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BASINC VE BEKLETME SURESININ EMPRENYE MADDELERININ AGAC
MALZEMEYE NUFUZUNA ETKISININ BELIRLENMESI

Serdar AYAR

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Ayhan OZCIiFCi
Haziran 2008, 93 sayfa

Bu calismada, basing ve bekletme faktorlerinin, bazi emprenye maddelerinin aga¢ malzeme
niifuzu ile malzemenin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimler
arastirilmistir. Bu amagla Saricam ve Dogu kayini odunlarindan hazirlanan 6rneklere ASTM
3201-08 esaslarina gore daldirma ve basing yontemleri uygulanarak 2, 4 ve 6 saat’lik
bekletme siirelerinde boraks, c¢inko kloriir ve imersol aqua maddeleriyle emprenye
edilmislerdir. Basing yonteminde 635 mm Hg="’lik 6n vakum islemi uygulandiktan sonra 4
atm hava basinci uygulanarak Ornekler emprenye edilmistir. Emprenye edilen Orneklerin
higroskopisite degerleri, retensiyon miktarlari, yogunlugu, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, liflere paralel cekme direnci, dinamik egilme (sok) direnci, liflere paralel
yonde basmg direnci ASTM veya TSE standartlarina gore test edilmistir. Deneyler sonunda
basing uygulanan yontem daldirma yontemine gore direng 6zelliklerinde azalma meydana
getirmistir. Ayrica basing yontemi ile emprenye edilen 6rnekler daldirma yontemine goére

daha fazla rutubet almaktadur.



OZET (devam ediyor)
Sonug¢ olarak aga¢c malzemenin mekanik direnclere maruz kalacagi yerlerde daldirma
yontemiyle emprenye edilmis malzemelerin kullanilmasi tavsiye edilebilir. Ancak agag

malzeme fiziksel etkenlere maruz kalacak bir ortamda kullanilacaksa basing altinda emprenye

edilen malzemelerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Sozciikler : Agac malzeme, emprenye, basm¢ yontemi, daldrma yOntemi,

higroskopisite, retensiyon, fiziksel ve mekanik 6zellikler

Bilim Kodu :626.28.01
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF DIFFUSION EFFECT OF COMPRESSION AND WAITING
FACTORS FOR IMPREGNATING SOLUTIONS ON WOOD MATERIALS

Serdar AYAR

Karabuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ayhan OZCIFCI
June 2008, 93 pages

In this study, it was aimed to determine the effect of pressure times and waiting times on the
physical and mechanical strenghtes of wood materials. For his purpose, dipping and pressure
methods were applied to Scots pine and beech woods according to ASTM 3201-08 standards
for 2,4 and 6 hours. In the impregnated method, borax, zinc chloride and imersol aqua
solutions were applied to woods as 635 mm Hg-1. In the tests, the values of hygroscopicity,
retention amount, retention ratio, density, bending strength, modulus of elasticity, tension
strength parallel to grain, dynamic bending (shock) strength and compression strength parallel
to grain were tested. At the end of the test, the decrease was observed in the pressure method
according to the dipping method. And also, moisture content of compressed samples is higher

than the other.

As a result, the dipping method may be adursed, if the wood material is subject to mechanic
strength. But, if the wood material will be used in the compress force, compression

impregnating method can be advised.

vil
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hygroscopicty, retentiyon, physical and mechanical features.

Science Code : 626.28.01

viil



TESEKKUR

Arastrma konusunun belirlenmesinde ve tez calismam siiresince fikir ve bilimsel
katkilarindan yararlandigim degerli danismanim Dog. Dr. Ayhan OZCIFCI’ye, bana her
konuda yardimci olan Ars. Gor. Suat ALTUN’a ve Ogr. Gor. Fatih YAPICI’ya, drneklerin
hazirlanmasinda yardimc1 olan arkadasim Remzi Bar’a, her tiirlii yardimi esirgemeyen degerli
arkadaslarim Hamdullah SIZUCEN, Ramazan DAGDELEN ve Dursun SEFEROGLU’na,
manevi destegini hi¢ eksik etmeyen sevgili nisanlim Leyla OREN ve aileme ayrica tezimde

emegi gecen herkese tesekkiir ederim.

X






ICINDEKILER

Sayfa
KIABUL ...ttt s e es s s ii
OZET oottt ettt v
ABSTRACT ..ottt s s vii
TESEKKUR ..ottt eae s ix
ICINDEKILER ..ottt xi
SEKILLER DIZINT ...ttt XV
CIZELGELER DIZINT ...ooooiiiiiioeeeeeeee et xvii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ....coiiiiviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen xxi
BOLUM 1 GIRIS VE LITERATUR OZETI ... 1
L1 GIRIS ottt e 1
1.2 LITERATUR OZETT ..o 2
BOLUM 2 GENEL BILGILER .....c.cooviviiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
2.1 AGAC MALZEMENIN KORUNMASI VE TARTHCESI ........cccooevevinnn. 5
2.2 EMPRENYE MADDELERT .......cocoiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.3 EMPRENYE YONTEMLERI ......c.cocooviviiiiiieieieeeceeeeeee e 7
2.4 AGAC MALZEME EMPRENYE ILISKIST ....coovoviiieeeeeeeeeeeeeeeen 8
2.4.1 Igne Yaprakl Agag Yapist ve Emprenye Tliskisi .......ccccooovvrvevnnnne. 8
2.4.2 Genis Yaprakli Agac Yapis1 ve Emprenye liskisi ..........cccovvnnneee. 9
2.5 HIGROSKOPISITE ...t 10
2.6 PERMEABILITE ..o 10
BOLUM 3 MATERYAL VE METOD ......cooviviiiioiieeeeeeeeeeeeeee et 13
3.1 DENEY MATERYALLERI .....cooooviiiiiiceceeeeeeeeeeeee e 13

xi



ICINDEKILER (devam ediyor)

Sayfa
3.1.1 AZag MalZemE .....cooeeviieiiie e 13
3.1.1.1 Dogu Kaymni (Fagus Orientalis L.) .......cccoveveerciinniinnnen. 13
3.1.1.2 Sarigam (Pinus Sylvestris L.) ....ccccoeeiiiviiiiiiieiiiecieee 14
3.1.2 Emprenye Maddeleri ........cueeeeuieieiieiiiie e 15
3.1.2.1 Cinko KIOTUL .....oovviiiiiiiece e 16
3.1.2.2 BOTAKS oot 17
3.1.2.3 IMersol AQUAa ..ccovveeeiiieeieeee et 17
3.1.3 Emprenye DUZENETT ....coccuvveeeiiieeiie ettt 18
3.2 DENEY METOTLARI .....ooiiiiiiit ettt s 19
3.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmast .............ccooveveveveeeeeeseseeeennns 19
3.2.2 Emprenye Maddelerinin Hazirlanmast .........c..ccooeeviiiiininniennenn 20
3.2.3 Uygulanan Emprenye Yontemleri .........ccccvvveveeeciieiiieniiiieeieeeeee, 20
3.2.3.1 Batirma (Daldirma) Metodu .........cccceevevieniiinnieeeieeee. 20
Kisa Siireli Batirma (Daldirma) Metodu ............ 21
Uzun Siireli Batirma (Daldirma) Metodu ........... 21
3.2.3.2 Basmgli Emprenye Metodu .........ccceevevveevcieiciinniiinceee, 22
On Vakum ISIemi .......c.oovveeeieeieeeceeeeeeen, 24
Emprenye Maddesi SevKi .......cccceevcuveeriieenneennnnenn. 24
Basig Periyodu ........oooovveiiiiiiiieee 25
Emprenye Maddesinin Disar1 Alinmast ............. 26
Son Vakum Is1emi ......coooovoveuieioeiieeeeeeeeeeen. 26
3.2.4 HigroskopiSite TEeSPItT ..c.vveeevveeeiiieeeiiieeeciie et eeseieeeiee e e eve e 27
3.2.5 Retensiyon Miktart TeSPIti ......eeevvveeeieieeeiiieieiie e e 28
3.2.6 Hava Kurusu Yogunluk Tespiti ......ccceeeveeeiieeiiiieeiiie e e 28
3.2.7 MeKanik OZellKIET ...........cocooueviveeeeieeeieieeceeeeeeeee e 29
3.2.7.1 EGIME DITeNCI ...cvvveeiiieeiiie e e 29
3.2.7.2 Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci ..........ccccevveeeennnnenn.. 31
3.2.7.3 Dinamik Egilme (Sok) Direnci ........ccccoveeeevieeiieencieneienne 33
3.2.7.4 Liflere Paralel Yonde Basing Direnci ..........cccoceeeeeenneennn. 35
BOLUM 4 BULGULAR .....coovoiiiieieeeeeeeeeteeeeeeeeeeeee et 37

xii



ICINDEKILER (devam ediyor)

Sayfa

4.1 DENEY ORNEKLERI .......cocooioiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeee e 37

4.2 EMPRENYE MADDELERI .....coovtiiiiiniiineniecsee e 38

4.3 HIGROSKOPISITE DEGISIMI ..o, 39

4.3.1 Emprenye Sonras1 Rutubet Miktarlar ..........cccoeceevviiiniiinniieeens 39

4.3.2 Deneme Sirasindaki Rutubet Miktarlart ..........ccccooeveeevieenieennneennne, 44

4.4 RETENSIYON MIKTARI ....coiuiiiiiirieieeneireisceseieeseiseee s sneeees 48

4.5 HAVA KURUSU YOGUNLUK ......covviiiiimiiieeieteeeeeeeeeeeee e eseeeee e 51

4.6 MEKANIK OZELLIKLER ........cooooiiiiiiiieieieeieieceeeeteeee e 56

4.6.1 EZIIME DIrCNCT ..uvveeeeiiieeiiiiecieieeiece ettt eee 56

4.6.2 Elastikiyet MOdUl ........oevevveeeiieieie e 61

4.6.3 CeKME DIrCNCT ...cuvviiiieiiiieie et 67

4.6.4 Dinamik Egilme (Sok) DIrenci .......cccccveevvieeiiieiiie e 72

6.4.5 Liflere Paralel Yonde Basig Direnci .........cccooeeeeivieeieiiiiiecciieeecs 77

BOLUM 5 SONUCLAR, TARTISMALAR VE ONERILER ........cccccecevvvviviieiererennnn, 83
5.1 SONUCLAR VE TARTISMA ....oiiioiieeetee et 83

5.2 ONERILER .....cocooiiiiiiiieiceeeeeeeeeeeee et 88
KAYNAKLAR .ttt et sttt et et e e enteeate st ebesneeseee e 89
OZGECMIS ..ottt ettt 93

xiil



X1v



3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
4.1
42
43
4.4
4.5
4.6

SEKILLER DiZiNi

Agac malzemede bulunan trahee ve traheid hiicrelerinin goriiniimii

Dogu kayini (Fagus Orientalis L.) agac1 ve kaplama goriinttisti .......................

Saricam (Pinus Sylvestris L.) agac1 ve kaplama gorintiisii ...............cccceeninnnen.

Cinko kloriir (ZnCl,) maddesine ait bir gértinim .....................

Boraks (Na,;B407.10H,0) maddesine ait bir gériinlim ................

Imersol aqua maddesine ait bir gorinim ...................coeveenn...
Deneyde kullanilan emprenye diizenegi ...............ccovevvenennn...
Uzun siireli batirma yonteminde agaglarin kazana yerlestirilmesi ..
Basing metoduyla ¢alisan gelismis bir emprenye diizenegi ..........
On vakum islemi Semast ............ooouiiniuiiie i
Emprenye maddesi sevki islemi semast ..ot

Basig periyodu $emast .........oiiiiiiiiii e

Emprenye maddesinin disart alinma $emast ............cooeieiiiiiiiiiiiiiiiiii,

Son vakum 1S1emi Semast .........ooitiiiii e

Egilme direnci deney 6rnegi boyutlart ............coovvviee i,

Liflere dik egilme direnci deney diizenegi .........ccccceeveeeverenneennne.

Liflere paralel gekme deneyi 6rnegi 6lgiilert .........coeeveerveeeneneennnne.

Liflere paralel gekme deneyi Ormegi .......ovviviiiiiiniiiiiii e

Pandiillii gekig aleti semast ...........ooviiiiiiiiiiii

Dinamik egilme (sok) direnci 6rnegi Olgiileri ..........................

Liflere paralel yonde basing direnci dizenegi ..........cooeveiiiiiiiiiiiiiiieinnanne.

Liflere paralel yonde basing direnci 6rnegi dlgiileri ..........ccoceeneeee.

Emprenye siiresinin emprenye sonrasi rutubet miktarina etkisi........................

Emprenye maddelerinin emprenye sonrasi rutubet miktarma etkisi ...................

Emprenye siiresinin deneme sirasindaki rutubet miktarma etkisi ......................

Emprenye maddelerinin emprenye sonrasi rutubet miktarma etkisi

Emprenye siiresinin retensiyon miktari tizerindeki etkisi .........c.cccoveniveiiiiii.

Emprenye maddelerinin retensiyon miktar1 tizerindeki etkileri .......................

XV



4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24

SEKILLER DiZiNi (devam ediyor)

Emprenye siiresinin hava kurusu yogunluk tizerindeki etkisi .........................
Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk iizerindeki etkileri ...................
Emprenye yontemlerinin hava kurusu yogunluk tlizerindeki etkileri .................

Emprenye siiresinin egilme direnci lizerindeki etkisi .........cocooviiiiiniinncinennen.

Emprenye maddelerinin egilme direnci tizerindeki etkisi ........cc.cccoveeniiiiciniinnnen.
Emprenye yontemlerinin egilme direnci tizerindeki etkileri .........c..ccooenieieenee.

Emprenye siiresinin elastikiyet modiilii tizerindeki etkisi ...

Emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii tizerindeki etkileri .........c..ccoooeeneenee.

Emprenye yontemlerinin elastikiyet modiilii tizerindeki etkileri ........................

Emprenye siiresinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci tizerindeki etkisi ............

Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde c¢ekme direnci lizerindeki etkileri ...

Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde ¢cekme direnci lizerindeki etkileri ..
Emprenye siiresinin dinamik egilme direnci lizerindeki etkisi ...........ccoceenieenenne.

Emprenye maddelerinin dinamik egilme direnci iizerindeki etkileri ..................

Emprenye yontemlerinin dinamik egilme direnci lizerindeki etkileri .................

Emprenye siiresinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki etkisi ...........

Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde basing direnci lizerindeki etkileri ...

Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki etkileri ..

Xvi



4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

CiZELGELER DiZiNi

Sayfa
Calismada kullanilan deney 6rnekleri say1st ..........oovvviiiiiiiiieiii e, 37
Emprenye maddelerinin 6zellikleri ... 39
Deney orneklerinin gruplara gére emprenye sonrasi rutubet verileri .................. 40
Emprenye sonrasi rutubet miktarlarmna ait coklu varyans analizi sonuglari ........... 41
Emprenye siiresinin emprenye sonrasi rutubete etkisine iliskin Duncan sonuglar1 42

Emprenye maddelerinin emprenye sonrasi rutubete etkisine iliskin Duncan
010 (61 - U
Deney orneklerinin gruplara gére deneme sirasindaki rutubet verileri .................
Deneme sirasindaki rutubet miktarlar1 coklu varyans analizi sonuglari .................
Emprenye siiresinin deneme sirasindaki rutubete etkisine iliskin Duncan
SOMUGIATT .. uvviiie ettt et e et e e e et ae e e eeetteeeeesaataeee e tssaesaasaeeeensaeseaeeannes
Emprenye maddelerinin deneme sirasindaki rutubeti etkisine iligkin Duncan
(00 (61 F: 3§ U
Emprenye maddelerinin retensiyon miktarlart ...
Retensiyon miktar1 ¢oklu varyans analizi sonuglart ..................ooiiiiinnnen.
Emprenye siiresinin retensiyon miktar1 {lizerindeki etkisine iliskin Duncan
010 (61 - L U TS U
Emprenye maddelerinin retensiyon miktar1 lizerindeki etkisine iliskin Duncan
(010 (61 - SO
Hava kurusu yogunluk degerleri .............ooiiiiiiiieeeeeeee e
Hava kurusu yogunlugu varyans analizi sonuglart ..............c...oooiiiiiiinnn..
Emprenye siiresinin hava kurusu yogunluk iizerindeki etkisine iliskin Duncan
SOMUGTATT Lottt et et et et e e et e s
Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk tizerindeki etkisine iligkin Duncan
010 (61 - L O TS
Emprenye yOntemlerinin hava kurusu yogunluk iizerindeki etkisine iliskin
Duncan SONUGIAIT ........ooiiiiii e e e e e e e

Ortalama egilme direnci deGerleri ............ooiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeee e e e

xXvii

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56
57



CiZELGELER DIiZiNi (devam ediyor)

No Sayfa
4.21 Egilme direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglart .......................... 58
4.22 Emprenye siiresinin egilme direnci tizerindeki etkisine iliskin Duncan sonuglart.. 59
4.23 Emprenye maddelerinin eg§ilme direnci tizerindeki etkisine iliskin Duncan

0110 (61 - o U U U UOUPRPUPRIN ¢
4.24 Emprenye yonteminin egilme direnci iizerindeki etkisine iliskin Duncan
010 (61 - U U P UPUPUUPPUUUETIN o) |
4.25 Ortalama elastikiyet modiilii degerleri .........cooovevviieeiiieiiiecieceeei e, 02
4.26 Elastikiyet modiilii coklu varyans analizi sonuglart ..........cccooevvveiiviniiiinenn... 63
4.27 Emprenye siiresinin elastikiyet modiilii lizerindeki etkisine iliskin Duncan
03010 (61 - o L OSSOSO PP o 7
4.28 Emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii tizerindeki etkisine iliskin Duncan
SONUGIAIT ..t ettt et e e e ereeseesit e e e e e e enaeaae 0D
4.29 Emprenye yontemlerinin elastikiyet modiilii lizerindeki etkisine iliskin Duncan
0110 (61 - o U U SO P U PRSPPI ¢ 1
4.30 Ortalama ¢ekme direnci degerleri ............ooovvvviiieviiieniiieceeeseeeieeesiee e e 07
4.31 Cekme direnci ¢oklu varyans analizi sonuglart .............coceeeeviiiiiiiinennean... 68
4.32 Emprenye siiresinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci lizerindeki etkisine iligkin
Duncan SONUGIAIT .........oooiiiiiiiiiii e e eee e eeee 09
4.33 Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci iizerindeki etkisine
iliskin Duncan sonuglart ...............coociiiiiiiieiiieeee e e e eeiee e 10
4.34 Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci lizerindeki etkisine
iliskin Duncan sonuglart ...t e e, 1]
4.35 Ortalama dinamik egilme direnci degerleri .........ccocoevviveriieeiiieiiieeiieeee e e 12
4.36 Dinamik egilme direnci ¢oklu varyans analizi sonuglart ................coeeeeieinninn.... 73
4.37 Emprenye siiresinin dinamik egilme direnci tlizerindeki etkisine iliskin Duncan
SONUGIAIT ..ttt et e e erae e e ennns 14
4.38 Emprenye maddelerinin dinamik egilme direnci tiizerindeki etkisine iligkin
Duncan sonuUGIart ... e e e e e 1D
4.39 Emprenye yontemlerinin dinamik egilme direnci lizerindeki etkisine iliskin

Duncan sonuGlart ... e erne e e eveeaan 10

xviil



4.40

4.41

4.42

4.43

4.44

CiZELGELER DIiZIiNi (devam ediyor)

Sayfa
Ortalama liflere paralel yonde basing direnci degerleri .......cccevevvveeeiieeciieeieeennnenn. 77
Liflere paralel yonde basing direnci ¢oklu varyans analizi sonuglart .................. 78

Emprenye siiresinin liflere paralel yonde basing direnci lizerindeki etkisine iliskin
Duncan sonuGlart ... e eenneee e 19
Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki etkisine
iligkin Duncan sonuglart ..o e e S0
Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki etkisine

iligkin Duncan sonuglart ..............ooiiiiiiiiiiiiie e e S

XixX



XX



cm

D12

Fmax

g/cm?

o¢//

¢
cE

KISALTMALAR
ASTM

LSD

M.O.

M.S.

TS

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Santimetre

Hava kurusu yogunluk

Kuvvet

Maksimum kuvvet

Gram bolii santimetrekare
Kilogram

Metre

Metrekiip

Civa basinci

Milimetre

Newton bolii milimetrekare
Rutubet artis1

Emprenye dncesi drnek rutubeti
Emprenye sonrasi 6rnek rutubeti
Birim deger kadar asagis1 veya yukarisi
Santigrat derece

Basing direnci

Cekme direnci

Liflere paralel cekme direnci
Liflere dik ¢cekme direnci

Egilme direnci

Amerikan standardi
Least small degree
Milattan 6nce
Milattan sonra

Tirk standardi

xXx1



xxii



BOLUM 1

GIRIS VE LITERATUR OZETi

1.1 GIiRiS

Insanligm var olusundan bu yana aga¢ malzeme kullanimini devam ettirmektedir. Organik bir
canli olan aga¢ malzeme bir¢ok alanda kullanilmakta ve giin gectikce daha da fazla alanda
kullanilmaktadir. Ayrica aga¢ malzemenin bu kadar fazla kullanilmasmin nedenlerinden
bazilar1 da hafifligine karsin direncinin yiliksek olmasi, kolay islenebilir, vida ve ¢ivi tutma
ozelliklerinin bulunmasi gibi unsurlardir (Aslan 1998). Mobilya yapiminin yani sira makine
sanayi, mimari, vb. alanlarda da sik¢a kullanilan aga¢ malzemenin dig etkenlere karsi zayif
olmasi1 bir dezavantajdir. D1 mekanda mantarlar, bocekler, giinesin ultraviyole 1gmlart gibi
etkilere maruz kalan aga¢ malzemeyi korumak, Omriinii uzatmak ve fiziksel dayanimini
arttrmak onemlidir. Bu etkenlere karsi aga¢c malzemeyi korumak ic¢in kullanilan en yaygin

yontemlerden birisi de emprenyedir.

Emprenye, aga¢c malzemeyi mantarlar ve bocekler gibi mikroorganizmalara karsi koruma
saglayan bir yontemdir. Emprenye islemi ile aga¢ malzeme mikroorganizmalara karsi
dayanikli hale getirilmektedir. Dogal sartlar altinda acik havada kullanilan aga¢ malzeme
korumasiz olarak 4-6 yil kullanilabilmektedir. Emprenye islemi, aga¢ malzemenin kullanim
omriinii 10-15 yi1l kadar uzatabilmektedir (Kilic 1998). Bu siirenin belirlenmesinde emprenye
isleminde kullanilan kimyasallar da 6nemlidir. Kullanilan her kimyasalin farkli 6zellikleri ve
etki alanlar1 vardir. Bu nedenle aga¢ malzemenin kullanilacag: yerde karsilasacag etkiler goz
Oniine alinarak duruma en uygun emprenye maddesi secilmektedir. Emprenye isleminde
kullanilan kimyasallar kadar, emprenye maddesinin aga¢c malzemeye olan niifuz derinligi de
onemlidir. Emprenye maddesinin niifuz derinligine gore aga¢ malzemenin kullanim omrii

belirlenmektedir.



Bu calismada aga¢ malzemenin emprenye edildikten sonra, dogal haldeki drneklerine kiyasla
higroskopisite degisimlerinin tespiti, tespit edilen bu degisimlerin aga¢c malzemedeki bazi

fiziksel ve mekaniksel 6zelliklere etkilerini arastirmak amacglanmistir.

1.2 LITERATUR OZETi

Baysal vd. (2005), ticari nitelikli ¢esitli emprenye maddeleri, borlu bilesikler, polietilen glikol
ve su itici maddelerle emprenye edilen sarigam odununda, emprenye maddelerinin retensiyon
ve higroskopisite iizerine etkilerini belirlemislerdir. Calismada dort tip emprenye maddesi
grubu secilmistir. Elde edilen sonuglara gore; ticari ve borlu emprenye maddeleri ile
emprenye edilen saricam odununda tam kuru oduna oranla % retensiyon degerleri diisiik
diizeyde gerceklesirken, su itici maddelerle (SIM) emprenye edilen sarigam odununda %30-
70 oraninda retensiyon oranlari elde edilmistir. Sarigam odununda higroskopisiteyi en g¢ok
artiran maddeler amonyum siilfat (AS), diamonyum fosfat (DAP), tanalith-CBC olurken,
PEG-400 disinda hi¢bir uygulama sarigam odununda, kontrole oranla higroskopisitede artisa
sebep olmamistir. Emprenye maddeleri i¢inde higroskopisiteyi en fazla azaltan madde parafin

(P)+Borik asit (BA)+Boraks (Bks) olmustur.

Colak vd. (2004), ¢esitli borlu bilesiklerden borik asit (BA) ve sodyum perborat (SP) ve su
itici maddelerden stiren (St), metilmetakrilat (MMA) ve izosiyanat ile emprenye edilen cennet
agac1 odununda, higroskopisite oranlarinin belirlenmesi ve borlu bilesikler iizerine ikincil
olarak su itici maddelerle (SIM) emprenye etmek suretiyle cennet agaci odununun
higroskopisite oranlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma sonuglarina gore; borik asit ile
emprenye edilen deney 6rneklerinde, emprenyesiz kontrol 6rnegine oranla % 13.03 (+) ile en
yiiksek higroskopisite artis orani elde edilmistir. Borlu bilesiklerle emprenye edilen deney
orneklerinin kontrol o6rnegine oranla higroskopisitelerinde artis gozlemlenirken; su itici
maddelerle emprenye edilen deney oOrneklerinde kontrol 6rnegine oranla higroskopisiteleri
azalmistir. Higroskopisiteyi azaltmada en etkili madde stiren olurken, bunu metilmatakrilat ve
izosiyanat takip etmistir. Bor iizerine ikincil olarak uygulanan su itici maddelerle (SIM)

emprenye edilen kontrol 6rnegine oranla aga¢ malzemenin higroskopisitesini diigiirmiistiir.

Bal (2006), saricam odununun, Amonyakli Bakir Quat (ACQ) ile daldirma ve basing
yontemleri ile emprenyesi sonucu, bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde meydana gelen

degismeleri arastirmistir. Fiziksel 6zelliklerden tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk,
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hacim agirlik degeri ve odunun caligmasi (daralma ve genisleme miktarlar1), mekanik
ozelliklerden; egilme direnci, sok direnci, liflere paralel ve liflere dik ¢ekme direngleri, liflere
paralel basin¢ direnci ve makaslama direnci, emprenye edilenler ile kontrol grubu 6rnekleri
karsilastirmali olarak arastrmistir. Elde edilen sonuglara gore; ACQ (Amonyakli Bakir Quat)
ile emprenye isleminde, odunun mekanik Ozelliklerinde meydana gelen degismeler
istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur. 72 Saatlik daldirma ve dolu hiicre yontemiyle
yapilan emprenye sonucunda, odunun daralma ve genisleme miktarlarinda %20’ler oraninda

azalmalar olmustur.

Ors ve Keskin (2001), emprenye maddelerinden, yagl (kreozot), organik ¢oziiciilii (tribiitiltin
naftenat, bakir naftenat, pentoklorfenol) ve suda ¢6ziinen tuzlar (bakir, krom, bor, vb) yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Baysal vd. (2003), emprenye isleminin basaris1 ve koruma derecesi, emprenye maddesi ve
oduna ait 6zelliklerinin yani sira odunda tutundurulan net kuru emprenye maddesi miktar1

(retensiyon) ve emprenye maddesinin oduna gegme derinligi gibi 6zelliklere baghdir.

Peker vd. (1999), dogu kaymi ve sarigam odunlar1 borlu bilesikler, amonyumlu bilesikler,
fosforlu bilesikler ve organik ¢oziicii maddelerle emprenye edilmistir. Calisma sonucu,
retensiyon miktarlarmi (boraks+borik asit) karisimi ile emprenye edilen Dogu kayimni odunu
deney 6rneklerinde 10,57 kg/m’, sarigam odunu deney 6rneklerinde ise 41,64 kg/m® olarak

belirlenmistir.

Yildiz vd. (2004), cesitli emprenye maddelerinin aga¢ malzemenin mekanik ozellikleri
iizerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore; CCA ile emprenye edilen agag
malzemenin egilme direncinde yaklasik % 12 civarinda azalma tespit edilirken; ACQ ile

emprenye edilen deney 6rneklerinde yaklasik %35 oraninda bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Baysal vd. (2006), borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢ malzemede, higroskopisite
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, borlu bilesiklerden borik asit (BA),
boraks (BX) ve borik asit boraks karigiminin %1, %2, %3, %4, %5, %6’lik sulu ¢ozeltileri
kullanilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, borik asit boraks karigiminin %1°lik sulu

cozeltisi ile emprenye edilen sarigam odunu deney Orneklerinde en diisiik higroskopisite



degeri elde edilmistir. Higroskopisiteyi en fazla arttiran madde olarak da borik asit boraks

karisimimin %6’ lik sulu ¢ozeltisi oldugu tespit edilmistir.

