki emprenye metodu, bir emprenye maddesi ve 9

kontrol 6rnegi olmak iizere toplam 27 (3x2x3+9) adet hazirlanmistir. Deneyin ilk 4
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dakikasinda yanma alev kaynakli olarak gerceklesmistir. Daha sonra ise alev
kaynag ates borusundan uzaklastirllarak 6 dakika deney Orneklerinin kendi
kendine yanmasi gerceklesmistir. Yanma sonucu agiga ¢ikan kimyasal gazlar (O,
CO, COy), sicaklik ve agirlik kaybir her 30 sn’de oOl¢iilerek kaydedilmistir. Deney
sonunda yanmamis parca ve kiill miktar1 toplanarak 0,01 duyarhilikta terazide

tartilmistir. Yanma deney diizenegi Sekil 2.1° de gosterilmistir.

Deney diizenegi:
1. Ates Borusu
2. Elektronik terazi
3. Ayak
4. Baca gazi Analizorii

5. 1Ince Celik Tel

><

Sekil 2.1. Yanma deney diizenegi.

Agirhik kaybi; deneyin baslamasindan itibaren her 30 saniyede 0,001 hassasiyette
Olciim yapabilen analitik terazi yardimi ile yanmada meydana gelen agirlik degisimi
Olclilmiistiir.

Sicaklik; yanmanin ilk asamasindan itibaren 30 saniye aralikla yanma bacasinin
tistiinde olusan sicaklik degisimi prob ile kaydedilmistir.

O»; yanmanin ilk agamasindan itibaren 30 saniye aralikla yanma bacasinda olusan
toplam yanma gazi icerisinde ac¢iga c¢ikan O, miktar1 % olarak prob yardim ile

Olclilmiistiir.
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CO;; yanmanin ilk asamasindan itibaren 30 saniye aralikla yanma bacasinda olugan
toplam yanma gazi icerisinde agiga ¢ikan CO, miktar1 % olarak prob yardimu ile
Olctilmiistiir.

COj; yanmanin ilk asamasindan itibaren 30 saniye aralikla yanma bacasinda olusan
toplam yanma gazi icerisinde ac¢iga cikan CO miktar1 ppm (parts per million) olarak
prob yardimi ile olciilmiistiir.

Yanmamus parca ve kiil miktari; deney sonunda ates borusunda asili olarak kalan
yanmamis parcalar ile deney standinda biriken kiil miktar1 dijital terazi yardimu ile

Olctilmiistiir.

Yanma deneyi asamasinda; agirlik kaybi, O,, CO, CO,, sicaklik ve yanmamis parca
ve kiil miktar1 Olgiimleri yapilmistir. Fakat SOx ve NOx gazlarimin olgiimleri
yapilamamistir. Bu Ol¢iimlerin yapilamamasinin nedeni ise, yapilan deneyde en
yiiksek ortalama sicaklik derecesi 398,5 °C’den yukari ¢ikmamasidir. SOx ve NOx

gazlarinin 600 ila 1000 °C’ de ayristig1 bildirilmektedir (Akira vd, 1979).

2.4.2. Agac Malzemenin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesine iliskin Deneyler

2.4.2.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii Deneyi

Deney ornekleri egilme direnci degerleri ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin
belirlenmesi i¢in 20x20x360 +1 mm’lik 6rnekler TS 2474 (TS 2474, 1976)’a gore
hazirlanmistir. Deney ornekleri her deney icin 10’ar adet; {i¢ agag tiirii, iki emprenye
metodu, bir emprenye maddesi ve 30 kontrol Ornegi olmak iizere toplam 90
(3x2x10430) adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Ornekler deney anina kadar 20 + 2
°C sicaklik ve % 65 +3 bagil nem sartlarinda bekletilmistir. Deney Ornekleri
Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi
Boliimii Laboratuarinda bulunan 5000 kg kapasiteli Universal Zwick Roell Z50 test
cihazinda yapilmistir. Deney Orneklerinin deformasyon anindaki kuvvetleri ve
grafikleri test cihazina bagl olan bilgisayara aktarilmistir. Deneylerin yapilist sekil

2.2’de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneyi.

Kirilma yiikleme isleminden 1-2 dakika sonra gerceklesmistir. Kirllma sirasinda

Olciilen kuvvet (F max) i¢in egilme direnci (G.);

2.5)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada;

o = Egilme direnci (N/mm2 )

F max = Kirilma sirasinda ol¢iilen kuvvet
I = Dayanaklar arasi1 agiklik (mm)

b = Ornek genisligi (20 mm)

h = Ornek yiiksekligi (20 mm)

Egilmede lastiklik modiilii (E) belirlenmesinde ise;
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1 . (F2-F1)Ls’
4 Afxbxh’

Kg/cm? (2.6)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada;

E = Egilmede lastiklik modiilii (Kg/cm?)
F1 = Birinci yiik

F2 = Ikinci yiik

Af = Sehim farki (cm)

b= Ornek genisligi (cm)

h = Ornek kalinlig1 (cm)

Ls = Mesnet aciklig1 (cm)

2.4.2.2. Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci Deneyi

Agac¢ malzemenin liflere paralel yonde basing direnglerini belirlemek icin, her deney
icin 10’ar adet olmak iizere; iic agac tiirii, iki emprenye metodu, bir emprenye
maddesi ve 30 kontrol 6rnegi olmak iizere toplam 90 (3x2x10+30) adet deney 6rnegi
TS 2595 (TS 2595, 1977) esaslarma gore 20x20x30 +1 mm Olciilerinde
hazirlanmstir. Ornekler deney anina kadar 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 +3 bagil nem
sartlarinda bekletilmistir. Deneyler Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Mobilya ve Dekorasyon Boliimii Laboratuarinda bulunan 5000 kg kapasiteli
Universal Zwick Roell Z50 test cihazinda yapilmistir. Deney Orneklerinin
deformasyon anindaki kuvvetleri ve grafikleri test cihazina bagli olan bilgisayara

aktarilmistir. Deneylerin yapilist sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Liflere paralel yonde basing direnci deneyi.

Deneylerden once, kuvvetin uygulandigr enine kesit alan1 dlciiliip, ezilme anindaki

maksimum kuvvet (Fmax) belirlenerek basing direncleri (Gy);

o, = Fmax /A N/mm? 2.7)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada;
Gp = Basing direnci (N/mm?)
F max = Kirilma sirasinda dl¢iilen kuvvet

A = Ornegin enine kesit alan (mm?)

2.4.2.3. Dinamik Egilme (Sok) Direnci Deneyi

Dinamik egilme (sok) direnci’ni belirlemek igin Ornekler 20x20x360 +1 mm
Olciilerinde TS 2477 (TS 2477, 1976) esaslarina gore hazirlanmistir. Her deney igin
10’ar adet ornek, ii¢ agac tiirli, iki emprenye metodu, bir emprenye maddesi ve 30

kontrol 6rnegi olmak iizere toplam 90 (3x2x10+30) adet deney 6rnegi hazirlanmistir.
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Ornekler deney anina kadar 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 %3 bagil nem sartlarinda
bekletilmistir. Deneyler Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve
Dekorasyon Boliimii Laboratuarinda bulunan dinamik egilme (sok) direnci deney

cihazinda yapilmistir. Deneyin yapilis1 Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Sekil 2.4. Dinamik egilme (sok) direnci deneyi.

Bu deneyde kirilma aninda harcana kuvvet (w), deney aletindeki kadrandan

belirlenerek dinamik egilme direnci (opg) belirlenir.

6pe = w/b.h kgm/cm? (2.8)
esitliginden hesaplanir.

Burada;

opg = Dinamik egilme direnci (kgm/cm2)

w = kirtlma aninda harcana kuvvet

b= Ornek genisligi (cm)

h= Ornek kalinlig1 (cm)
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2.5. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Arastirma kapsaminda yapilan deneyler sonucunda agag tiirli, emprenye maddesi ve
emprenye yonteminin aga¢ malzemenin rutubeti, yogunlugu, basing direnci, dinamik
egilme (sok) direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yanma degerleri
tizerine etkilerini belirlemek i¢in coklu varyans analizi kullanilmistir. Gruplar arasi
farkliligin onemli ¢ikmasi halinde her bir faktdre kendi iginde Duncan testi

(homojenlik grubu) uygulanmstir.

Bulunan degerler SPSS paket programinda istatistiki olarak degerlendirilmistir.
Metin yaziminda Microsoft Word, grafik olusturulmasinda Microsoft Excel,
aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplamalarinda ise yine SPSS paket programi

kullanilmastir.
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1. AGAC MALZEME VE DENEY TURLERI

Aga¢ malzeme ve deney cesidine ait diizenek Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Malzeme tiirli ve deney cesidi.

Emprenye Deney Cesidi Saricam | GoOknar Dogu
Metodu Kaym
Yogunluklar 10 10 10
Yanma 3 3 3
Basing Egilme-Elastikiyet 10 10 10
Liflere Paralel Basing 10 10 10
Dinamik Egilme (Sok) 10 10 10
Yogunluklar 10 10 10
Yanma 3 3 3
Daldirma Egilme-Elastikiyet 10 10 10
Liflere Paralel Basing 10 10 10
Dinamik Egilme (Sok) 10 10 10
Yogunluklar 10 10 10
Yanma 3 3 3
Kontrol Egilme-Elastikiyet 10 10 10
(Emprenyesiz) Liflere Paralel Basing 10 10 10
Dinamik Egilme (Sok) 10 10 10
Toplam 129 129 129
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3.2. EMPRENYE MADDESI

Deney orneklerinde kullanilan emprenye maddesine ait 6zellikler Cizelge 3.2°de

verilmistir.
Cizelge 3.2. Emprenye maddesinin 6zellikleri.
Viskozite
Emprenye | Emprenye | (40 °c) Coziicti Cozelti Sicaklik pH Yogunluk(g/ml)
maddesi Cesidi 4mm/Din madde Konsant.(%) &)
Cup/sn EO|ES| EO |ES
Vakum 25,08 | Damiuk 5 225 |93 93] 1392 | 14
- su
Bor Yag Basing
Damutik
25,08 5 22,5 93193 1,392 1,4
Daldirma su
EO: Emprenye 6ncesi ES: Emprenye sonrasi

Emprenye islemlerinde kullanilan ¢ozelti emprenye Oncesi ve sonrasi Olgiilen pH
degerlerinde ve yogunluklarinda sonucu etkileyecek bir degisme olmadigi
goriilmiistiir. Buna her emprenye icin yeni ¢ozelti hazirlanarak islem yapilmasi sebep

olarak gosterilebilir.

3.3. AGAC MALZEMENIN FiZiKSEL OZELLIiKLERINE iLiSKiN
BULGULAR

3.3.1. Retensiyon (Tutunma) Miktar1 ve Oram (%)

3.3.1.1. Retensiyon (Tutunma) Miktarlari

Yapilan ol¢iimlerde elde edilen retensiyon (tutunma) miktarlan ortalama degerleri

Cizelge 3.3’de verilmistir.

28



Cizelge 3.3. Emprenye maddesinin ortalama retensiyon miktari (kg/m3).

Emprenye
Agac Tiirii ]
Yontemi
Basing 37,3
Cam
Daldirma 4,7
Basing 33,88
Goknar
Daldirma 3,95
Basing 32,5
Kaym
Daldirma 3,71

Ortalama | Standart Sapma

1,74
1,089
1,57
1,095
1,58

2,56

En yiiksek retensiyon miktar1 saricam odunu vakum-basin¢ yontemiyle emprenye

yapilan orneklerinde (37,3 kg/m®), en diisiik retensiyon miktari kaymn odununda

daldirma yontemiyle emprenye yapilan 6rneklerde (3,71 kg/m3 ) elde edilmistir.

Aga¢ malzeme tiirii lizerinde emprenye maddesinin tutunma miktarlarina iliskin

coklu varyans analizi sonuclan Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Emprenye maddesinin tutunma miktar1 {izerine odun tiirii ve emprenye

yonteminin etkisine iliskin coklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F Hesa P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler P (P<0,05)
Agac 2146,486 2 1073,243 24,594 0,00
Yontem 4401,983 1 4401,983 100,876 0,00
Agac * Yontem 1318,036 2 659,018 15,102 0,00
Hata 2356,434 54 43,638
Toplam 22060,248 60

Aga¢ malzeme tiirii iizerinde emprenye maddesinin tutunma miktarlart iligkin yapilan

coklu varyans analizi sonuglar istatiksel olarak anlamli ¢cikmistir. Aga¢ malzeme

gruplar arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in sonuglara Duncan testi uygulanmistir.

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Retensiyon miktar1 en yiiksek retensiyon miktart saricam odunu vakum-basing
yontemiyle emprenye yapilan orneklerinde (37,3 kg/m3) ve en diisiik retensiyon

miktart kayin odununda daldirma yontemiyle emprenye yapilan orneklerde (3,71

Cizelge 3.5. Retensiyon Duncan testi sonuglari (kg/m3).

Emprenye | Agag Tiirii Ortalama Homojenlik
Yontemi (kg/m3) Grubu
Cam 37,3 a
Basing Goknar 33,88 a
Kayin 32,5 a
Cam 477 b
Daldirma Goknar 3,95 b
Kayin 3,71 b

kg/m®) elde edilmistir.

Aga¢c malzemede emprenye cesidine gore retensiyon miktarina iliskin grafik Sekil

3.1°de verilmistir

Retensiyon miktari (kg/m3)

Sekil 3.1. Aga¢ malzemede emprenye ¢esidine gore retensiyon miktari.

40
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3.3.1.2. Retensiyon (Tutunma) Oram (%)

Deney oOrneklerinin % retensiyon (tutunma) oranlart ortalama degerleri Cizelge

3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Emprenye maddelerinin aga¢ malzeme tiiriine gore ortalama retensiyon

orani (%).
Emprenye
Agac Tiirt Ortalama | Standart Sapma
Yontemi
Basing 6.42 0.43
Cam
Daldirma 0,43 0,15
Basing 4,66 0,44
Goknar
Daldirma 0,34 0,23
Basing 3,97 0,22
Kayin
Daldirma 0,30 0,32

Retensiyon orami en yiiksek saricam odununda vakum-basing (% 6,42), en diisiik
kaym odununda daldirma yontemiyle emprenye edilen 6rneklerinde (% 0,30) elde
edilmistir. Aga¢ malzeme tiirii lizerinde emprenye maddesinin tutunma oranlarina

iliskin ¢coklu varyans analizi sonuglar Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Emprenye maddesinin tutunma oram iizerine odun tiirii ve emprenye
yonteminin etkisine iligskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyarls Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi | Kareler (P<0,05)
Agac 58,883 2 29,442 27,660 0,00
Yontem 191,697 1 191,697 | 180,098 0,00
Agac * Yontem 57,744 2 27,372 25,716 0,00
Hata 57,478 54 1,064
Toplam 662,214 60

Aga¢c malzeme tiirii iizerinde emprenye maddesinin tutunma oranlarma iliskin
yapilan coklu varyans analizi sonuglan istatiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Agac
malzeme gruplart arasindaki farkliliklar1 belirlemek icin sonuglara Duncan testi

uygulanmigtir. Duncan testi sonuglart Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Retensiyon Duncan testi sonuglari (%).

Emprenye | Agag Tirii | Ortalama | Homojenlik
Yontemi Grubu
Cam 6,42 .
Basing Goknar 4,66 b
Kayin 3,97 b
Cam 0,43 .
Daldirma Goknar 0,34 .
Kayin 0,30 .

En yiiksek retensiyon orani saricam odununda vakum-basing yontemiyle emprenye
edilen oOrneklerinde (% 6,42), en diisik kayin odununda daldirma yontemiyle
emprenye edilen 6rneklerde (% 0,30) elde edilmistir. Agac malzemede emprenye

cesidine gore retensiyon oranlarina iligkin grafik Sekil 3.2’ de verilmistir.
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Sekil 3.2. Aga¢c malzemede emprenye cesidine gore retensiyon oranlari.