Yalinkilig vd. (1995), borik asit (Ba), boraks (Bx), sodyum perborat (Sp) ve su itici
maddelerin (SIM) kizilgam odununun higroskopisitesi iizerine etkileri incelenmistir.

Retensiyon oranlar1 iizerinde ¢oziicii madde, higroskopisite iizerinde ise en ¢ok siras1 ile PEG

400, PEG+Ba veya SP, kontrol, SIM, Ba veya SP+SIM ve Parafin+Ba+Bx etkili bulunmustur.

Acar ve Akaltun (2007), boraks ile muamele edilen douglas odunu deney oOrneklerinde
higroskopisite degerinin kontrol 6rnegine kiyasla %3’liik artis oldugu, borik asit ve boraks
karisimi (7/3) ile muamele edilen deney drneklerinde kontrol 6rnegine kiyasla %4,98 azalma

meydana geldigi tespit edilmistir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGIiLER

2.1 AGAC MALZEMENIN KORUNMASI VE TARIHCESI

Aga¢ malzemenin korunmasmin gerekliligi ylizyillar 6nce kabul edilerek ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Yapilan arkeolojik kazilar sonucunda elde edilen bulgularda aga¢ malzemenin
yilizeyi komiirlestirilerek dis etkenlere karsi korunmaya c¢alisildig belirlenmistir (Bozkurt vd.

1993).

M.O. 2000 yillarinda aga¢ malzemeyi dis etkenlere karsi korumada yiizeyi komiirlestirme
yontemi kullanilmistir. Boylece aga¢ malzemeyi korumada ilk 6nlem alimmistir (Bozkurt vd.

1993).

Ilerleyen zaman igerisinde bazi medeniyetler aga¢ malzemenin korunabilmesi i¢in bitkisel,
hayvansal ve mineral yaglardan yararlanmistir. Roma medeniyetinde 6zellikle zeytinyagi ve
sedir yagi kullamilmistir. Misirhilar ise aga¢c malzemeyi kuru tutarak Onlem almaya
calismislardir (Bozkurt vd. 1993). Zaman ilerledik¢e her alanda oldugu gibi aga¢ malzemeyi

korumada da gelismeler ve yeni yontemler ortaya ¢ikmistir.

M.S. 1000-1600’Li yillara kadar emprenye alaninda pek bir degisiklik olmamistir. Ancak
zaman igerisinde aga¢ malzemenin ¢esitli anatomik yapilar1 kesfedildikce yeni yontemler

denenmeye baglamstir.

1800’1ii yillarin basinda diinyada artis gosteren sanayilesme ile birlikte artan demir iiretiminin
sonucunda ortaya cikan kreozot aga¢ malzeme emprenyesinde kullanilmaya baslanmistir.
Ilerleyen yillarda gesitli emprenye eriyikleri aga¢ malzemenin korunmasmnda kullanilmustir.
Bu maddeler fir¢a ile siirme ya da emprenye maddesinin igerisine batirma seklinde

uygulanmistir (Bozkurt vd. 1993).



1831 yilinda Jean Robert Breant kapali bir c¢elik kazanda basing altinda uygulanan bir
emprenye metodu gelistirmistir. Bu metotta dnce agac malzeme igerisindeki havanin disariya
cekilmesi i¢cin vakum uygulanmakta, daha sonra sicak olan emprenye maddesi basing altinda
agac malzemeye enjekte edilmekteydi (Berkel 1972). Emprenye maddesi biiyiik oranda agac
malzeme igerisinde kaldig1 i¢cin bu metoda dolu hiicre metodu denmistir. 1838 yilinda John

Bethell bu yontemi gelistirmis ve emprenye maddesi olarak kreozotu kullanmastir.

1832 yilinda John Howard Kyan civa kloriir (HgCL) ¢ozeltisinde aga¢ direklerinin emprenye
edilmesi i¢in yeni bir yontem gelistirmistir (Bozkurt vd. 1993).

1838 yilinda Dr. Auguste Boucherie ilk besi suyunu ¢ikarma metodunu bulmus ve emprenye

maddesi olarak bakir siilfat kullanmistir (Berkel 1972).

1847 yilinda Sir William Burnet, ¢inko kloriir (ZnCl;) igerisinde emprenye metodunu
gelistirmistir (Aslan 1998).

1867 yilinda Amerika Birlesik devletleri'nde Ceeley sicak-soguk acik tank yoOntemini
gelistirmistir. Ayni1 yil igerisinde M. Goulet, emprenye isleminde kolaylik saglamak i¢in, gegit
zarlarm1 mekanik sikistirma ile tahrip ederek sivi gecisini yiikseltecek bir uygulama

gelistirmistir (Aslan 1998).

1902 yilinda Wasswermann bos hiicre yonteminin temelini atmistir. Daha sonra Max Rueping
agac malzemenin emprenyesinde hiicre ¢eperinin almis oldugu emprenye maddesinin yeterli
olacagini dolayisiyla hiicre boslugunda bulunan emprenye maddesinin gereksiz oldugunu

sOylemis ve bos hiicre metodunu gelistirmistir (Aslan 1998).

Aga¢ malzemeyi emprenye etme yontemleri bunlarla smirli kalmamistir. Zaman igerisinde
bircok emprenye yontemi ve maddesi denenmistir. Giinlimiizde de bu metotlar halen
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile emprenye yontemleri gelistirilmis olsa da temelde ayni
prensibi kullanmaktadir. Aga¢ malzemenin mikroskobik yapis1 hakkinda bilinenler arttik¢a

daha farkli emprenye yontemleri ve maddeleri de gelistirilecektir.



2.2 EMPRENYE MADDELERI

Agac malzemenin kullanilacagi yerde karsilasacagi etkenler g6z oniine alinarak emprenye
maddesi se¢ilmektedir. Emprenye yontemleri kadar emprenye maddeleri de oldukea cesitlilik

gosterir. Bu maddeler genel olarak ii¢ ana gurupta toplanabilir:

a. Yagl emprenye maddeleri
b. Suda ¢oziinen koruyucu emprenye maddeleri

¢. Organik ¢ozeltiler icerisinde ¢6ziinen emprenye maddeleri

2.3 EMPRENYE YONTEMLERI

Agac malzemenin dayanimini arttirmak i¢in birgok emprenye yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemler g¢esitli arastirmalar ile halen gelistirilmeye devam etmektedir. Aga¢ malzemeyi
emprenye etme yontemleri genel olarak iice ayrilmaktadir (Berkel 1972):

a. Aga¢ malzeme ylizeyinde koruyucu katman olusturan yontemler

1. Yiizeyin komiirlestirilmesi

2. Yiizeyin mekanik tabakalarla ortiilmesi

b. Basing uygulamayan metotlar

1. Emprenye maddesinin yiizeye siiriilmesi veya piiskiirtiilmesi
2. Daldirma (batirma)

3. Acik kazanlarda sicak ve soguk daldirma metodu

4. Diflizyon metodu

5. Osmoz metodu

¢. Basing uygulayan metotlar

1. Dolu hiicre metodu

2. Bos hiicre metodu



2.4 AGAC MALZEME EMPRENYE iLiSKIiSi

Aga¢ malzemenin yapisinin bilinmesi onun koruyucu maddelerle emprenye edilmesi
acisindan onemli bir unsurdur. Agac malzeme normal kosullar altinda oldukga farkli ve ¢cok
cesitli yapisal 6zellikleri olan heterojen bir yapiya sahiptir (Usta 1993). Higbir agag tiiriiniin
ozelligi digerine benzemedigi gibi aymi tiir agaclarin 6zellikleri de farklilik gdsterir. Hatta
ayni tiir agacin degisik bolimlerinden alinan parcalarda bile farkh 6zellikler gortilebilir. Bu
farkliligin nedeni bulundugu bdlge, yetisme ortami ve kalitsal yapi gibi etkenlerden
kaynaklanir. Bu nedenden dolay1r aga¢ malzemenin yapismi olusturan ¢esitli hiicrelerin

meydana getirdigi dokularin emprenye olma 6zellikleri de farklidir (Giirtekin ve Oguz 2002).

Genel olarak yaprakli agaglar igne yaprakli agaglardan daha giic emprenye edilirler. Bunun
temel nedeni igne yaprakli agaclarin 6zgiil agirliginin daha az olmasidir. Agacin diri odunu 6z
odundan yaklasik bin kat daha gecirgen bir yapiya sahiptir. Ayrica porozite ile 6zgiil agirlik
arasinda ters bir bagint1 vardir. Ozgiil agirlik azaldik¢a aga¢ malzemenin biinyesinde bulunan
bosluk orami azalir. Bu da emprenye maddesinin aga¢ malzemenin biinyesine alinmasini
etkiler (Aslan 1998). Agactaki bosluk orani arttikga aga¢ malzeme biinyesine alinan emprenye

maddesi orani artar.

2.4.1 igne Yaprakh Agac Yapisi ve Emprenye iliskisi

Igne yaprakli agaclar basit yapilidir. Agacin boyuna yonde uzanan traheidler ve ¢ap ydniinde
uzanan 0z 1sinlar agacin genel elemanlarindandir. Ayrica paransim hiicreleri, regine kanallar1
ve enine traheidler de bulunur. Traheidler aga¢ boyu yoniinde uzanmis 6lii hiicrelerden olusur
ve ligninlenmis bir haldedirler (Sivrikaya 2003). Boyuna yonde olanlar agagta destek ve

iletim gorevi yaparlar.

Traheid hiicreleri emprenye maddesinin aga¢ malzeme iizerinde boyuna yonde ilerlemesini
kolaylastirir. Traheidlerin igerisinde yan hiicrelerle baglantisi1 olan gegitler bulunmaktadir. Bu
gecitler emprenye maddesinin diger hiicrelere taginmasinda 6nemli bir rol oynarlar. Ancak
bazi durumlarda bu gecitler basing etkisiyle kapanabilir ve emprenye maddesinin niifuzunu

zorlastirabilirler (Sivrikaya 2003).



Igne yaprakli agaglarda emprenye maddelerinin esas akis yolu, traheidlerden traheidlere
kenarli gecit yardimiyla olmaktadir. Ayrica paransim hiicrelerinden olusan 6z 1smnlar1 basit
gecitler yardimiyla radyal yonde sivi akisi saglamaktadir. Boyuna yondeki emprenye maddesi
enine yondeki emprenye maddesi akisindan yaklasik yiiz kat daha fazladir (Aslan 1998). Bu

etkenler aga¢c malzemenin emprenye edilebilirlik 6zelligini dogrudan etkilemektedir.

2.4.2 Genis Yaprakh Agac Yapisi ve Emprenye Iliskisi

Genis yaprakl agaclarda da emprenye maddesinin i¢ kesimlere niifuzunu saglayan en 6nemli
mikroskobik elemanlar1 trahee, 6z 1smlar, lifler, boyuna paransiler, gibi elemanlardir.
Traheeler boyuna yonde uzanan, besin maddesi tasiyan boru seklinde elemanlardir. Trahee
hiicreleri genis yaprakli agaclarda emprenye maddesi iletimi agisindan 6nemlidir. Ancak genis
yaprakli agaglarda trahee hiicrelerinin igerisinde iletimi engelleyecek tyller ve ¢esitli amorf
maddeler olusabilir (Sivrikaya 2003). Olusan bu maddeler emprenye maddesinin niifuzunu

engelleyecektir.

Genis yaprakli agacglarda emprenye sivist akisi, traheeler icerisindeki sivi madde, gegit
acikliklarindan 6z i1sinlara, daha sonra boyuna paransim hiicrelerine ve liflere veya diger
traheelere dogru geg¢mektedir. Boylece Genis yaprakli agaglarda emprenye maddesi akisi
saglanir (Sivrikaya 2003). Genis yaprakli agaclar 6zgiil agirliklar1 yiiksek oldugu i¢in daha

giic emprenye edilirler.

Sekil 2.1°de trahee ve traheid hiicrelerinin grafiksel ¢izimi goriilmektedir (Holz 2002).

Sekil 2.1 Aga¢ malzemede bulunan trahee ve traheid hiicrelerinin gériniimii.



2.5 HIGROSKOPISITE

Agac malzeme higroskopik bir madde olup ¢evresindeki havadan rutubet alir ya da rutubetini
havaya verir. Hava ile arasindaki bu rutubet alis-verisi, havanm su buhar1 kismi basinci ile
agac malzemenin su ¢ekme ya da su tutma giicli esit oluncaya ve hava ile odun arasinda
higroskopik denge olusuncaya kadar devam eder. Aga¢ malzemenin ¢evresindeki havadan su
almas1 (adsorpsiyon) ya da biinyesindeki suyu havaya vermesi (desorpsiyon=kuruma),
havanm sicaklik ve bagil nemine gore elde edecegi denge rutubetine ulastiginda sona erer
(Ors ve Keskin 2001). Agac¢ malzemenin gevresindeki ortamdan su almas1 ya da biinyesindeki

suyu bulundugu ortama vermesine higroskopik denge denir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemenin denge rutubeti miktar1 normal aga¢ malzemeden
farklhidir. Tuzlar ile emprenye edilen aga¢ malzemelerde denge rutubeti normalden daha

yiiksektir (Ors ve Keskin 2001).

2.6 PERMEABILITE

Permeabilite; stvilarm bosluklu bir yiizeyden belli bir basing altindaki gegislerinin hizlilig1 ve
yavashiligidir. Basing altinda kolayca sivi akisi saglaniyorsa o malzemenin permeabilitesi

yiiksek demektir.