3.3.2. Yogunluklar

3.3.2.1. Tam Kuru Yogunluk

Emprenye edilmis aga¢c malzemelerde ve islemsiz (kontrol) 6rneklerin tam kuru

yogunluklarina iligkin ortalama degerler Cizelge 3.9’da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Tam kuru yogunluklara ait ortalama degerler (g/cm3 ).

Emprenye
Agac Tiirii Yontems Ortalama  Standart Sapma

Basing 0,509 0,02

Cam Daldirma = 0,456 0,019
Kontrol | 0,417 0,013

Basing 0,383 0,013

Goknar | Daldirma @ 0,357 0,012
Kontrol | 0,315 0,004

Basing 0,701 0,037

Kaym | Daldirma 0,667 0,013
Kontrol 0,601 0,042

Tam kuru yogunluk degeri en yiiksek kayin odununda basing yontemiyle emprenye
yapilan 6rneklerde (0,70 g/cm3 ), en diisiik goknar odununda kontrol 6rneklerde (0,31
g/em’) elde edilmistir. Aga¢ malzeme tiirii iizerinde emprenyeli ve emprenyesiz tam

kuru yogunluklara iliskin ¢coklu varyans analizi Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10. Emprenye maddesinin tam kuru yogunluklari tizerine odun tiirii ve

emprenye yonteminin etkisine iliskin c¢oklu varyans analizi
sonuglart.
Varyarls Kareler Serbestli'k Ortalama F Hesap P degeri
Kaynagi Toplami1 | Derecesi Kareler (P<0,05)
Agac 1,378 2 0,689 1299,808 0,00
Yontem 0,16 2 0,008 15,401 0,00
Agac * Yontem 0,19 4 0,005 9,092 0,00
Hata 0,043 81 0,001
Toplam 19,870 90
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Aga¢ malzemede emprenyeli ve emprenyesiz tam kuru yogunluklarina iliskin grafik

Sekil 3.3 de verilmistir.
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Tam Kuru Yogunluk (g/cm3 )

Sekil 3.3. Agac malzemede tam kuru yogunluklar.

3.3.2.2. Hacim Yogunluk Degeri

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin ortalama hacim yogunluk degerlerine iliskin

sonuclar Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Hacim yogunluk ortalama degerleri (g/cm”).

Emprenye
Agac Tirii Ortalama| Standart Sapma
Yontemi
Basing 0,529 0,026
Cam
Daldirma | 0,478 0,020
Basing 0,407 0,011
Goknar
Daldirma | 0,361 0,011
Basing 0,727 0,036
Kayin
Daldirma | 0,672 0,017

Hacim yogunluk en yiiksek degeri kayin odununda basing yontemiyle emprenye
edilen orneklerde (0,72 g/cm®), en diisiik goknar odununda daldirma yontemiyle

emprenye edilen 6rneklerde (0,36 g/cm’) elde edilmistir.
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Aga¢c malzeme tiirli iizerinde emprenye maddesi ve cesidinin hacim yogunluk
degerlerine etkisine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglart Cizelge 3.12°de

verilmistir.

Cizelge 3.12. Emprenye maddesinin hacim yogunluk degeri tizerine odun tiirii ve
emprenye yoOnteminin etkisine iligkin ¢oklu varyans analizi

sonugclari.
Varyanvs Kareler Serbestli}( Ortalama F Hesap P degeri
Kaynagi Toplam1 | Derecesi Kareler (P<0,05)
Agag 0,789 2 0,394 783,880 0,00
Yontem 0,051 1 0,051 101,180 0,00
Aga¢ * Yontem 0,035 2 0,017 34,393 0,00
Hata 0,025 54 0,001
Toplam 11,435 60

Aga¢c malzeme tiirli iizerinde emprenye maddesi ve cesidinin hacim yogunluk
degerlerine etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari istatiksel anlamda 6nemli
cikmigtir. Aga¢ malzeme gruplart arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in sonuglara

Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Hacim yogunluk Duncan testi sonuclart (g/cm’).

Emprenye Agac Tiirii Ortalama | Homojenlik
Yontemi Grubu

Kayin 0,72 a
Basing Cam 0,52 b
Goknar 0,40 b
Kayin 0,67 b
Daldirma Cam 0,47 b
Goknar 0,37 c

Yapilan Duncan testi sonucunda en yiiksek hacim yogunluk degeri kayin agacinda
basing yontemiyle emprenye yapilan orneklerinde (0,72 g/cm3 ), en diisiik hacim

yogunluk degeri goknar agacinda daldirma yontemiyle emprenye yapilan
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orneklerinde (0,36 g/cm’) elde edilmistir. Aga¢c malzemede emprenye maddesinin ve

cesidinin hacim yogunluk degerlerine etkisine iligkin grafik Sekil 3.4’ de verilmistir.
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Sekil 3.4. Agac malzemede hacim yogunluk.

3.3.3. Rutubet Tayini

Yapilan 6l¢iimlerde elde edilen ortalama rutubet degeri Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Ortalama rutubet degerleri (%).

Agac Tiiril Ortalama | Standart sapma
Cam 12,95 0,02
Goknar 12,11 0,03
Kayin 11,44 0,01

En yiiksek rutubet miktar1 % 12,95 ile saricam 6rneklerinde, en diisiik rutubet miktar
ise kayin orneklerinde % 11,44 elde edilmistir. Aga¢ malzemede rutubet degerine ait

cizelge Sekil 3.5’de verilmistir.

13,5
13
12,5
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11
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Cam Goknar Kayin

Rutubet (% )

Sekil 3.5. Aga¢ malzemede rutubet.
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3.3.4. Yanma Deneyi Sonuclari

3.3.4.1. Agirhk Kaybi1 Degerleri

Emprenye edilmis agac malzemelerin ve islemsiz (kontrol) aga¢ malzemelerin

yanma sonucu agirlik kaybina ait ortalama degerler Cizelge 3.15’de verilmistir.

Cizelge 3.15. Agirlik kaybi ortalama degerleri (%).

Emprenye
Agac Tiirii Ortalama | Standart Sapma
Yontemi
Basing 81,22 1,45
Cam Daldirma 83,27 2,31
Kontrol 83,38 3,57
Basing 81,75 2,81
Goknar | Daldirma 82,28 3,04
Kontrol 82,43 3,82
Basing 86,12 1,64
Kaym | Daldirma 87,06 0,52
Kontrol 87,78 3,66

En yiiksek agirlik kayb1 kayin odununda kontrol 6rneklerinde (% 87,78), en diisiik
saricam odununda basing yontemiyle emprenye edilen orneklerde (% 81,22) elde
edilmistir. Aga¢c malzeme tiirli iizerinde emprenyeli ve emprenyesiz agirlik kaybi

degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 3.16’da verilmistir.
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Cizelge 3.16. Emprenye maddesinin agirlik kaybi iizerine odun tiirli ve emprenye
yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyaris Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P degeri
Kaynagi Toplamu Derecesi Kareler (P<0,05)
Agac 80,341 2 40,171 5,283 0,016
Yontem 6,375 2 3,187 0,419 0,66
Agac * Yontem 11,043 4 2,761 0,363 0,83
Hata 136,876 18 7,604
Toplam 188786,105 27

Agirlik kaybina aga¢ malzeme tiirii ve emprenye maddesinin etkilerine iliskin ¢oklu
varyans analizi sonuclari istatiksel olarak anlamli cikmamistir. Aga¢ gruplari
arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmmistir. Bunlara uygulanan Duncan testi sonuglari

Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Agirlik kayb1 Duncan testi sonuclari (%).

Agag Tirt pmprenye Ortalama Homojentik

Yontemi Grubu
Kontrol 87,87 a
Kaym ' Daldima | g706 a
Basing 86,12 a
Kontrol 83,38 ab
Cam | Daldirma | g3 97 ab
Basing 81,22 b
Kontrol 82,43 b
Goknar | Daldirma 82,28 b
Basing 81,75 b

Agirlik kaybi en yiiksek kaym odununu kontrol Srneklerinde (% 87,78), en diisiik

saricam odununda basing yontemiyle emprenye edilen orneklerde (% 81,22) elde
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edilmistir. Agac malzemede emprenyeli ve emprenyesiz agirlik kaybi degerlerine

iliskin grafik Sekil 3.6’ da verilmistir.
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Sekil 3.6. Aga¢ malzemede agirlik kaybi.

3.3.4.2. Sicaklik Degerleri

Emprenye edilmis agac malzemelerde ve islemsiz (kontrol) orneklerin yanma

sirasinda aciga ¢ikan sicakliga ait ortalama degerler Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Ortalama sicaklik degerleri (°C).

Emprenye
Agac Tiirii  |Ortalama | Standart Sapma
Yontemi
Basing 320,43 5,930
Cam Daldirma | 3 13,88 9,06
Kontrol 278,14 20,75
Basing 269,49 24,36
Goknar | Daldirma | 261 42 26,94
Kontrol 235,33 25,72
Basing 372,14 19,21
Kayin Daldirma = 357 ,92 38,34
Kontrol 324,81 27,20
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Yanma deneyi sonucunda; sicaklik degeri en yiiksek kayin odununda basing
yontemiyle emprenye edilen 6rneklerde (372,14 °C), en diisiik goknar odununda

kontrol drneklerinde (235,33 °C) elde edilmistir.

Aga¢ malzeme tiirii izerinde emprenyeli ve emprenyesiz sicaklik degerlerine iliskin

coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.19’da verilmistir.

Cizelge 3.19. Emprenye maddesinin sicaklik (°C) degerleri iizerine odun tiirii ve
emprenye yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuclari.

Varyarls Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler (P<0,05)
Agag 40361,365 2 20180,683 | 35,547 0,00
Yontem 5575,740 2 2787,870 | 4911 0,02
Agac * Yontem 1698,706 4 424,677 0,748 0,57
Hata 10218,826 18 567,713
Toplam 2483506,583 27

Sicaklik degerine agac malzeme tiiriiniin etkisine iligkin ¢oklu varyans analizi
sonuclar istatiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Ancak aga¢ malzeme-yontem etkilesimi
onemli cikmamistir. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek icin sonuglara

Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.20’de verilmistir.
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Cizelge 3.20. Sicaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglari (°C).

Agag Tiirii Emprenye Ortalama |Homojenlik Grubu
Yontemi
Basing 372,14 a
Kayin Daldirma | 351,92 ab
Kontrol 324 81 be
Basing 320,43 be
Cam Daldirma | 373 88 cd
Kontrol 278.14 de
Basing 269,49 de
Goknar  Daldirma | 261 42 de
Kontrol 235,33 f

Sicaklik degeri en yiiksek kaym odununda basin¢ yOntemiyle emprenye yapilan
orneklerde (372,14 °C) ve en diisiik goknar odununda kontrol érneklerde (235,33 °C)

elde edilmistir.

Sicaklik degerine aga¢ malzeme tiirii ve emprenye isleminin etkine iligkin grafik

Sekil 3.7° de verilmistir.
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Sekil 3.7. Agac malzemede sicaklik degerleri.
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3.3.4.3. O, Miktar1

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerde ve islemsiz (kontrol) oOrneklerde yanma

sirasinda aciga ¢ikan ortalama O, miktarina ait degerler Cizelge 3.21’°de verilmistir.

Cizelge 3.21. Ortalama O, degerleri (%).

Emprenye
Agagc Tiirii Ortalama  Standart Sapma
Y ontemi
Basing 14,36 0,19
Cam Daldirma 15,15 0,31
Kontrol 15,95 1,10
Basing 14,38 1,52
Goknar | Daldirma 16,20 0,93
Kontrol 17,15 1,12
Basing 14,20 1,06
Kayin | Daldirma 14,24 0,63
Kontrol 14,41 2,44

O, degeri en yiiksek goknar odununda kontrol 6rneklerinde (% 17,15), en diisiik
kayin agacinda basing 6rneklerinde (% 14,20) elde edilmistir.

Yanma sirasinda olciilen O, degeri {izerinde; agac malzeme tiirii, emprenye maddesi

ve cesidinin etkisine iliskin coklu varyans analizi sonuglart Cizelge 3.22°de

verilmistir.
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Cizelge 3.22. Emprenye maddesinin O, degerleri iizerine odun tiirii ve emprenye

yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F Hesa P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler P (P<0,05)
Agac 26,071 2 13,035 8,806 0,002
Yontem 1,590 2 0,795 0,537 0,59
Aga¢ * Yontem 2,272 4 0,568 0,384 0,81
Hata 26,644 18 1,480
Toplam 6577,472 27

O, degerine aga¢ malzeme tiirii ve emprenye maddesinin etkilerine iliskin ¢oklu
varyans analizi sonuclar1 istatiksel olarak anlamli cikmamistir. Aga¢ gruplari
arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmmustir. Bunlara uygulanan Duncan testi sonuglari

Cizelge 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.23. Olgiilen ortalama O, degerleri Duncan testi sonuglari (%).

Agac Tiirli | Emprenye
Ortalama | Homojenlik Grubu

Yontemi
Kontrol 17,15 a
Goknar | Daldirma 16,20 ab
Basing | 1438 ab
Kontrol 15,95 ab
Cam Daldirma 15.15 ab
Basing | 1436 b
Kontrol 14,41 b
Kayin Daldirma 14,24 b
Basing | 1420 b

En yiiksek O, degeri goknar odununda kontrol 6rneklerde (% 17,15), en diisiik kayin
odununu basing 6rneklerinde (% 14,20) elde edilmistir. O, degerlerine aga¢ malzeme

tiirli ve emprenye isleminin etkilerine iliskin grafik Sekil 3.8° de verilmistir.
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Sekil 3.8. Aga¢ malzemede yanma sirasinda Olciilen O, degerleri.

3.3.4.4. CO, Miktar

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerde ve islemsiz (kontrol) oOrneklerde yanma
sirasinda acgiga cikan ortalama CO, miktarina iliskin degerler Cizelge 3.24’de

verilmistir.

Cizelge 3.24. Ortalama CO, degerleri (%).

Emprenye
Agac Tiirti Ortalama | Standart Sapma
Yontemi
Basing 6,64 0,19
Cam Daldirma 5.85 0,31
Kontrol 5,05 1,10
Basing 6,62 1,52
Goknar | Daldirma 4,80 0,93
Kontrol 3,85 1,12
Basing 6,80 1,06
Kayin Daldirma 6,76 0,63
Kontrol 6,59 2,44

CO; degeri en yiiksek kayin odununda basing Orneklerinde (% 6,80), en diisiik
goknar odununda kontrol orneklerinde (% 3,85) elde edilmistir. Olgiilen CO,
degerlerine; aga¢ malzeme tiirii, emprenye maddesi ve cesidinin etkilerine iligkin

¢oklu varyans analizi sonuclan Cizelge 3.25’de verilmistir.
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Cizelge 3.25. Emprenye maddesinin CO, degerleri iizerine odun tiirii ve emprenye
yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F Hesa P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi | Kareler P (P<0,05)
Agac 26,097 2 13,048 8,822 0,00
Yontem 1,587 2 0,794 0,536 0,59
Agac * Yontem 2,274 4 0,568 0,384 0,81
Hata 26,623 18 1,479
Toplam 861,385 27

CO, degerlerine agac malzeme tiirii, emprenyeli maddesi ve cesidinin etkilerine
iliskin coklu varyans analizi sonuglar istatiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Agag
gruplart arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmistir. Bunlara uygulanan Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 3.26’da verilmistir.

Cizelge 3.26. Olgiilen ortalama CO, degerleri Duncan testi sonuglari (%).