Biitiin agac tiirlerini ayn1 oranda emprenye etmek miimkiin degildir. Baz1 aga¢ tiirlerinde
emprenye maddesi kolayca niifuz etmekte bazilarmda ise bu islem oldukca yavas

ilerlemektedir (Sivrikaya 2003). Agac tiirleri permeabilitelerine gére dort grupta incelenir:

a. Kolay emprenye edilenler: Basing altinda kolayca ve tamamen emprenye edilebilen agag

tiirleridir. Saricam diri odunu, kavak diri odunu 6rnek verilebilir (Aslan 1998).
b. Orta derecede emprenye edilenler: 2-3 saat basing altinda kolay ve enine yonde 6-18 mm

niifuz derinligi saglayabilen agac tiirleridir. Duglas géknar1 diri odunu, saricam 6z odunu,

disbudak 6z odunu, mese 6z odunu 6rnek verilebilir (Aslan 1998).
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¢. Gii¢ emprenye edilenler: Uzun siire basing altinda glic emprenye edilen ve enine yonde 3-
6 mm niifuz derinligi saglanabilen agac tiirleridir. Sedir 6z odunu, ceviz 6z odunu, Duglas

gbknar1 6z odunu 6rnek verilebilir (Aslan 1998).
d. Cok giic emprenye edilenler: Uzun siire basingta bile yeterli absorpsiyon miktarina

ulasilmaz. Bu agag tiirlerinde 1-2 mm civarinda niifuz derinligi saglanmaktadir. Ak mese 6z

odunu ve ardi¢ 6z odunu 6rnek verilebilir (Aslan 1998).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1 DENEY MATERYALLERI

3.1.1 Aga¢ Malzeme

Yapilan bu calismada Tiirkiye’deki agac¢ isleri ve mobilya endiistrisinde oldukca fazla
kullanilan agac tiirleri secilmistir. Genis yaprakli agag tiirlerinden Dogu kaymni (Fagus

orientalis L.), igne yaprakli agac tiirlerinden sarigam (Pinus sylvestris L.) secilmistir.

3.1.1.1 Dogu Kaymm (Fagus Orientalis L.)

Fagaceae familyasi tiirlerinden olup, iilkemizde dogal olarak yetismektedir. 30-40 m kadar
uzayabilen ve 1 m’ye kadar ¢ap yapabilen dolgun ve iri gévdeli birinci smif bir orman
agacidir. Dagmik kiiciik traheli bir agactir. Bu nedenle emprenye yapilabilmesi kolaydir. Diri
odunu ile 6z odunu arasinda renk farki yoktur. Odunu kirmizimsi beyaz renktedir. Olgun
odun Ozelliklerine sahiptir. Genis 6z 1smlar1 ¢iplak gozle dahi goriilebilmekte, 0,5-0,1 mm
aralikta uzanmakta ve kalin 6z isinlar1 yillik halka sinirinda genislemektedir. Radyal
ylizeylerde koyu renkli genis aynaciklar, teget kesitte kirmizimsi ig seklinde lekeler

halindedir. Bu agacin odunu sert ve agirdir (Bozkurt ve Erdin 2003).

Tam kuru yogunlugu (DO) 0,68 g/cm’, hava kurusu yogunlugu (D12) 0,72 g/cm?*’tiir.
Elastikiyet modiili 15700 N/mm?, egilme direnci (cE) 120 N/mm?, liflere paralel ¢ekme
direnci (oC) 132 N/mm?, liflere paralel basing direnci (6B) 60 N/mm?’dir (Bozkurt ve Erdin
2003).
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Islenmesi kolaydir. Soyulabilir, kesilebilir ve ¢ok iyi tornalanabilir. Yapistirma ve yiizey
islemlerinde giicliik yoktur. Boyanmas iyi degildir. Iyi renk verebilir ve cilay1 iyi kabul eder

(Bozkurt ve Erdin 2003).

Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, biikme mobilya, spor aletleri, alet saplari
yapiminda, tornacilikta, kontrplak, kaplama levha, parke, fi¢c1 sanayisinde, karoser yapimu,
yonga levha, lif levha ve kagit odunu olarak kullanilabilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2003).
Sekil 3.1°de Dogu kayini agac1 ve kaplama bigimi goriilmektedir.

Sekil 3.1 Dogu kaymi (Fagus Orientalis L.) agac1 ve kaplama goriintiisii.

3.1.1.2 Saricam (Pinus Sylvestris L.)

Saricam 30-45 m boy, 0,6-1,0 m cap yapabilmekte, govde sekli diizgiin ve dolgun olup,
kullanilabilir gévde uzunlugu 18-20m’dir. Diri odunu 5-10 cm genislikte, sarimsi beyaz
renkte, 6z odun kirmizims1 sar1 ve kirmizimsi kahverengidir. Kesiminden sonra daha da koyu
bir renk alir. Yillik halka sayilar1 belirgin ve hafif dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup,
acik renkli ilkbahar odunu ile kontrast yapar. Odunu mat olup, parlak degildir. Taze halde
iken re¢ine kokuludur. Dekoratif bir goriiniisii vardir. Odunu sert ve orta agirliklidir. Saricam

odunu kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige egilimi azdir (Bozkurt ve Erdin 2003).
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Tam kuru yogunlugu (Dg) 0,49 g/cm?® hava kurusu yogunlugu (D;) 0,52 g/cm?’tiir.
Elastikiyet modiili 11700 N/mm?, egilme direnci (cE) 98 N/mm?, liflere paralel ¢ekme
direnci (6C) 102 N/mm?, liflere paralel basing direnci (6B) 54 N/mm?’dir (Bozkurt ve Erdin
2003).

Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige egilimi azdir. Iyi islenir ve yapistirilir. Yiizey
islemlerinde recine sizintis1 nedeniyle sorun c¢ikartir. Zor cilalanir. Oz odunu oldukg¢a
dayanikli, diri odunu mantar ve bdceklere karsi hassastir. Odunun rutubeti %25°ten fazla
oldugu hallerde 20-25 °C sicakliklarda mavi renk olusumu gériiliir. Oz odun orta derecede

gii¢, diri odun ise kolay emprenye edilebilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2003).

Binalarda i¢ ve dis maksatlarda, pencere dogramalarinda, emprenye dildigi halde toprak ve su
ile temasi olan yerlerde, maden ve tel diregi, kaplama levha, kontrplak, lif ve yonga levha ile
kagit endiistrisinde ve mobilya yapiminda kullanilabilir (Bozkurt ve Erdin 2003). Sekil 3.2

‘de sarigam agac1 ve kaplama bigimi goriilmektedir.

Sekil 3.2 Saricam (Pinus Sylvestris L.) agaci ve kaplama goriintiisii.

3.1.2 Emprenye Maddeleri

Calismada deney 6rneklerinin emprenyesinde tuz esasli maddeler kullanilmagtir.
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3.1.2.1 Cinko Kloriir (ZnCl,)

Cinko kloriir (ZnCl,) aga¢ malzemede emprenye maddesi olarak Wade tarafindan 1815
yilinda tavsiye edilmis ve ilk defa 1838 yilinda W. Burnet tarafindan kullanilmistir. Boylece
cinko kloriir ylizyil1 agan bir siirenden beri emprenye maddesi olarak kullanilmaktadir (Berkel

1972).

Cinko kloriir beyaz renkte fazla miktarda higroskopik bir maddedir. Siv1 igerisinde yiliksek
miktarlarda ¢6ziinebilme kabiliyetine sahiptir. A§a¢c malzemenin emprenyesinde en uygun
miktar olarak %3-5 kullanilmalidir. Cinko kloriir bazik tuzlar meydana getirmekte, boylece
hidroklorik asit aciga ¢ikararak demir kisimlara ve aga¢ malzemenin liflerine etki etmektedir.
Bu nedenden dolay1 %5°ten fazla yogunluktaki ¢ozeltiler tavsiye edilmemektedir. Ayrica
¢inko kloriir odun lifleri tarafindan 1yi bir sekilde tutulamamasindan dolay1 sular tarafindan
kolay bir sekilde yikanabilir. Bu nedenden dolay1 su ile karsilasacagi ortamlarda kullanilmasi

onerilmemektedir (Berkel 1972).

Kurutulduktan sonra aga¢c malzeme temiz goriiniislii olup boyamaya elveriglidir. 1m? agac
malzemenin igerisine aldig1 kuru ¢inko kloriir maddesi miktar1 cesitli sartlara gore 8-20 kg
arasinda degismektedir. Ustii kapali yapilar icerisinde bulunan aga¢ malzemede ¢inko
kloriiriin mantarlara ve boceklere kars1 koruyucu etkisi iyidir. Buna ragmen agikta kullanilan
agac malzemede sular tarafindan kolaylikla yikanabilir (Berkel 1972). Sekil 3.3’te ¢inko

kloriir maddesine ait bir goriiniim yer almaktadir.

Sekil 3.3 Cinko kloriir (ZnCl,) maddesine ait bir goriiniim.

16



3.1.2.2 Boraks

Bor tuzlarinda olan boraks; fungisit, insektisit ve yanmay1 Onleyici olarak etkili bir madde
olup, diger maddelere karistirilarak kullanilmakta ve su ile yikanarak c¢ikabilmektedir.
Genelde aga¢ malzemenin emprenye edilmesinde %5’°lik ¢ozeltiler halinde kullanilir (Var

2000). Sekil 3.4’te boraks maddesine ait goriiniim yer almaktadir.

Boraks Na;B407.10H,O kimyasal yapisinda olup fiziki goriiniisii renksiz seffaf kristaller
halindedir. Ayrica molekiil agirhigi 291,35, yogunlugu 1,815 g/cm?® ve erime noktasi 741
°C’dir (Sarica 2006).

Sekil 3.4 Boraks (Na;B407.10H,0) maddesine ait bir gériintim.

3.1.2.3 Imersol Aqua

Imersol aqua; su esasli bir emprenye maddesidir. Zemin seviyesi iizerindeki biitiin ahsap
elemanlarin korunmasi i¢in kullanilabilir. Genelde daldirma sistemiyle uygulanir. Ahsap
elemanlar1 mantar ve bocek tahribatina karsi korur. Emprenyeden sonra ahsabin boyutlarinda
degisiklik meydana gelmez (URL-1 2008). Sekil 3.5’te Imersol aqua maddesinin ambalaj

formu goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Imersol aqua maddesine ait bir gériiniim.

Imersol aqua insan ve cevre saghigina zararli madde i¢ermez. Tim katki maddeleri
uluslararas1 pazarda kabul edilmis ve onaylanmistir. Imersol aqua kullanima hazir olarak
piyasaya sunulmustur. Genel olarak igne yaprakli agaclar gibi 6zgiil agirhigi diisiik agag
malzemelerde kullanilir. Daldirma siiresi 6zgiil agirhigi az olan agaglar igin en az 6 dakikadir.
Ahgaba emdirilen emprenye maddesi 1m?® ahsap i¢in 15 litrenin altinda olmamalidir. Kuruma
siiresi en az 24 saattir. Bu siire ahsabin yapisi, emdirilen miktar ve hava sartlarina (havadaki

nem orant, sicaklik ve riizgar durumuna) gore artabilir (URL-1 2008).

3.1.3 Emprenye Diizenegi

Deneyde oOrneklerinin emprenyesinde kullanilan emprenye dilizenegi basing ve vakum
uygulayabilmektedir. Kaliteli ¢elikten yapilmis silindirik bi¢imde 35 cm ¢apinda sizdirmaz
bir kazan, vakum uygulayan bir pompa, kazandaki kosullar1 ileten gostergeler ve basing
tertibatindan olugmaktadir. Bu emprenye diizenegi ile basing metodu uygulanan deney
ornekleri 6nce vakum daha sonra basing altinda emprenye edilmislerdir. Sekil 3.6’da deneyde

kullanilan emprenye diizenegi gorilmektedir.
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Sekil 3.6 Deneyde kullanilan emprenye diizenegi.

3.2 DENEY METOTLARI

3.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deneyde Dogu kayini ve sarigam odunlarindan elde edilen 6rnekler kullanilmistir. Calismada
kullanilan deney ornekleri, diizgiin lifli, budaksiz, catlaksiz, herhangi bir biiyiime kusuru
bulunmayan, mantar ve bocekler gibi mikroorganizmalarin zararma ugramamis, yillik

haklarmin yonii dik olacak sekilde TS 2470 ve TS 53 standartlarina gére hazirlanmistir.
Egilme direnci ve elastikiyet modiilii 6lglimlerinde kullanilacak olan deney orneklerinde TS

2474 standartlarma uyulmustur. Standarda gore hazirlanan deney 6rnekleri 20x20x360 =1 mm

Olgiilerinde toplam 360 tane olarak hazirlanmistir.
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Liflere paralel basing deneyi i¢in TS 2595 standardina uyulmustur. Bu standarda gore
20x20x30 =1 mm boyutlarinda toplam 360 adet deney 6rnegi hazirlanmistir.

Liflere paralel yonde ¢ekme direnci i¢in kullanilacak olan deney oOrnekleri TS 2475

standardina gore 15x50x450 +1 mm dis l¢iilerine sahip 6zel sekilli olarak hazirlanmistir.

Dinamik egilme direnci (sok direnci) dlglimleri i¢cin gerekli olan deney Ornekleri TS 2477

standardina gore 20x20x300 +1 mm boyutlarinda hazirlanmistir.

3.2.2 Emprenye Maddelerinin Hazirlanmasi

Deney orneklerinin emprenyesinde ¢inko kloriir (ZnCl,), boraks ve imersol aqua olmak iizere
ii¢ farkli emprenye maddesi kullanilmistir. Kullanilan bu emprenye maddelerinden ¢inko
kloriir ve boraks damitilmis su ile 20 £2 °C sicaklikta hazirlanmigtir. Imersol aqua ise sivi
olarak hazir sekilde satin alinmistir. Cinko kloriir ve boraks %35’lik yogunluk orantyla

hazirlanmiglardir.

3.2.3 Uygulanan Emprenye Yontemleri

Gilinlimiizde uygulanan bircok degisik emprenye yontemi vardir. Bu yoOntemler agac
malzemeye, kullanilacagi yere, kullanilan emprenye maddesine vb. gore degisir. Yapilan bu
calismada iki farkli yontem kullamilmistir. Bu yontemler batrma (daldirma) ve basing

metodudur.