Emprenye Agac Tiirii Ortalama | Homojenlik
Yontemi Grubu
Kayin 6,80 a
Basing Cam 6,64 .
Goknar 6,62 a
Kayin 6,76 a
Daldirma Cam 5,85 ab
Goknar 4,80
ab
Kayin 6,59 a
Kontrol Cam 5,05 ab
Goknar 3,85 b

En yiiksek CO; kayin odununda basing orneklerinde (% 6,80), en diisiik goknar
odununda kontrol 6rneklerinde (% 3,85) elde edilmistir. CO, degerlerine; agag
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malzeme tiirli, emprenye maddesi ve ¢esidinin etkisine iliskin grafik Sekil 3.9’ da

verilmistir.
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Sekil 3.9. Aga¢ malzemede yanma sirasinda 6lciillen CO, degerleri.

3.3.4.5. CO Miktar

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerde ve islemsiz (kontrol) orneklerin yanmasi

sirasinda Ol¢iilen ortalama CO miktarina ait degerler Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27. Ortalama CO degerleri (ppm).

Emprenye
Agag Tiirii Ortalama | Standart Sapma
Yontemi
Basing 2295,30 202,12
Cam Daldirma | 2170,70 1028,54
Kontrol 2117,91 884,04
Basing 1661,35 1217,57
Goknar Daldirma 1423,58 94,656
Kontrol 1355,58 1567,94
Basing 454423 492,13
Kayin Daldirma | 383 3,01 1048,09
Kontrol 2165,04 960,63
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En yiiksek CO basing yontemiyle emprenye edilen kaym odununda (4544,23 ppm),

en diisiik goknar odunu kontrol 6rneklerinde (1335,58 ppm) elde edilmistir.

Aga¢c malzeme tiirii, emprenye maddesi ve emprenye c¢esidinin yanma sirasinda

Olciilen CO degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 3.28’e

verilmistir.

Cizelge 3.28. Emprenye maddesinin CO degerleri iizerine odun tiirii ve emprenye
yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag1 | Kareler Toplami Slgztr):zgsiik Oé;?;g;a F Hesap (l;ig’gg;l)
Agag 19633305,861 2 9816652,930 | 10,916 0,001
Yontem 3904124,200 2 1952062,100 | 2,171 0,143
Aga¢ * Yontem 5439446,733 4 1359861,683 1,512 0,241
Hata 16187500,377 18 899305,577
Toplam 196180127,774 27

CO degerlerine aga¢ malzeme tiiriiniin, emprenyeli maddesi ve cesidinin etkilerine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar istatiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Agag

gruplart arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmistir. Bunlara uygulanan Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 3.29°da verilmistir.
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Cizelge 3.29. Olgiilen ortalama CO degerleri Duncan testi sonuglar1 (ppm).

Agac Tiirii Emprenye Ortalama | Homojenlik Grubu

Yontemi

Basing 454423 a

Kayin Daldirma 3833,01 ab

Kontrol 2165,04 be

Basing | 229530 be

Cam Daldirma 2170,70 be

Kontrol 211791 be

Basing 1661,35 ¢

Goknar | Daldirma 1423,58 ¢

Kontrol 1335,58 ¢

En yiiksek CO basing yontemiyle emprenye edilen kaymn odunu Orneklerinde
(4544,23 ppm), en diisiikk goknar odunu kontrol drneklerinde (1335,58 ppm) elde

edilmistir.

Aga¢ malzeme tiirii, emprenye maddesi ve cesidinin CO degerlerine etkisine iligkin

grafik Sekil 3.10° da verilmistir
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Sekil 3.10. Aga¢ malzemede yanma sirasinda Slgiilen CO degerleri.
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3.3.4.6. Yanmamus Parca ve Kiil Miktari

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerde ve islemsiz (kontrol) oOrneklerde yanma
sonucunda yanmamis parca ve kiil miktarlarina ait degerler ortalama olarak Cizelge

3.30°da verilmistir.

Cizelge 3.30. Ortalama yanmamus parca ve kiil miktarlar1 degerleri (%).

Emprenye
Agac Tiirii | Ortalama | Standart Sapma
Yontemi
Basing 18,78 1,45
Cam Daldirma 16,73 2,31
Kontrol 16,62 3,57
Basing 18,25 2,81
Goknar Daldirma 17,72 3,04
Kontrol 17,57 3,82
Basing 13,88 1,64
Kayin Daldirma 12,94 0,52
Kontrol 12,22 3,66

En yiiksek yanmamis par¢a ve kiil miktar1 basing yontemiyle emprenye edilen
saricam odununda (% 18,78), en diisiik kayin odununda kontrol 6rneklerde (% 12,22)
elde edilmistir. Yanma sonucunda geriye kalan yanmamis parca ve kiil miktarlarina;
agac malzeme tiirii, emprenye maddesi ve emprenye cesidinin etkisine iliskin ¢oklu

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.31’de verilmistir.
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Cizelge 3.31. Emprenye maddesinin yanmamis parca ve kiil miktar iizerine odun
tiirli ve emprenye yonteminin etkisine iligkin ¢coklu varyans analizi

sonuglart.
Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F Hesa P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler P (P<0,05)
Agag 80,341 2 40,171 5,283 0,016
Yontem 6,375 2 3,187 0,419 0,66
Agag¢ * Yontem 11,043 4 2,761 0,363 0,83
Hata 136,876 18 7,604
Toplam 7526,105 27

Yanmamis par¢a ve kiil miktarlarina aga¢ malzemenin, emprenye maddesinin ve

emprenye yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar istatiksel olarak

anlamli ¢ctkmamistir. Agac gruplan arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmistir. Bunlara

uygulanan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.32’de verilmistir.

Cizelge 3.32. Olgiilen yanmamuis parca ve kiil miktarlari Duncan testi sonuglari (%).

Emprenye Agac Tiirii Ortalama | Homojenlik
Yontemi Grubu

Cam 18,78 .
Basing Goknar 18.25 .
Kayimn 13,88 be
Goknar 17,72 ab
Daldirma Cam 16,73 b
Kayin 12,94 be
Goknar 17,57 ab
Kontrol Cam 16,62 ab
Kayin 12,22 .

En yiiksek yanmamis parca ve kiil miktar1 basing yontemiyle emprenye edilen

saricam odunu Orneklerinde (% 18,78), en diisiik kayin odunu kontrol 6rneklerinde

(% 12,22) elde edilmistir.
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Yanma sonucunda geriye kalan yanmamis parca ve kiil miktarlarina aga¢ malzeme

tiirii ve emprenye ¢esidinin etkisine iliskin grafik Sekil 3.11” de verilmistir.
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Sekil 3.11. Aga¢ malzemede yanma sonucunda geriye kalan yanmamis parga ve kiil
miktarlar.
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3.4. AGAC MALZEMENIN MEKANIK OZELLIiKLERINE iLiSKiN
BULGULAR

3.4.1. Egilme Direnci Degerleri

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin ortalama egilme direnci degerlerine ait

degerler Cizelge 3.33’de verilmistir.

Cizelge 3.33. Egilme direnci ortalama degerleri (N/mm?).

Agac Tiri Emprenye Ortalama Standart

Yontemi Sapma
Basing 61,33 5,21
Cam | Daldirma =~ 67,08 3,69
Kontrol 67,23 3,70
Basing 49,03 4,46
Goknar | Daldirma = 51,34 3,35
Kontrol 53,50 7,69
Basing 114,32 8,52
Kaymn | Daldirma = 118,88 3,58
Kontrol 126,49 2,01

En yiiksek egilme direnci degeri kayin odununda kontrol orneklerinde (126,49
N/mm?), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen 6rneklerde

(49,03 N/mm?) elde edilmistir.
Egilme direnci degerlerine aga¢ malzeme tiirii ve emprenye maddesi ve cesidinin

etkisini belirlemek icin yapilan coklu varyans analizi sonuglarnn Cizelge 3.34’de

verilmistir.

52



Cizelge 3.34. Emprenye maddesinin egilme direnci degerleri lizerine odun tiirii ve
emprenye yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyanvs Kareler Serbestli'k Ortalama F Hesap P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler (P<0,05)
Agag 77707,648 2 38853,824 | 435,453 0,00
Yontem 572,761 1 286,380 3,210 0,46
Agag¢ * Yontem 443,309 4 110,827 34,393 0,30
Hata 7227,321 81 89,226
Toplam 648339,616 90

Egilme direnci degerlerine agac malzeme tiirii ve emprenye ¢esidinin etkisine iligkin

coklu varyans analizi sonuglar1 istatiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Aga¢ gruplari

arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmmustir. Bunlara uygulanan Duncan testi sonuglari

Cizelge 3.35’de verilmistir.

Cizelge 3.35. Egilme direnci Duncan testi sonuclari (N/mm?).

Emprenye

Agac Tiirll

Yontemi

Kontrol

Kayin Daldirma

Basing

Kontrol

Cam Daldirma

Basing

Kontrol

Goknar Daldirma

Basing

Ortalama

126,49
118,88
114,32
67,23
67,08
61,33
53,50
51,34

49,03

Homojenlik Grubu

ab

ab

Egilme direnci en yiiksek degeri kayin odununda kontrol orneklerinde (126,49

N/mm?), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen 6rneklerde
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(49,03 N/mm?) elde edilmistir. Aga¢ malzemede emprenye maddesinin ve cesidinin

egilme direnci degerlerine etkisine iliskin grafik Sekil 3.12” de verilmistir.
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Sekil 3.12. Aga¢ malzemede egilme direnci.

3.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii Degerleri

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin ortalama egilmede elastikiyet modiilii

degerlerine ait degerler Cizelge 3.36’da verilmistir.

Cizelge 3.36. Egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerleri (N/mm?)

Emprenye

Agac Tiirl Yontemi Ortalama | Standart Sapma
Basing 7691,16 1097,94
Cam Daldirma 7968,58 603,32
Kontrol 8355,72 978,008
Basing 7343,43 809,86
Goknar Daldirma 7616,17 343,95
Kontrol 7870,50 1010,92
Basing 12349,83 1132,01
Kaymn Daldirma 13009,68 1764,88
Kontrol 13274.,58 1744,67
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En yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri kaym odunu kontrol orneginde
(13274,58 N/mm?), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen

orneklerde (7343,43 N/mm?) elde edilmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii degerlerine aga¢ malzeme tiirli ve emprenye maddesi ve
cesidinin etkisini belirlemek icin yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglart Cizelge

3.37’de verilmistir.

Cizelge 3.37. Emprenye maddesinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri tizerine
odun tiirii ve emprenye yonteminin etkisine iligkin ¢coklu varyans
analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F P degeri
Kaynag1 Toplami Derecesi Kareler Hesap | (P<0,05)
Agac 537892401,55 2 268946200,7 | 205,78 0,00
Yontem 4945903,350 2 2472951,675 | 1,892 0,157
Agac * Yontem | 6870836,180 4 1717709,045 | 1,314 0,272
Hata 105860882,98 81 1306924,481
Toplam 8934750835,8 90

Egilmede elastikiyet modiilii degerlerine emprenye maddesi ve c¢esidinin egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine etkisine iliskin coklu varyans analizi sonuglar
istatiksel olarak anlamli ¢cikmamistir. Aga¢ gruplart arasindaki farkliliklar 6nemli

cikmistir. Bunlara uygulanan Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.38’de verilmistir.
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Cizelge 3.38. Egilmede elastikiyet modiilii Duncan testi sonuglar (N/mm?).

Emprenye
Agac Tiirii
Yontemi

Kontrol

Kaymn Daldirma
Basing
Kontrol

Cam Daldirma
Basing
Kontrol

Goknar | Daldirma

Basing

Ortalama

13274,58

13009,68
12349,83
8355,72
7968,58
7691,16
7870,50
7616,17

7343,43

Homojenlik Grubu

En yiiksek elastikiyet modiilii kayin odunu kontrol érneklerinde (13274,58 N/mm?),

en diisiik goknar odununda basin¢ yontemiyle emprenye edilen drneklerde (7343,43

N/mm?®) elde edilmistir. Agac malzemede emprenye maddesinin ve cesidinin

elastikiyet modiilii degerlerine etkisine iliskin grafik Sekil 3.13° de verilmistir.
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Sekil 3.13. Aga¢ malzemede egilmede elastikiyet modiilii.

3.4.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Degerleri

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin ortalama basing direncleri degerlerine ait

degerler Cizelge 3.39°da verilmistir.
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Cizelge 3.39. Basing direncleri ortalama degerleri (N/mm?).

Emprenye
Agag Tiirii Ortalama | Standart Sapma
Yontemi
Basing 39,96 2,81
Cam Daldirma 41,36 1,90
Kontrol 42,67 1,72
Basing 34,68 1,69
Goknar | Daldirma 37,85 3,01
Kontrol 38,58 2,20
Basing 66,98 2,99
Kaymn | Daldirma 68,01 4,25
Kontrol 75,43 4,05

Basing direnci degeri en yiiksek kayin odunu kontrol 6rneklerde (75,43 N/mm?), en
disiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen orneklerde (34,68
N/mm?) elde edilmistir. Basing direncine aga¢ malzeme tiirii ve emprenye maddesi
ve c¢esidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuclan Cizelge

3.40’da verilmistir.

Cizelge 3.40. Emprenye maddesinin basing direnci {izerine odun tiirii ve emprenye
yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F Hesa P degeri
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler P (P<0,05)
Agac 21999,778 2 10999,889 | 905,352 0,00
Yontem 61,619 2 30,809 2,536 0,08
Agac * Yontem | 302,995 4 75,749 6,235 0,00
Hata 984,138 81 12,150
Toplam 240968,067 90
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Basing direnci degerlerine aga¢c malzeme tiirii ve emprenye maddesi ve cesidinin
etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuclan istatiksel olarak anlamli ¢ikmistir.
Agac gruplan arasindaki farkliliklarn belirlemek icin sonuglara Duncan testi

uygulanmistir. Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.41’de verilmistir.

Cizelge 3.41. Basing direnci Duncan testi sonuglari (N/mm?).

Agac Tiirii Emprenye Ortalama | Homojenlik Grubu
Yontemi

Kontrol 75,43 a

Kayin Daldirma 68,01 b
Basing 66,98 b

Kontrol 42,67 ¢

Cam Daldirma 41,36 ¢
Basing 39,96 cd

Kontrol 38,58 d

Goknar Daldirma 37,85 ed
Basing 34,68 ©

En yiiksek basing direnci degeri kayin odunu kontrol 6rneklerinde (75,43 N/mm?), en
diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen orneklerde (34,68
N/mm?) elde edilmistir. Aga¢c malzemede emprenye maddesi ve cesidinin basing
direnci degerlerine etkisine iliskin grafik Sekil 3.14’de verilmistir.
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Sekil 3.14. Aga¢ malzemede basing direnci.
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3.4.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci Degerleri

Emprenye yapilmis ve yapilmamis aga¢c malzemelerin ortalama dinamik egilme

direncleri degerlerine iligskin degerler Cizelge 3.42’de verilmistir.

Cizelge 3.42. Dinamik egilme direngleri ortalama degerleri (kgm/cmz).

Emprenye
Agac Tiirii Ortalama |Standart Sapma
Yontemi
Basing 0,33 0,050
Cam Daldirma 0,35 0,057
Kontrol 0,37 0,039
Basing 0,21 0,029
Goknar | Daldirma 0,23 0,016
Kontrol 0,25 0,018
Basing 0,68 0,089
Kayin Daldirma 0,77 0,074
Kontrol 0,85 0,165

En yiiksek dinamik egilme direnci degeri kaym odunu kontrol 6rneklerinde (0,85
kgm/cmz), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen 6rneklerde

(0,21 kgm/cm?) elde edilmistir.
Dinamik egilme direncine aga¢ malzeme tiirii, emprenye maddesi ve cesidinin

etkisini belirlemek icin yapilan coklu varyans analizi sonuglar Cizelge 3.43’de

verilmistir.
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Cizelge 3.43. Emprenye maddesinin dinamik egilme direnci degerleri iizerine odun
tiirii ve emprenye yonteminin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonuglart.
Varyarls Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap P degeri
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Kareler (P<0,05)
Agag 5,655 2 2,827 511,425 0,00
Yontem 1,102 2 0,551 99,672 0,00
Agac * Yontem 2,568 4 0,642 116,110 0,00
Hata 0,448 81 0,006
Toplam 24,458 90

Dinamik egilme (sok) direnci degerlerine aga¢c malzeme tiirii ve emprenye
maddesinin ve cesidinin etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 istatiksel
olarak anlamli ¢ikmistir. Aga¢ gruplarn arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin

sonuglara uygulanan Duncan testi sonuglar ¢izelge 3.44°de verilmistir.