3.2.3.1 Batirma (Daldirma) Metodu

Batirma metodu, aga¢ malzemenin bir tank icerisindeki emprenye maddesine belli siirelerde
batirilmasi (daldirilmasi) seklinde uygulanir. Firca ile siirme ve piiskiirtme metotlarindan daha
1y1 bir niifuz derinligi saglanabilmektedir. Ciinkii biitiin yiizeyler emprenye maddesini kolay
bir sekilde absorbe etmektedir. Batirma stiresi, hedeflenen niifuz derinligine gore, kisa ve

uzun siireli uygulanabilmektedir (Bozkurt vd. 1993).
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Kisa Siireli Batirma (Daldirma) Metodu

Kisa siireli batirma, birka¢ saniye ile 30 dakika arasinda aga¢ malzemenin emprenye
maddesine batirilmasiyla yapilir. Bu metotta aga¢ malzeme paletler iizerine yerlestirilmekte
ve yeraltinda bulunan kazan igerisinde otomatik olarak birka¢ saniye ile birka¢ dakika
arasinda batirilmaktadir. 10 saniyelik bir batirma isleminden sonra, firca ile bir kat siirme
kadar niifuz saglanir. Buna ragmen 10 dakikalik bir bekletme siiresi sonunda fir¢a ile ii¢ kat

siirme kadar niifuz derinligi saglanir (Bozkurt vd. 1993).

Esas itibariyle diri odun iceren ince aga¢ malzemenin, emprenye maddesi icerisine kisa siire
batirilmasi oldukga iyi bir koruma saglamaktadir. Ancak batirma siiresinin belirlenmesinde

emprenye maddesi 6zelliklerine dikkat edilmelidir (Bozkurt vd. 1993).

Bu metotta en fazla niifuz derinligi enine kesitte goriilmektedir. Bu nedenle enine kesit orani
yiikseldikge emprenye maddesi absorpsiyonu da artmaktadir. Ayrica malzeme ylizeyinin
diizglinliigii, absorbe edilen koruyucu madde miktarin1 degistirebilmekte, ilk bes dakika
icerisinde, planyalanmamis malzemede planyalanmistan daha hizli bir absorpsiyon

gerceklesmektedir (Bozkurt vd. 1993).

Uzun Siireli Batirma (Daldirma) Metodu

Bu metotta batirma siiresi en az 30 dakika ile birka¢ giin arasinda degismektedir. Bu
yontemde aga¢ malzemenin tiirline gore niifuz derinligi birka¢ mm ile birka¢ cm arasinda
degismektedir (Aslan 1998). Emprenye edilecek olan aga¢ malzemeler kazanlar igerisinde
bulunan emprenye maddesi icerisine otomatik bir mekanizma ile batirilir. Bu mekanizma agag
malzemeyi kazanin igerisine batirirken diger bir mekanizmasi da aga¢ malzemelerin yiizeye
cikmasi engeller (Berkel 1972). Yiizeye ¢ikamayan aga¢ malzeme emprenye maddesini biitiin
ylizeylerinden igeriye alir. Emprenye maddesi ¢ogunlukla 20 °C normal sicaklikta veya daha
etkili olmasi i¢in 70-80 °C’ye kadar isitilabilmektedir. Emprenye maddesinin 1smmasi i¢in
isitict borular ya da ocak kullanilir. Isitma ile emprenye maddelerinin viskozitesi
disiiriilmekte boylece daha derine niifuz etmesi saglanabilmektedir (Berkel 1972). Sekil
3.77de uzun siireli batirma yOnteminde aga¢ malzemenin kazana yerlestirilmesi

goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Uzun siireli batirma yonteminde agaglarin kazana yerlestirilmesi.

Agac malzemeyi emprenyeden dnce ve sonra tartarak ne kadar emprenye maddesi aldiklar:
hesaplanabilir. Cogu kez aga¢c malzeme 6zel istif arabalari ile istiflenerek bir ving yardimiyla
emprenye eriyigi igerisine batirilir. Aga¢ malzemenin tiiriine gore degisik emprenye
maddeleri kullanilabilir. Ornegin yas haldeki aga¢ malzemeler emprenye edilecekse suda
¢cOziinen tuzlarla emprenye edilmesi daha mantikli olacaktir. Bu durumda emprenye tuzlari
difiizyon yolu ile aga¢ malzeme igerinde ilerleyeceklerdir. Emprenye islemi bittikten sonra

agac malzeme uygun sekilde kurutulmalidir (Berkel 1972).

3.2.3.2 Basingch Emprenye Metodu

Bu metotta aga¢ malzeme emprenye edilirken basin¢g ve vakumdan, bazilarinda ise sadece
basingtan yararlanilmaktadir. Bu metotlarin elverisli ve etkili olusunun en 6nemli nedeni,
kapali kazan igerisinde emprenye islemi sartlarinin en 1yi sekilde uygulanabilmesi ve kontrol
edilebilmesidir. Oysaki basing uygulamayan emprenye metotlarinda bu sartlarin saglanmasi
miimkiin degildir. Basin¢ uygulayan metotlarin daha etkili olmasi, emprenye maddesinin agag
malzeme icerisine daha derin ve diizenli sekilde dagilmasindan kaynaklanmaktadir (Berkel

1972). Sekil 3.8’de basing metoduyla calisan gelismis bir emprenye diizenegi goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Basing metoduyla ¢alisan gelismis bir emprenye diizenegi.

Basing uygulayan emprenye metodunun en 6nemli faydalar1 sunlardir:

a. Emprenye maddesinin aga¢ malzeme igerisine kisa zamanda daha derin ve diizenli bir
sekilde niifuzunun saglanmasi ve yeterli miktarda koruyucu maddenin malzeme igerisine

girmesinin temin edilmesi (Berkel 1972).

b. Malzemenin kullanis maksadina ve yerine gore emprenye metodu uygulama seklinin daha
iyi kontrol edilebilmesi, gerekli niifuz derinligi ile malzeme igerisine giren emprenye maddesi

miktarinin ayarlanabilmesi (Berkel 1972).

c¢. Emprenyeden Once aga¢ malzemenin ayni silindirik kazan igerisinde bazi (kurutma,

buharlama, vb.) islemlere tabi tutulmasinin miimkiin olusu (Berkel 1972).

d. s veriminin yiiksek olusu ve bir defada fazla miktarda malzemenin emprenye edilebilmesi

seklinde ifade edilebilmektedir (Berkel 1972).

Sakincalar1 ise emprenye tesisatinin pahalli, isletme masraflarinin yiiksek ve c¢ogunlukla

ormandan uzak yerlerde kurulmus olmalaridir (Berkel 1972).
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Basing uygulayan emprenye metotlarinin da kendi icerisinde bazi ¢esitleri vardir. Bunlar; dolu
hiicre ve bos hiicre metodudur. Bu metotlarda uygulanan asamalardan bazilarinin siralari
degisik ya da bazi asamalar uygulanmamaktadir. Basing uygulanan emprenye yontemlerinde

temel olarak bes asama vardir.

On Vakum fslemi

Aga¢ malzemenin emprenye maddesini daha kolay bir sekilde alabilmesi i¢in 6n vakum
yapilarak odunsu hiicreler igerisindeki su digariya alinmaktadir. Genellikle 635 mm Hg="’lik
bir vakum uygulanmaktadir. Vakum siiresi aga¢ malzemenin kalinhigi, aga¢ tiirii ve 0zgiil
agirhiyla ilgili olarak 15 dakika ile 1 saat arasinda degismektedir (Bozkurt vd. 1993). Sekil

3.9°da 6n vakum islemi semas1 goriilmektedir.

Sekil 3.9 On vakum islemi semast.

Emprenye Maddesi Sevki

On vakum muhafaza edilerek emprenye maddesi kazana sevk edilmekte ve kazan
doldurulmadan vakum kaldirilmamaktadir. Ciinkii kazan igerisinde kalan hava veya emprenye
eriginden olusan su buhar1 kazanin tistiinde sikismaktadir. Ayrica vakum kaldirildiktan sonra
emprenye maddesi sevki devam ettiginde buhar aga¢ malzemenin bosalmis kisimlarma
dolarak absorpsiyon miktarinin azalmasma neden olmaktadir (Bozkurt vd. 1993). Sekil

3.10’da emprenye maddesi sevki iglemi semas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Emprenye maddesi sevki islemi semast.

Basing¢ Periyodu

Emprenye maddesi sevki bittikten sonra vakum kaldirilarak basing uygulanmaya baslanmakta
ve yavag yavas 4 atm’ye kadar yiikseltilmektedir. Yeterli emprenye maddesi absorpsiyonu
saglanincaya kadar aga¢ malzeme belirli bir siire basing altinda tutulmaktadir. Basing
uygulama siiresi, aga¢ malzemenin kalinligi ve emprenye edilebilme kabiliyeti dikkate
almarak 1-6 saat arasinda olmakta, daha sonra basing kaldirimaktadir. Bu sirada agac
malzemenin odunsu hiicreleri i¢indeki basinsin kalkmasiyla bir miktar hava genisleyerek %5-
15 kadar emprenye maddesi kendiliginden aga¢ malzemeden disar1 verilmektedir (Bozkurt

vd. 1993). Sekil 3.11°de basing periyodu semas1 goriilmektedir.

Sekil 3.11 Basing periyodu semasi.
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Emprenye Maddesinin Disar1i Alinmasi

Basing uygulamasina son verildikten sonra emprenye maddesi kazandan depolama tankina
alinir. Depolama tanki genellikle kazanin alt kisminda yer alir. Boylece emprenye maddesi
vanalarin agilmasiyla kendiliginden alttaki kazana geger. Depolama tanki baska bir yere de
yerlestirilebilir. Ancak bu durumda emprenye maddesinin kazandan geri alina bilmesi i¢in
ayrt bir sisteme de gereksinim duyulur (Bozkurt vd. 1993). Sekil 3.12° de emprenye

maddesinin disartya alinma semasi goriilmektedir.

Sekil 3.12 Emprenye maddesinin digar1 alinma semasi.
Son Vakum islemi
Son olarak 635 mm Hg="’lik bir vakum yapilmakta ve 10-15 dakika siire ile vakum sabit
tutulmaktadir. Amag kazandan ¢ikarilan aga¢ malzemede bulunan fazla emprenye maddesinin

kendiliginden disar1 sizmasini onlemektir (Bozkurt vd. 1993). Sekil 3.13’te son vakum islemi

semas1 goriilmektedir.

26



Sekil 3.13 Son vakum islemi semasi.

Basing altinda sirasiyla bu agamalar uygulandiginda dolu hiicre yontemi uygulanmis olur. Bos
hiicre metodunu uygulamak i¢in baslangigta yer alan 6n vakum islemi yerine 6n hava basinci
uygulanmalidir. Boylece ilk asamada aga¢ malzeme igerisinde bulunan hava sikisacak,
emprenye islemi sonrasinda basing ortadan kalkinca emprenye maddesinin biiylik bir kismi1

kendiliginden disariya atilacaktir (Bozkurt vd. 1993).
3.2.4 Higroskopisite Tespiti

Deney oOrneklerinin higroskopisite olglimleri icin ASTM D 3201-08 standardina gore
yapilmistir. Bu standarda gore ornekler yedi giin siireyle %92 £2 bagil nem ve 27 +2 °C
sicaklikta bekletildikten sonra agirliklar1 tarti metoduyla belirlenmis ve asagida yer alan
esitliklerle emprenye islemlerinde kullanilan kimyasal maddelerin odunun higroskopisitesinde

neden olduklar1 degisim ylizdeleri hesaplanmistir.

Rutubet artis1 (Ra) %= RSL_RIH{ x100 (3.1
Rilk

Bu formiilde:
Rson = Emprenye sonrasi 6rnek rutubeti (%)

Rilk = Emprenye 6ncesi 6rnek rutubeti (%)
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3.2.5 Retensiyon Miktar1 Tespiti
Deney orneklerinin retensiyon miktar (R, kg/m?®) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
Retensiyon miktart:

R= %.103 kg/m? (3.2)

Bu formiillerde:

G=T2-Tl

T1= Emprenye Oncesi deney 6rneginin agirligi (g)
T2= Emprenye sonrasi deney 6rneginin agirligi (g)
V= Ornek hacmi (cm?)

C= Cozelti konsantrasyonu (%)
3.2.6 Hava Kurusu Yogunluk Tespiti

Deney oOrneklerin rutubetleri TS 2471, yogunluklar1 ise TS 2472 esaslarina uyularak
belirlenmistir. Standartlara gore; deney drnekleri 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem
sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletildikten sonra 0,01g duyarlikl
terazi ile tartilmistir. Ayn1 zamanda boyutlar1 + 0,01mm duyarlikl dijital kompas ile l¢iilerek
hacimleri stereometrik metot ile belirlendikten sonra hava kurusu haldeki agirlik (M12) ve
hacim (V12) degerine gore hava kurusu yogunluk (612) asagidaki esitlikten hesaplanmistir
(Ozgifci 2001):

M12
ol12=—"9o/cm? 3.3
vz & (3.3)

Bu formiilde;
M12 = Ornek agirhig1 (g)
V12 = Ornek hacmi (cm’)
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3.2.7 Mekanik Ozellikler

Agac malzemenin disaridan yapilan yiiklemeler ile bicimini degistirmeye zorlayan kuvvetlere
kars1 koyma giicii o malzemenin mekanik direncini ifade eder. Aga¢ malzemenin mekanik
ozelliklerini belirlemede kullanilan 6rnekler kiiciik boyutlu kusursuz 6rnekler ve uygulamada
kullanilan boyutlarda olmak iizere iki grupta toplanir (Ors ve Keskin 2001). Belli standartlara

gore hazirlanan kii¢iik boyutlu kusursuz 6rnekler;

- Bir aga¢ tirii odununda mekanik ozellikler ile ilgili ortalama degerler elde ederek,

karsilastirma yapmak,

- Biiyiik boyutlu 6rneklerde elde edilen deney sonuglaria gore emniyet gerilmeleri hesabinda

kullanilacak esaslar elde etmek,

- Odun yapisindaki farliliklar ile uygulanan teknik islemlerin odunlarin mekanik 6zelliklerine

etkilerini belirlemek amaci ile kullanilir (Ors ve Keskin 2001).

3.2.7.1 Egilme Direnci

Egilme direnciyle aga¢ malzemenin statik kuvvetlerin etkisi altinda ne kadar dayanabilecegi
belirlenir. Boylece oOrnekler iizerinden aga¢ malzemenin mukavemet ozellikleri tahmin

edilebilir (Berkel 1972).

Liflere dik egilme direnci deneylerinde TS 2474 standardi esaslarina uyulmustur. Deneyler
yapilmadan 6nce ornekler hava kurusu hale getirilir ve 0,01 mm duyarlia sahip olan dijital

bir kompasla genisligi, kalinlig1 ve uzunluklar1 hesaplanir (Berkel 1972).
Deney ornekleri 20x20x360 =1 mm olarak dikdortgen prizmasi seklinde lifleri diizgiin, budak

ve ardaklanmasi olmayan, mantar ve g¢iirlikliie ugramamis kusursuz aga¢c malzemelerden

Sekil 3.14 ‘teki boyutlara uygun olarak hazirlanmistir.
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Sekil 3.14 Egilme direnci deney 6rnegi boyutlar1 (mm).