Cizelge 3.44. Dinamik egilme Duncan testi sonuglari (kgm/cmz).

Agac Tiirii Emprenye Ortalama |Homojenlik Grubu

Yontemi

Kontrol 0,85 a

Kaym | Daldirma 0,77 b

Basing 0,68 ¢

Kontrol 0,37 d

Cam Daldirma 0,35 d

Basing 0,33 d

Kontrol 0,25 d

Goknar | Daldirma 0,23 d

Basing 0,21 d
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Dinamik egilme direnci degeri en yiiksek dinamik egilme direnci degeri kayin
odununda kontrol Srneklerinde (0,85 kgm/cm?), en diisiik gknar odununda basing

yontemiyle emprenye yapilan drneklerde (0,21 kgm/cm?) elde edilmistir.

Dinamik egilme direnci degerlerine aga¢ malzeme tiirli, emprenye maddesi ve

cesidinin etkisine iliskin grafik Sekil 3.15” de verilmistir.
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Sekil 3.15. Aga¢ malzemede dinamik egilme (sok) direnci.
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BOLUM 4

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

4.1. SONUCLAR VE TARTISMA

Bor yag ile emprenye edilen saricam, goknar ve Dogu kayini odunlari, emprenyeli
ve kontrol orneklerinin bazi fiziksel ve mekanik oOzellikleri test edilmistir. Agac
malzemelerin emprenye sonrasinda emprenyeli ve emprenyesiz (kontrol)
orneklerine; retensiyon miktarlar ve oranlari, yogunluklari, rutubet degerleri, yanma
deneyinde Ol¢iilen degerler, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere

paralel yonde basing direnci ve dinamik (sok) egilme direnci deneyleri yapilmistir.

Agac malzemenin emprenyesinde kullanilan c¢ozeltilerin pH degerleri ve
yogunluklar1 emprenye islemi Oncesinde ve sonrasinda Olciilmiistiir. Emprenye
maddesinin deney Oncesi ve deney sonrasindaki pH degerlerinde ve
yogunluklarinda 6nemli bir degisim meydana gelmemistir. Bu durum her emprenye
cesidinde yeni c¢ozeltilerin kullanilmasindan kaynaklanabilir. Her iki yontemde de
emprenye islemi oncesinde ve sonrasinda pH degeri %5’lik ¢ozelti yogunlugunda
pH 9,3 bulunmustur. Yogunluklari ise vakum-basing yénteminde E.O. 1,392 g/cm3,
ES. 14 g/cm3 ve daldirma yonteminde E.O. 1,392 g/cm3, ES. 14 g/cm3

Olciilmiistiir.

Retensiyon miktar1 ve orani en yiilksek saricam odununda basing yontemiyle
emprenye edilen Orneklerde, en diisik kayin odununda daldirma yontemiyle
emprenye edilen Orneklerde tespit edilmistir. Saricamda yiiksek retensiyon elde
edilmesi igne yaprakli agaclarin boyuna yonde sivi akisimi saglayan gecit ¢iftlerinin
acik ve yogunlugunun diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Kaymn odununda diisiik

¢ikmasi, yogunlugunun fazla olmasindan ve hiicre bosluklarinin az olmasi sebep
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olabilir. Basing yontemiyle emprenye edilen aga¢ malzemede, daldirma yontemiyle
yapilan aga¢c malzemeye gore daha fazla emprenye maddesi bulunmasinin nedeni;
basing yonteminde Once vakum yapilarak hiicre bosluklarindaki havanin bosaltilip
daha sonra emprenye maddesinin sevk edilerek daha iyi niifuz etmesi gosterilebilir.
Literatiirde, Dogu kaym ve sarigam odunlar1 borlu, amonyumlu, fosforlu ve organik
¢Oziicii maddelerle emprenye edilmistir. Benzer bir ¢alismada retensiyon miktart,
(boraks+borik asit) karistmi ile emprenye edilen Dogu kaymmi odunu deney
orneklerinde 10,57 kg/m3, saricam odunu deney Orneklerinde ise 41,64 kg/m3 olarak

belirlenmistir (Peker vd, 1999).

En yiiksek tam kuru yogunluk degeri basing yontemiyle emprenye yapilan kayin
odunu 6rneklerinde (0,70 g/cm3), en diisiikk gdoknar odunu kontrol 6rneklerde (0,31
g/em’) elde edilmistir. Hacim yogunluk degeri en yiiksek kaym odununda basing
yontemiyle emprenye edilen 6rneklerde (0,72 g/cm3), en diisiik goknar odununda
daldirma ydntemiyle emprenye edilen drneklerde (0,36 g/cm’) elde edilmistir. Bu
durum emprenye maddesinin yagli bir madde olmasindan kaynaklanabilir.
Literatiirde, kayin odununda borik asit+boraks+stiren ve izosiyanat, saricam
odununda PEG-400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile elde edilmistir (Ors vd.,
1999). Sahil cami ve melez kavak odunlari, stiren ve MMA ile 30 dk. siireyle 7
cm/Hg" vakum ve 24 saat normal oda sicakliginda daldirma yontemiyle emprenye
edildikten sonra yogunluklarinin 2,5 kat arttig1 saptanmistir (Yalinkili¢, 1993). Bu da

emprenye isleminin yogunlugu arttirdigin1 desteklemektedir.

Aga¢ malzemelerin rutubet miktarlar1 en yliksek saricam Orneklerinde % 12,95, en

diisiik kayin odunu orneklerinde % 11,44 tespit edilmistir.

Yanma deneyi sonucu agirlik kaybi en yiiksek kayin odunu kontrol drneklerinde (%
87,78), en diisiik saricam odununda basing yontemiyle emprenye edilen orneklerde
(% 81,22) elde edilmistir. Buna sebep olarak kullanilan emprenye maddesinin basing
metoduyla daha iyi niifuz edip yanmay1 azalttig1 sdylenebilir. Literatiirde, saricam ve
Dogu kayimi odunlarindan hazirlanan deney ornekleri, sodyum siilfat, sodyum
tetraborat, bakir siilfat, potasyum nitrat ve ¢inko siilfat ile daldirma ve basing