Egilme direnci deneyinde deney Ornegi test makinesine yatay yonde yuvarlak sekilli iki
destek noktasinin lizerine yerlestirilir. Bu iki yuvarlak destek noktasinin merkezleri arasindaki
uzaklik (kalinligm 15-20 kati) 300 mm alinabilir. Uygulanan kuvvet deney 6rneginin tam orta
noktasina uygulanacak sekilde ayarlanir. Ayarlanan yiikleme mekanizmasi deneyin basladig:
andan itibaren 1-2 dakika igerisinde kirilmayr meydana getirmek icin 5 mm/dak hizinda

ayarlanir.

E

== S e I 20 mm

=300

360

Sekil 3.15 Liflere dik egilme direnci deney diizenegi (mm).
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Kirilma aninda 6lciilen kuvvet (Fay) icin liflere dik egilme direnci (cE);

662351;1—1)21]\//1111112 (3.4

esitliginden hesaplanmistir.

Bu formiilde,

|I= Dayanaklar aras1 aciklik (mm)
b= Ornek genisligi (20 mm)

h= Ornek yiiksekligi (20 mm)

3.2.7.2 Cekme Direnci

Cekme direnci birbirinin aksi yonlerde etki eden ve lifleri koparmaya, ayirmaya calisan iki
kuvvete kars1 aga¢ malzemenin gdsterdigi dayanma giiciidiir. Cekme direnci liflere paralel ve
liflere dik olmak {iizere iki sekilde yapilir. Ancak liflere dik ¢ekme direnci Ol¢iimii liflere
paralel ¢cekme direncine gore daha az yapilir. Bunun nedeni liflere dik ¢ekme deneyi
orneklerinin hazirlanmasimnin ve deneyin yapilmasinin zor olusudur. Deney 6rnekleri cogu kez
gerekli 6lgiim gerceklestirilemeden kirilmaktadir. Bu ylizden liflere paralel ¢ekme direnci

daha ¢ok uygulanmaktadir (Berkel 1972).

Agac malzemede liflere paralel yonde ¢ekme direnci sonuglari, aga¢ malzemeye uygulanan
diger mekanik deney sonuglarma gore en yiiksek olamidir. Bunun sebebi odunun hiicre
yapisinda bulunan fibrillerin uzanisidir. Ayrica liflere paralel yonde ¢ekme direncinin, liflere
dik yonde ¢ekme direncine gore ortalama 10 kat daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Berkel
1972).

Liflere paralel (o¢//) ¢ekme direnci TS 2475 standardinda yer alan kurallara gore deney

ornekleri hazirlanmig ve uygulanmistir. Liflere paralel ¢ekme deneyi 6rneklerinin dis 6lgiileri

15x50x450 £1 mm’dir. Deney 6rneklerinin dlgiileri Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Sekil 3.17 Liflere paralel cekme deneyi 6rnegi (mm)
Deney ornekleri Sekil 3.17°de “a” harfi ile gosterilen lif yapisina sahiptir. Yillik halkalarin

uzanis1 da genis yiizeye dik olacak sekilde ayarlanmastir.

Denemelerden elde edilen sonuclar asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.
(3.5)

ool =L rzax (kg ! cm?)
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Bu formiilde;
o¢// = Liflere paralel cekme direnci (kg/cm?)
Frmax = Kirilma aninda olusan yiik (kg)

A = Enine kesit alan1 (cm?)
3.2.7.3 Dinamik Egilme (Sok) Direnci
Agac malzemenin ani etki eden kuvvetlere kars1 koyma giiciidiir. Aga¢ malzemenin sok

direnci TS 2477 standardinda belirtilen esaslara gore 10 kg.m is giiciine sahip pandiillii ¢ekic
aleti ile yapilir (Ors ve Keskin 2001). Deney diizenegi Sekil 3.18’de gosterilmistir.

Sekil 3.18 Pandiillii ¢ekig aleti semasi.

Dinamik egilme direnci i¢in hazirlanacak olan deney Ornekleri TS 2477 standardma gore
20x20x300 +£1 mm olarak dikdortgen prizmasi seklinde, ilizerinde herhangi bir kusuru
bulunmayan budaksiz, mantarlar ve mikroorganizmalar tarafindan zarara ugramamis agac
malzemeden segilir. Deney Orneklerinin, bir yiizii radyal diger yiizii teget olacak sekilde
hazirlanir. Deney Ornekleri hava kurusu hale getirildikten sonra +0,01 mm duyarliliktaki

kompasla orta kisimlarindan 6l¢iiliir. Deney 6rnegi Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Sekil 3.19 Dinamik egilme (sok) direnci 6rnegi dlgiileri (mm).

Pandiil seklindeki ¢ekicin agirlig1 ve hareket halindeyken aldig1 yol belirli oldugundan, deney
orneklerinin ortasma carptig1 anda tasidigi enerji miktar1 da bilinmektedir. Deney 6rnekleri
carpma ve kirilma esnasinda egilmek suretiyle bir miktar enerjiyi biinyesine alir (Berkel

1972).

Belirli bir yilikseklikten deney Ornegi iizerine serbest olarak diisiiriilen 10 kg/m is giiciine
sahip pandiil, ilk konumda sahip oldugu kinetik enerjinin bir kismini 6rnegi kirmak igin
harcar. Bu nedenle 6rnegi kirdiktan sonraki yiiksekligi ile ilk ytiksekligi arasindaki fark,
ornegi kirmak icin harcadigi is miktar1 kadardir. Kirilma aninda harcanan is (w) aletteki
taksimath kadrandan belirlenerek dinamik egilme direnci asagidaki formiilden hesaplanir (Ors

ve Keskin 2001).
w
oDE = Iy (kg.m/cm?) (3.6)

Bu formiilde;
w: Kirilma aninda harcanan is
oDE: Dinamik egilme direnci

b ve h: Deney 6rneklerinin radyal ve teget yonlerdeki mm cinsinden boyutlari
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3.2.7.4 Liflere Paralel Yonde Basing Direnci

Liflere paralel yonde basing direnci, birbirine ters yonde olmak tizere, liflere paralel yonde
etki eden aga¢ malzemeyi sikistirmaya, ezmeye c¢alisan kuvvetlere karsi kirilma anindaki
gerilmedir. Bu deney kusursuz aga¢ malzemenin liflere paralel yonde basinca maruz kalmasi
durumundaki halini belirlemek i¢in yapilir. Liflere paralel yonde basingta kirilma sinirina
yaklasildigi zaman Orneklerde kuvvetli sekil degismesi, ezilme meydana gelmekte, i¢
kisimlarda sert doku kisimlar1 yumusak doku kisimlari igerisine ¢okmekte, kirilma aninda ise
liflere paralel yonde kayma, yarilma ve 6rnek igerisinde bosluklarin olusmasi seklinde haller
goriiliir (Berkel 1972). Liflere paralel yonde basing direnci deney diizenegi Sekil 3.20°de

gosterilmistir.

TTHLL LT LTI TS

Sekil 3.20 Liflere paralel yonde basing direnci diizenegi.
Liflere paralel yonde basing direnci drnekleri TS 2595 standardinda belirtilen esaslara gore

hazirlanmistir. Segilen deney orneklerinin 6zellikleri ise TS 2470 standardina uygun olarak

hazirlanmistir. Ornek boyular: Sekil 3.21°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.21 Liflere paralel yonde basing direnci 6rnegi 6l¢iileri (mm).

Orneklerin basing direnci deneylerinde kullanilan iiniversal test mekanizmasi, ezilmenin
yilikleme anindan itibaren 1-2 dakika i¢inde meydane gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak
hizda ayarlanir. Deneylerden 6nce kuvvetin uygulandigi enine kesit alani olgiiliip, ezilme
anindaki maksimum kuvvet (Fn,x) belirlenerek basing direngleri (ob) asagidaki formiil ile

hesaplanir (Toker 2007).

_Fmax_

ob

N/ mm? (3.7)

Bu formiilde;

A= Ornegin enine kesit alan1 (mm?)
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 DENEY ORNEKLERIi

Calismada kullanilan deney orneklerinin gruplarina ve gruplarda yer alan 6rnek sayilarina

iliskin bilgiler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Calismada kullanilan deney 6rnekleri sayisi.

Agac | Yontem | Emprenye Siiresi Emprenye Maddesi Ornek Sayisi
Cinko Kloriir 10
2 Saat Boraks 10
Imersol Aqua 10
o Cinko Kloriir 10
2 4 Saat Boraks 10
= Imersol Aqua 10
Cinko Kloriir 10
6 Saat Boraks 10
g Imersol Aqua 10
c% Cinko Kloriir 10
2 Saat Boraks 10
Imersol Aqua 10
g Cinko Kloriir 10
é 4 Saat Boraks 10
a Imersol Aqua 10
Cinko Kloriir 10
6 Saat Boraks 10
Imersol Aqua 10
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Cizelge 4.1 (devam ediyor) Caligmada kullanilan deney ornekleri sayisi.

Cinko Kloriir 10
2 Saat Boraks 10
Imersol Aqua 10
Cinko Kloriir 10
§ 4 Saat Boraks 10
3
Imersol Aqua 10
Cinko Kloriir 10
_ 6 Saat Boraks 10
5* Imersol Aqua 10
’5;5 Cinko Kloriir 10
= 2 Saat Boraks 10
Imersol Aqua 10
s Cinko Kloriir 10
g 4 Saat Boraks 10
8 Imersol Aqua 10
Cinko Kloriir 10
6 Saat Boraks 10
Imersol Aqua 10
Toplam : 360

Cizelge 4.1’de yalmizca bir mekanik ozellik Ol¢limiinde kullanilan deney Ornegi sayisi
gosterilmistir. Calismada dort farkli mekanik o6zellik Olgiilmiis ve bu sonuglar kontrol
orneklerinin sonuglariyla karsilastirilmistir. Yapilan bu ¢aligmada kontrol 6rnekleriyle birlikte

toplam 1460 adet deney 6rnegi kullanilmistir.

4.2 EMPRENYE MADDELERI

Deneylerde kullanilan emprenye maddelerine ait 6zellikler Cizelge 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Emprenye maddelerinin 6zellikleri.

Viskozite Yogunluk
Emprenye (20 °C) Coziicii Coziicii Sicaklik pH (g/ml)
Maddeleri | 4mm/Din | Kons. (%) Madde (°C)

cup/sn EO. | ES. | EO. | ES.
Boraks 8 5 Damitik Su 20 9 9 1,060 | 1,065
¢ inko 8 5 Damitik Su | 20 6 | 6 |1,070| 1,075
Kloriir
Imersol Ambalaj Ambalaj
Aqua 8 Viskozitesi | Viskozitesi 20 6.7 | 67 109920997

EO: Emprenye Oncesi, ES: Emprenye Sonrasi

Deneylerde kullanilan ¢6zeltilerin emprenye Oncesi ve emprenye sonrasi pH derecelerinde ve

yogunluklarinda sonucu etkileyecek bir degisim olusmamistir. Meydana gelen bu durum, her

emprenye islemi i¢in taze ¢cozelti hazirlanmasindan kaynaklanabilir.

4.3 HIGROSKOPISITE DEGIiSiMi

Calismadaki deney oOrnekleri emprenye edilmeden oOnce hava kurusu rutubete (%]12)

getirilmistir.

4.3.1 Emprenye Sonrasi Rutubet Miktarlar

Deney orneklerinin emprenye isleminden sonra tuttugu rutubet miktarlar1 Cizelge 4.3°te

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Deney orneklerinin gruplara gore emprenye sonrasi rutubet verileri.

Agac Tiirti ];irirg;enye Yontem Emprenye Maddesi Ortalama | Standart Sapma
Imersol Aqua %13,2 0,967
Daldirma | Boraks %13,6 0,890
Cinko Klortir % 12,4%%* 1,717
2 Saat
Imersol Aqua %114,3 3,923
Basing Boraks %55,5 2,277
Cinko Klortir %65,1 6,356
Imersol Aqua %20,9 0,990
Daldirma | Boraks %17.,4 1,368
Cinko Klortir %15,7 1,347
Sarigam 4 Saat
Imersol Aqua %143,9 5,728
Basing Boraks %148,3 5,971
Cinko Klortir %90,7 1,328
Imersol Aqua %30,9 2,803
Daldirma | Boraks %23.,9 1,309
Cinko Klortir %19.,6 1,654
6 Saat
Imersol Aqua %140,0 2,922
Basing Boraks %161,5* 6,695
Cinko Kloriir %102,6 1,971
Imersol Aqua %22,2 1,845
Daldirma | Boraks %30.4 1,883
Cinko Klortiir %21,5%* 1,669
2 Saat
Imersol Aqua %110,2 2,724
Basing Boraks %]111,5 4,415
Cinko Kloriir %96.9 2,123
Imersol Aqua %32,0 1,649
Daldirma | Boraks %30,1 1,030
inko Kloriir 9
Dogu Kaymn1 |4 Saat Gi %026,5 1,635
Imersol Aqua %125,6 1,658
Basing Boraks %123,9 2,863
Cinko Kloriir %111,6 2,142
Imersol Aqua %40,4 0,815
Daldirma | Boraks %34,7 2,607
Cinko Klortir %22,5 2,833
6 Saat
Imersol Aqua %118,2 1,104
Basing Boraks %129,7* 6,959
Cinko Kloriir %115,6 3,897

*: Agagc tiirii icin en yiiksek deger, **: Agac tiirii icin en diisiik deger
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Saricam deney Orneklerinde emprenye sonrasi rutubet miktari en fazla 6 Saat-Basing-Boraks
(%161,5) grubunda, en az 2 Saat-Daldirma-Cinko Kloriir (%12,4) grubunda ¢ikmistir. Dogu
Kaymi orneklerinde ise, en fazla 6 Saat-Basing-Boraks (%129,7), en az 2 Saat-Daldirma-

Cinko Kloriir (%21,5) grubunda ¢ikmustir.

Agac malzeme tiirli, emprenye siiresi, yontem ve emprenye maddesi ¢esitlerinin emprenye
sonrast rutubet miktarlarma etkisini belirlemek amaciyla yapilan g¢oklu varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Emprenye sonrasi rutubet miktarlarina ait ¢goklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag1 | Kareleri Toplami S])egr):ili( Olzilealrelia F Hesap (1;<DOG’ %esr)
Faktor A 2100,974 1 2100,974| 213,877 0,000
Faktor B 23178,966 2| 11589,483(1179,799 0,000
Faktor C 514886,761 1| 514886,761|52415,03 0,000
Faktor D 14587,892 2 7293.946| 742,517 0,000
AB 6635,392 2 3317,696| 337,739 0,000
AC 1292,047 1 1292,047| 131,529 0,000
BC 9221,079 2 4610,54| 469,349 0,000
ABC 5126,028 2 2563,014| 260,913 0,000
AD 3127,424 2 1563,712| 159,185 0,000
BD 2689,916 4 672,479 68,458 0,000
ABD 4889,573 4 1222,393| 124,439 0,000
CD 5481,587 2 2740,793| 279,01 0,000
ACD 4440,693 2 2220,346| 226,029 0,000
BCD 5645,004 4 1411,251| 143,664 0,000
ABCD 3851,891 4 962,973 98,03 0,000
Hata 2121,825 216 9,823

Toplam 1809740,532 252

Diizeltilmis

Toplam 609277,052 251

Faktor A: Agag Tiirli, Faktor B: Emprenye Siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Deney orneklerinin emprenye sonrasi rutubet miktarina faktorlerin etkisini belirlemek i¢in

yapilan c¢oklu varyans analizi istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir. Gruplar arasindaki

farkliliklar1 belirlemek i¢in verilere Duncan testi uygulanmaistir.
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Emprenye siiresinin emprenye sonrasi rutubet iizerindeki etkisiyle olusabilecek siralamayi

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5 Emprenye siiresinin emprenye sonrasi rutubete etkisine iliskin Duncan sonuglar.

Empenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
6 Saat %77,5 a

4 Saat %73,9 b

2 Saat %655,6 c

LSD: 3,4

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger 6 saat’lik emprenye siiresinde (%77,5), en
diistik deger 2 saat’lik emprenye siiresinde (%55,6) elde edilmistir. Duncan testi sonucunda 2,
4 ve 6 saat’lik emprenye siireleri farkli homojenlik grubunda yer almaktadir. Emprenye

siiresinin emprenye sonrasi rutubet miktarma etkisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

73,90%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% -

Emprenye Sonras1 Rutubet (%)

6 Saat 4 Saat 2 Saat

Emprenye Siiresi

Sekil 4.1 Emprenye siiresinin emprenye sonrasi rutubet miktarina etkisi (%).

Emprenye maddelerinin emprenye sonrast rutubet {iizerindeki etkilerini belirlemek igin

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Emprenye maddelerinin emprenye sonrasi rutubete etkisine iliskin Duncan

sonuglar.
Emprenye Maddesi Ortalama Homojenlik Grubu
Imersol Aqua %76,03 a
Boraks 272,59 b
Cinko Klortir %58,44 c
LSD: 3,2

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Imersol Aqua (%76,0), en diisiikk Cinko
Kloriir’de (%58,4) elde edilmistir. Buna gore Cinko Kloriir, Boraks ve Imersol Aqua farkli
homojenlik grubunda yer almaktadir. Emprenye maddelerinin emprenye sonrasi rutubet

miktarina etkisi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% -

Emprenye Sonrasi Rutubet (%)

Imersol Aqua Boraks Cinko Kloriir
Emprenye Maddeleri

Sekil 4.2 Emprenye maddelerinin emprenye sonrasi rutubet miktarina etkisi (%).

4.3.2 Deneme Sirasindaki Rutubet Miktarlar

Deney orneklerinin deneme sirasinda tuttugu rutubet miktarlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Deney orneklerinin gruplara gére deneme sirasindaki rutubet verileri.

Agac Tiirti ];irilg;enye Yontem | Emprenye Maddeleri | Ortalama | Standart Sapma
Imersol Aqua %12,8%* 0,925
Daldirma | Boraks %13,3 0,314
Cinko Klortir %13,6 0,269
2 Saat
Imersol Aqua %13,6 0,260
Basing Boraks %14,3 1,090
Cinko Klortir %14,1 2,052
Imersol Aqua %13,5 1,060
Daldirma | Boraks %13,5 0,397
Cinko Klortir %13.0 3,232
Sarigam 4 Saat
Imersol Aqua %13,2 0,355
Basing Boraks %14,7 0,679
Cinko Kloriir %15,4 1,268
Imersol Aqua %13,2 0,315
Daldirma | Boraks %13,7 0,443
Cinko Klortir %13.0 1,187
6 Saat
Imersol Aqua %13,8 0,837
Basing Boraks %15,0 1,401
Cinko Klortir %15,9* 0,850
Imersol Aqua %13,0 0,227
Daldirma | Boraks %16,5 2,756
Cinko Klortiir %12,9%* 0,482
2 saat
Imersol Aqua %13,8 0,445
Basing Boraks %15.,2 1,260
Cinko Kloriir %14,1 0,736
Imersol Aqua %13,0 0,090
Daldirma | Boraks %13,5 0,458
inko Klortir 9
Dogu Kayini | 4 saat ¢ %013,5 0,675
Imersol Aqua %14,6 0,916
Basing Boraks %12,9 2,099
Cinko Kloriir %14,2 0,974
Imersol Aqua %13,5 0,400
Daldirma | Boraks %13,2 0,589
Cinko Klortir %13,6 0,276
6 saat
Imersol Aqua %14,7 1,311
Basing Boraks %18,4%* 1,831
Cinko Klortiir %14,1 0,570

*. Agagc tiirii icin en yiiksek deger, **: Agac tiirii icin en diislik deger
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Saricam deney orneklerinde deneme sirasindaki rutubet miktari en fazla 6 Saat-Basing-Cinko
Kloriir (%15,9) grubunda, en az 2 Saat-Daldirma-Imersol Aqua (%12,8) grubunda ¢ikmustir.
Dogu Kayini deney drneklerinde ise, en fazla 6 Saat-Basing-Boraks (%18,4) grubunda, en az
2 Saat-Daldirma-Cinko Kloriir (%12,9) grubunda ¢ikmastir.

Agac malzeme tiirli, emprenye siiresi, yontem ve emprenye maddesi c¢esitlerinin deneme
sirasindaki rutubet miktarlarma etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Deneme sirasindaki rutubet miktarlar1 ¢oklu varyans analizi sonuglar.

Serbestlik | Ortalama P Deger

Varyans Kaynagi Kareleri Toplam1 | Derecesi Kareler F Hesap | (P<0,05)
Faktor A 5,075 1 5,075 3,76 0,054
Faktor B 15,411 2 7,706 5,709 0,004
Faktor C 74,807 1 74,807 | 55,424 0,000
Faktor D 40,797 2 20,399 15,113 0,000
AB 8,789 2 4,394 3,256 0,04
AC 0,306 1 0,306 0,227 0,635
BC 24,229 2 12,115 8,976 0,000
ABC 4,795 2 2,398 1,776 0,172
AD 19,208 2 9,604 7,116 0,001
BD 24,034 4 6,008 4,452 0,002
ABD 24,815 4 6,204 4,596 0,001
CD 3,163 2 1,582 1,172 0,312
ACD 9,709 2 4,854 3,597 0,029
BCD 25,933 4 6,483 4,803 0,001
ABCD 49,868 4 12,467 9,237 0,000
Hata 291,539 216 1,35

Toplam 50433,121 252

Diizeltilmis Toplam 622,478 251

Faktor A: Agac Tiirli, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Deney orneklerinin deneme sirasindaki rutubet miktarma faktorlerin etkisini belirlemek i¢in
yapilan c¢oklu varyans analizi istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir. Gruplar arasindaki

farkliliklar1 belirlemek i¢in verilere Duncan testi uygulanmaistir.
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Emprenye siiresinin deneme sirasindaki rutubet tizerindeki etkisiyle olusabilecek siralamay1

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Emprenye siiresinin deneme sirasindaki rutubet etkisine iligkin Duncan sonuglar.

Emprenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
6 Saat %14,3

2 Saat %13,9

4 Saat %13,8

LSD: 0.3

Duncan testi sonucunda ortalama en yliksek deger 6 saat’lik emprenye siiresinde (%14,3), en
diisiik 4 saat’lik emprenye siiresinde (%13,8) elde edilmistir. Duncan testi sonucunda 2 ve 4
saat’lik emprenye siireleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. 6 Saat’lik emprenye siiresi
ise daha yiiksek rutubet orami saglamistir. Empenye siiresinin deneme sirasindaki rutubet

miktarina etkisi Sekil 4.3’te gosterilmistir.

14,30%
14,20%
14,10%
14,00%
13,90%
13,80%
13,70%
13,60%
13,50%

Deneme Sirasindaki Rutubet Miktar: (%)

6 Saat 2 Saat 4 Saat

Emprenye Siiresi

Sekil 4.3 Emprenye siiresinin deneme sirasindaki rutubet miktarina etkisi (%).
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Emprenye maddelerinin deneme sirasindaki rutubet {izerindeki etkilerini belirlemek igin

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Emprenye maddelerinin deneme sirasindaki rutubet etkisine iliskin Duncan

sonuglari.

Emprenye Maddeleri Ortalama Homojenlik Grubu
Boraks %14,58 a

Cinko Klortir %14,00 b
Imersol Aqua %13,60 c

LSD: 0,38

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Boraks (%14,5), en diisiik Imersol Aqua’da
(%13,6) elde edilmistir. Duncan testi sonucunda Cinko Kloriir, Boraks ve Imersol Aqua
arasinda istatiksel anlamda farkli rutubet oranlar: tespit edilmistir. Emprenye maddelerinin

deneme sirasindaki rutubet miktarina etkisi Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

14,60%
14,40%
14,20%
14,00%
13,80%
13,60%
13,40%
13,20%
13,00% -

Deneme Sirasindaki Rutubet Miktar: (%)

Boraks Cinko Kloriir  Imersol Aqua

Emprenye Maddeleri

Sekil 4.4 Emprenye maddelerinin deneme sirasindaki rutubet miktarina etkisi (%).
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4.4 RETENSIYON MIiKTARI

Emprenye maddelerinin aga¢ malzeme iizerindeki tutunma miktarlar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11 Emprenye maddelerinin retensiyon miktarlar1 (kg/m?).

Aga¢ Turii | Emprenye Siiresi | Yontem Emprenye Maddeleri Ortalama | Standart Sapma
Imersol Aqua 2,16 0,249
Daldirma | Boraks 1,73%* 0,166
> Saat Cinko Kloriir 2,11 0,375
Imersol Aqua 20,17 0,633
Basing Boraks 11,88 0,611
Cinko Kloriir 13,06 0,535
Imersol Aqua 3,59 0,507
Daldirma | Boraks 2,77 0,229
Cinko Kloriir 3,20 0,411
Sarigam 4 Saat Imersol Aqua 29,86 1,332
Basing Boraks 30,05 0,536
Cinko Kloriir 30,28 1,081
Imersol Aqua 5,85 0,309
Daldirma | Boraks 3,27 0,438
6 Saat Cinko Kloriir 3,65 0,263
Imersol Aqua 29,04 0,906
Basing Boraks 31,83 1,419
Cinko Kloriir 32,12% 1,270
Imersol Aqua 3,81 0,455
Daldirma | Boraks 3,22%%* 0,282
5 Saat Cinko Kloriir 3,77 0,463
Imersol Aqua 28,91 0,499
Basing Boraks 23,13 0,611
Cinko Kloriir 23,19 1,005
Imersol Aqua 6,99 0,499
Daldirma | Boraks 3,34 0,398
Dogu Kaymni |4 Saat Cinko Kloriir 3,78 0,493
Imersol Aqua 30,05 0,629
Basing Boraks 30,11 0,837
Cinko Kloriir 30,34 1,084
Imersol Aqua 8,70 0,708
Daldirma | Boraks 5,66 0,269
6 Saat Cinko Kloriir 6,13 0,567
Imersol Aqua 31,48 0,391
Basing Boraks 32,07 0,920
Cinko Kloriir 32,37* 0,414

*: Agagc tiiri icin en yiiksek deger, **: Agac tiirii icin en diisiik deger
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Sarigam Orneklerinde en yiiksek retensiyon miktar1 6 Saat-Basing-Cinko Kloriir (32,12 kg/m?)

grubundan, en diisiikk 2 Saat-Daldirma-Boraks (1,73 kg/m?) grubundan elde edilmistir. Dogu

Kayini1 6rneklerinde en yliksek retensiyon miktar1 6 Saat-Basmg-Cinko Kloriir (32,37 kg/m?)

grubundan, en diisiik 2 Saat-Daldirma-Boraks (3,22 kg/m?®) grubunda elde edilmistir.

Agac malzeme tiirii, emprenye siiresi, yontem ve emprenye maddesi cesitlerinin retensiyon

miktarlarina etkisini belirlemek amaciyla ypilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Retensiyon miktar1 ¢coklu varyans analizi sonuglari.

Kareleri Serbestlik Ortalama P Deger
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Kareler | F Hesap | (P<0,05)
Faktor A 494,76 1 494,76 | 1051,891 0,000
Faktor B 2346,281 2| 1173,141]2494,168 0,000
Faktor C 33688,153 1| 33688,153|71623,06 0,000
Faktor D 147,852 2 73,926| 157,171 0,000
AB 297,025 2 148,513 | 315,747 0,000
AC 51,716 1 51,716| 109,952 0,000
BC 1083,918 2 541,959 1152,238 0,000
ABC 346,673 2 173,336| 368,524 0,000
AD 5,521 2 2,761 5,869 0,003
BD 105,26 4 26,315| 55,947 0,000
ABD 17,551 4 4,388 9,329 0,000
CD 0,132 2| 6,58E-02 0,14 0,87
ACD 3,885 2 1,942 4,13 0,017
BCD 309,627 4 77,407| 164,571 0,000
ABCD 14,521 4 3,63 7,718 0,000
Hata 101,596 216 0,47
Toplam 100806,327 252
Diizeltilmis Toplam 39014,472 251

Faktor A: Agag Tiirii, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktér D: Emprenye

Deney orneklerinin retensiyon miktarma faktorlerin etkisini belirlemek i¢in yapilan c¢oklu

varyans analizi istatistiksel anlamda Onemli ¢ikmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar:

belirlemek amaci ile verilere Duncan testi uygulanmistir.
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Empenye siiresinin retensiyon miktar1 tizerindeki etkisiyle olugabilecek siralamay1 belirlemek

icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Emprenye siiresinin retensiyon miktar1 tizerindeki etkisine iliskin Duncan

sonuclar1 (kg/m?).
Emprenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
6 Saat 18,52 a
4 Saat 17,03 b
2 Saat 11,43 c
LSD: 1,46

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger 6 Saat’lik emprenye siiresinde (16,4
kg/m?), en diisiik 2 Saat’lik emprenye siiresinde (11,1 kg/m?®) elde edilmistir. Duncan testi
sonucunda 2, 4 ve 6 saat’lik emprenye siireleri istatiksel anlamda farkli retensiyn miktarlar1

vermistir. Emprenye siiresinin retensiyon miktari tizerindeki etkisi Sekil 4.5’te gosterilmistir.