uygulanan yontemlerle emprenye edilmis, daldirma metoduyla emprenye edilen
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orneklerin yanma Ozelliklerinin basing yoOntemiyle emprenye edilenlere gore
istatistiksel bakimdan daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Ors vd, 1999).
Olciilen en yiiksek sicaklik degeri kaymn odununda basing yontemiyle emprenye
edilen orneklerde (372,14 °C), en diisik goknar odununu kontrol 6rneklerinde
(235,33 °C) elde edilmistir. Literatiirde, odunda yanma direnci; odun cinsi,
komiirlesme derecesi ve odunun oOzgiil kiitlesi gibi Ozelliklerine bagh olarak
degismekte ve emprenye islemlerinin komiirlesme derecesi iizerinde 6nemli etkileri
bulunmaktadir (Ellis et al, 1984). Yanma esnasinda olciilen en yiiksek O, degeri
goknar odununda kontrol orneklerde (% 17,15), en diisiik kaym odununu basing
orneklerinde (% 14,20) elde edilmistir. En yiiksek CO, kayin odununda basing
orneklerinde (% 6,80), en diisiik goknar odununda kontrol 6rneklerinde (% 3,85) elde
edilmistir. Bunun nedeni gdknar odunu kontrol 6rneklerinin cabuk yanmasi olabilir.
Zira yanmayi1 ¢cabuk tamamlayan goknar kontrol grubunda yanma sonrasi dlgiilen O,
miktar1 artmakta, CO, azalmaktadir. Bunun sonucunda O, ortalamasi yiikseltmekte
CO, ortalamasi1 diigmektedir. Emprenyeli ornekler yavas yanmaktadir. Literatiirde,
borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileri ve ikincil olarak cesitli su itici maddeler kullanarak
emprenye edilen Douglas goknart odununda, borlu bilesiklerin, su itici maddelerin
yanmay1 artirict etkilerini 6nemli Olciide azalttigr tespit edilmistir (Yalinkilic vd,
1997). Bu sonug¢ da ¢alismayi desteklemektedir. Yanma deneyi sirasinda ol¢iilen en
yiikksek CO basing yontemiyle emprenye edilen kaym odununda (4544,23 ppm), en
diisiik goknar odunu kontrol 6rneklerinde (1335,58 ppm) elde edilmistir. Kayin
odununda tespit edilen CO miktarimin daha fazla olmasi, bu grubun daha yavas
yanmasindan kaynaklanabilir. Goknar odunu ¢ok hizli yandigi icin CO miktan diisiik
cikmigtir. Yanma sonucunda geriye kalan yanmamis parga ve kiil miktar1 en yiiksek
basing yontemiyle emprenye edilen saricam odununda (% 18,78), en diisiik kayin
odunu kontrol orneklerinde (% 12,22) elde edilmistir. Bunun sebebi emprenye
maddesinin yanmay1 azaltmis olabilecegidir. Literatiirde, odunun yanmaya karsi
direncinin arttirilmast igin, kimyasal maddelerle emprenye edilmis olmasi bir¢cok

kullanim yerinde zorunlu oldugu belirtilmektedir (Le Van and Winandy, 1990).

Bu calismada egilme direnci en yiiksek kaym odunu kontrol 6rneklerinde (126,49
N/mm?), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen drneklerde

(49,03 N/mm?) elde edilmistir. Buna gére emprenyede kullamlan bor yagmnmn ve
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emprenye yonteminin egilme direncini diisiirdiigi soylenebilir. Literatiirde, cesitli
emprenye maddelerinin aga¢ malzemenin mekanik Ozellikleri iizerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore; CCA ile emprenye edilen aga¢ malzemenin
egilme direncinde yaklasik % 12 civarinda azalma tespit edilirken; ACQ ile
emprenye edilen deney orneklerinde yaklasik % 5 oraminda bir azalma oldugu
goriilmiistir  (Yildiz vd, 2004). Bu sonuglar testde bulunan degerleri

desteklemektedir.

Egilmede elastikiyet modiilii en yiiksek degeri kaym odunu kontrol orneginde
(13274,58 N/mm?), en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen
orneklerde (7343,43 N/mm?) elde edilmistir. Buna gore bor yaginin agac malzemeyi
biraz gevreklestigi veya emprenye yonteminin bu duruma sebep oldugu sdylenebilir.
Ayrica kayin odunun yogunlugunun yiiksek olmasi da buna sebep olabilir.
Literatiirde, kayin odunundan hazirlanan lamine levhalar 6n islem olarak borik asit
ile emprenye islemine tabi tutulmus daha sonra lamine levhalarin cesitli mekanik
ozellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, borik asit ile emprenye
isleminin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilinde az bir diisiise sebep
oldugu, yalmiz bu diisiisiin, istatistiksel anlamda Onemli diizeyde olmadigi
belirlenmistir (Colakoglu vd, 2003). % 1’lik borik asit ile islem goren lamine
levhalarin elastiklik modiilii degerlerinin islemsiz (kontrol) 6rneklerine oranla %
5,1 azaldigim bildirmislerdir. (Colakoglu vd, 2003). Bu degerler de c¢alismay1
desteklemektedir.

Basing direnci en yiiksek kayin odunu kontrol érneklerinde (75,43 N/mm2), en diisiik
goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen 6rneklerde (34,68 N/mm?) elde
edilmistir. Literatiirde, bor maddesinin odundaki seliilloz zincirlerini hidrolize
etmesi sebebiyle direnci diislirdiigii belirtilmektedir (Kollmann and Cote, 1968).
Burada bor yagi hiicrelere girerek aga¢ malzemenin selilloz zincir yapisini
zayiflatarak hiicrenin kohezyon 6zelliginde deformasyona sebep olmus olabilir.

Dinamik egilme (sok ) direnci en yiiksek kayin odununda kontrol 6rneklerinde
(0,85 kgm/cmz), en diisitk goknar odununda basing yontemiyle emprenye edilen
orneklerde (0,21 kgm/cm?) elde edilmistir. Buna sebep emprenye maddesinin agac

malzemeye derinlemesine niifuz etmesi gosterilebilir. Literatiirde, emprenye
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islemlerinde kullanilan % 1 konsantrasyondaki CCA emprenye c¢ozeltisinin,
dinamik egilmeye etkilerini belirlemek icin, kontrol ve su ile emprenye edilen
orneklerle karsilagtirmistir. Yapilan test sonuglarinda, CCA emprenye maddesi ile
yapilan emprenye isleminin, dinamik egilme direnci iizerine etkisinin istatistiksel
bakimdan 6nemsiz oldugu bulunmaktadir (Kartal, 1998). Emprenye maddesi ve
cesidi nedeniyle bu calismada farkli sonug elde edilmistir. Bu farklilik uygulanan

emprenye metodundan kaynaklanabilir.

4.2. ONERILER

Yapilan emprenye tiiriine gore retensiyon miktar1 ve aga¢ malzeme yogunlugu
degismektedir. Basing yontemiyle yapilan emprenyede oOlgiilen degerler daldirma
metoduyla yapilan emprenyeye gore daha fazla bulunmugtur. Bu duruma gore agac
malzemeyi korumak i¢in basing yontemiyle emprenye edilmeli, boylece elde edilen

bu degerler emprenye siireleri uzatilarak daha da arttirilabilir.

Kullanilan emprenye maddesi ve c¢esidi aga¢c malzemenin yanmasini azaltmistir.
Basing yontemin sirasinda emprenye maddesi, daldirma yontemiyle yapilan
emprenye islemine gore aga¢ malzemeye daha iyi niifuz etmesinden dolayi; basing
yontemiyle emprenye yapilan deney oOrnekleri, daldirma ve kontrol gruplarina
nazaran daha az yanmistir. Yapilan emprenye yanmaya karst olumlu sonug vermistir.
Yanmaya maruz kalabilecek yerlerde kullanilan aga¢c malzemenin yanmasini
azaltmak icin basing yontemiyle emprenye edilmis malzeme kullanilabilir. Ayrica

emprenye ¢ozelti konsantrasyonu degistirilebilir veya emprenye siireleri arttirilabilir.

Emprenyeli malzemeye yapilan mekanik testler sonucunda egilme, egilmede
elastikiyet modiilii, basing ve dinamik egilme direnci deneylerinde en iyi dayanim
kontrol 6rneklerinde Ol¢iilmiistiir. Buna gore bor yagi malzemede direng kaybina yol
acmigtir. Bunun yani sira en yiiksek direnci kayin odunu gostermistir. Fiziksel
etkilere maruz kalacak yerlerde bor yagi ile emprenye edilmis aga¢ malzeme ve
mekanik dirence maruz kalacak yerlerde ise kayin odununun islem gérmemis hali

kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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Sanayide atik olarak geriye kalan bor yagi bu sekilde degerlendirilerek geri
donitisiimii saglanabilir. Boylece cevreye zarar vermeden bir kimyasal kullanilarak
hem iilke ekonomisine katki saglanabilir hem de dogay1 kirletmeden temiz bir

cevreyle beraber milli kalkinma desteklenmis olur.

Bundan sonraki yapilacak olan calismalarda degisik agac tiirlerinden elde edilen
lamine levhalar bor yagi ile emprenye yapilarak deneysel caligmalar yapilabilir.
Ayrica aga¢ malzeme tiirleri ve kompozitleri ¢esitli kimyasallar ve bor yagiyla

emprenye edilerek etkilesim farklar1 degisik deneysel ¢alismalarla bulunabilir.
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