20
18
16
14
12
10

Retensiyon Miktar (kg/m?)

S NN B OV X

6 Saat 4 Saat 2 Saat

Emprenye Siiresi

Sekil 4.5 Emprenye siiresinin retensiyon miktari izerindeki etkisi (kg/m?).

Emprenye maddelerinin retensiyon miktar1 tizerindeki etkisiyle olusabilecek siralamay1

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.14 Emprenye maddelerinin retensiyon miktar1 iizerindeki etkisine iligkin Duncan

sonuglar1 (kg/m?).
Emprenye Maddeleri Ortalama | Homojenlik Grubu
Imersol Aqua 16,72 a
Cinko Kloriir 15,34 b
Boraks 14,93 c
LSD: 0,39

Yapilan Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Imersol Aqua (16,72 kg/m?), en
diisiik Boraks’ta (14,93 kg/m?®) elde edilmistir. Buna gore Cinko Kloriir, Boraks ve Imersol
Aqua istatistiksel anlamda farkli homojenlik grubunda yer almaktadir. Emprenye

maddelerinin retensiyon miktar1 iizerindeki etkileri Sekil 4.6’da gdsterilmektedir.

17
£ 165
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z 16
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=
E 15,5
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EASE
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< 145
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Imersol Aqua  Cinko Kloriir Boraks
Emprenye Maddeleri

Sekil 4.6 Emprenye maddelerinin retensiyon miktar1 tizerindeki etkileri (kg/m?).

4.5 HAVA KURUSU YOGUNLUK

Emprenye edilmis aga¢ malzeme ve islemsiz (kontrol) aga¢ malzemelerin hava kurusu

yogunluklarma ait istatistik degerler Cizelge 4.15°te verilmistir.
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Cizelge 4.15 Hava kurusu yogunluk degerleri (g/cm?).

Emprenye
Agag Turi Siiresi Yontem Emprenye Maddeleri Ortalama | Standart Sapma
Kontrol Kontrol Kontrol 0,46 0,013
Imersol Aqua 0,46 0,0219
Daldirma Boraks 0,46 0,020
7 Saat Cinko Kloriir 0,67* 0,019
Imersol Aqua 0,47 0,019
Basing Boraks 0,47 0,026
Cinko Kloriir 0,47 0,014
Imersol Aqua 0,48 0,023
Daldirma | Boraks 0,46** 0,014
Sarigam 4 Saat Cinko Kloriir 0,47 0,013
Imersol Aqua 0,47 0,009
Basing Boraks 0,47 0,016
Cinko Kloriir 0,49 0,022
Imersol Aqua 0,46 0,027
Daldirma Boraks 0,46 0,030
6 Saat Cinko Kloriir 0,46 0,009
Imersol Aqua 0,48 0,034
Basing Boraks 0,48 0,023
Cinko Kloriir 0,49 0,031
Kontrol Kontrol Kontrol 0,67 0,025
Imersol Aqua 0,66 0,021
Daldirma | Boraks 0,66 0,025
7 Saat Cinko Kloriir 0,66 0,037
Imersol Aqua 0,65 0,019
Basing Boraks 0,72 0,033
Cinko Kloriir 0,71 0,042
Imersol Aqua 0,65** 0,020
Daldirma | Boraks 0,67 0,016
Dogu Kayini 4 Saat Cinko Kloriir 0,67 0,021
Imersol Aqua 0,69 0,046
Basing Boraks 0,69 0,025
Cinko Kloriir 0,71 0,058
Imersol Aqua 0,67 0,030
Daldirma Boraks 0,69 0,087
6 Saat Cinko Kloriir 0,67 0,019
Imersol Aqua 0,65 0,024
Basing Boraks 0,72 0,021
Cinko Kloriir 0,72%* 0,044

*. Agagc tiirii icin en yiiksek deger, **: Agac tiirii icin en diisiik deger
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Saricam 6rneklerinde en yiiksek hava kurusu yogunluk 2 Saat-Daldirma-Cinko Kloriir (0,67
g/cm?®) grubunda, en diisilk 4 Saat-Daldirma-Boraks (0,46 g/cm?®) grubunda elde edilmistir.
Dogu Kaymi 6rneklerinde en yiiksek hava kurusu yogunluk 6 Saat-Basing-Cinko Kloriir (0,72
g/cm?®) grubunda, en diisilk 4 Saat-Daldirma-Imersol Aqua (0,65 g/cm?®) grubunda elde

edilmistir.

Agac malzeme tiirii, emprenye siiresi, yontem ve emprenye maddesi ¢esitlerinin hava kurusu

yogunluga etkisini belirlemek amaciyla yapilan coklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge

4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Hava kurusu yogunlugu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynagi Kareleri Toplami S])e?r):z;li( Cﬁilggia F Hesap (1;<DOG’ %esr)
Faktor A 1,975 1 1,975 2142,856 0,000
Faktor B 7,34E-03 2| 3,67E-03 3,984 0,02
Faktor C 6,91E-03 1] 6,91E-03 7,503 0,007
Faktor D 4,44E-02 2| 2,22E-02| 24,066 0,000
AB 2,17E-02 2| 1,09E-02 11,771 0,000
AC 2,48E-02 1| 2,48E-02| 26913 0,000
BC 1,86E-02 2| 9,29E-03 10,085 0,000
ABC 2,59E-02 2| 1,30E-02 14,061 0,000
AD 2,57E-02 2| 1,29E-02 13,964 0,000
BD 3,28E-02 4| 8§,19E-03 8,891 0,000
ABD 3,34E-02 4| 8,34E-03 9,051 0,000
CD 6,70E-03 2| 3,35E-03 3,633 0,028
ACD 2,65E-02 2| 1,33E-02 14,387 0,000
BCD 4,22E-02 4| 1,06E-02 11,458 0,000
ABCD 4,53E-02 4|1 1,13E-02 12,282 0,000
Hata 0,21 228 | 9,22E-04
Toplam 94,527 266
Diizeltilmis Toplam 3,273 265

Faktor A: Agag Tiirii, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Deney Orneklerinin hava kurusu yogunluklarmna faktdrlerin etkisini belirlemek icin yapilan

coklu varyans analizi istatistiksel anlamda onemli ¢ikmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar1

belirlemek amaci ile verilere Duncan testi uygulanmistir.
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Emprenye siiresinin hava kurusu yogunluk {izerindeki etkisiyle olusabilecek siralamay1

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Emprenye siiresinin hava kurusu yogunluk iizerindeki etkisine iliskin Duncan
sonuglar1 (g/cm?3).

Empenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
2 Saat 0,59 a

6 Saat 0,58 a

4 Saat 0,58 ab
Kontrol 0,57 b

LSD: 0,009

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger 2 Saat’lik emprenye siiresinde (0,59
g/cm?), en diisiik kontrol (0,57 g/cm®) grubunda elde edilmistir. Duncan testi sonucunda
kontrol grubu ve 6 saat’lik emprenye siiresinde emprenye edilen drnekler istatistiksel anlamda
birbirlerinden farkli, 2 saat ve 6 saat’lik emprenye siireleri birbiriyle ayni, 4 Saat’lik
emprenye siiresi ise 2 ve 6 saat’lik emprenye siiresi Orneklerine yakin degerler vermistir.

Emprenye siiresinin hava kurusu yogunluk tizerindeki etkisi Sekil 4.7°de gosterilmistir.

0,59
— 0,59
g
B 0,585
=
= 0,58
=
&
S 0,575
2
£ 0,57
=
N>
s 0,565
T
0,56 B I I T 1
2 Saat 6 Saat 4 Saat Kontrol
Emprenye Siiresi

Sekil 4.7 Emprenye siiresinin hava kurusu yogunluk tlizerindeki etkisi (g/cm?).
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Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk iizerindeki etkisiyle olusabilecek siralamay1

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.18 Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk fizerindeki etkisine iliskin
Duncan sonuglar1 (g/cm?).

Emprenye Maddeleri Ortalama Homojenlik Grubu
Cinko Kloriir 0,60 a

Boraks 0,58 b

Imersol Aqua 0,57 c

Kontrol 0,57 c

LSD: 0,009

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Cinko Kloriir (0,60 g/cm?®), en diigiik
kontrol (0,57 g/cm®) grubunda elde edilmistir. Buna gore Kontrol grubu, Boraks ve Cinko
Kloriir farkli degerler verirken, Imersol Aqua ise Kontrol grubuyla yakin degerler vermistir.
Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk iizerindeki etkileri Sekil 4.8’de

gosterilmektedir.

0,605
0,6
0,595
0,59
0,585
0,58
0,575
0,57
0,565
0,56
0,555 -

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?3)

Cinko Boraks Imersol Kontrol
Klortir Aqua

Emprenye Maddeleri

Sekil 4.8 Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk tizerindeki etkileri (g/cm?).

Emprenye yontemlerinin hava kurusu yogunluk tizerindeki etkisiyle olusabilecek siralamay1

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.19°de verilmistir.
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Cizelge 4.19 Emprenye yontemlerinin hava kurusu yogunluk {izerindeki etkisine iliskin
Duncan sonuglar1 (g/cm?).

Emprenye Yontemi Ortalama Homojenlik Grubu
Basing 0,59 a
Daldirma 0,58 ab
Kontrol 0,57 b

LSD: 0,009

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Basing (0,60 g/cm?), en diisilk Kontrol
(0,57 g/em®) grubunda elde edilmistir. Buna gore Kontrol grubu ve Basing yontemi
istatistiksel anlamda birbirinden farkli degerler verirken, Daldirma yontemi Basing
yontemiyle yakin degerler vermektedir. Emprenye maddelerinin hava kurusu yogunluk

izerindeki etkileri Sekil 4.9°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.9 Emprenye yontemlerinin hava kurusu yogunluk {izerindeki etkileri (g/cm?).

4.6 MEKANIK OZELLIKLER

4.6.1 Egilme Direnci

Yapilan 6l¢iimlerde elde edilen ortalama egilme direnci degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?).

Agac Tiirti EmPreny °l Yontem Emprenye Maddeleri Ortalama Standart
Stiresi Sapma
Kontrol Kontrol |Kontrol 77,93 4,122
Imersol Aqua 75,63 7,682
Daldirma | Boraks 81,50%* 6,853
7 Saat Cinko Kloriir 75,68 7,595
Imersol Aqua 75,04 7911
Basin¢g | Boraks 80,84 7,811
Cinko Klortir 75,24 5,448
Imersol Aqua 74,55 5,720
Daldirma | Boraks 78,92 5,755
Sarigam 4 Saat Cinko Klortir 74,80 10,609
Imersol Aqua 74,95 7,354
Basing | Boraks 81,11 10,517
Cinko Kloriir 76,13 5,569
Imersol Aqua 79,51 7,089
Daldirma | Boraks 77,88 9,565
6 Saat Cinko Kloriir 75,23 5,369
Imersol Aqua 74,55 5,759
Basing | Boraks 74,21%* 13,338
Cinko Kloriir 78,07 12,840
Kontrol Kontrol |Kontrol 121,25 13,460
Imersol Aqua 105,68 16,102
Daldirma | Boraks 109,49 17,575
7 Saat Cinko Kloriir 123,90* 9,621
Imersol Aqua 105.43 7,949
Basmn¢ | Boraks 115,86 22,729
Cinko Kloriir 115,01 12,492
Imersol Aqua 123,54 5,305
Daldirma | Boraks 114,05 30,283
Dogu Kaymi 4 Saat Cinko Kloriir 115,39 12,237
Imersol Aqua 105,34 11,497
Basmn¢ | Boraks 119,74 5,711
Cinko Kloriir 105,41 18,971
Imersol Aqua 123,31 8,160
Daldirma | Boraks 116,35 17,330
6 Saat Cinko Kloriir 114,34 17,458
Imersol Aqua 95,89%** 8,368
Basmn¢ | Boraks 116,89 6,819
Cinko Kloriir 118,83 23,178

*: Agagc tiirii icin en yiiksek deger, **: Agac tiirii icin en diisiik deger
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Sarigam orneklerinde en yiiksek egilme direnci 2 Saat-Daldirma-Boraks (81,50 N/mm?)
grubunda, en diisiik 6 Saat-Basing-Boraks (74,21 N/mm?) grubunda elde edilmistir. Dogu
Kaymi 6rneklerinde en yiiksek egilme direnci 2 Saat-Daldirma-Cinko Kloriir (123,90 N/mm?)
grubunda, en diisiik 6 Saat-Basing-Imersol Aqua (95,89 N/mm?) grubunda elde edilmistir.

Agac malzeme tiirli, emprenye siiresi, yontem ve emprenye maddesi c¢esitlerinin egilme
direncine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21 Egilme direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag! Kareleri Serbestlik Ortalama F Hesap P Deger
Toplami Derecesi Kareler (P<0,05)
Faktor A 68922,914 1 68922,914| 453,307 0,000
Faktor B 10,908 2 5,454 0,036 0,965
Faktor C 509,611 1 509,611 3,352 0,068
Faktor D 856,906 2 428,453 2,818 0,062
AB 70,063 2 35,032 0,23 0,794
AC 378,403 1 378,403 2,489 0,116
BC 165,989 2 82,994 0,546 0,58
ABC 190,277 2 95,138 0,626 0,536
AD 317,691 2 158,846 1,045 0,353
BD 633,662 4 158,416 1,042 0,386
ABD 849,491 4 212,373 1,397 0,236
CD 1138,554 2 569,277 3,744 0,025
ACD 907,852 2 453,926 2,985 0,052
BCD 1135,393 4 283,848 1,867 0,117
ABCD 505,392 4 126,348 0,831 0,507
Hata 34666,186 228 152,045
Toplam 2558167,915 266
Diizeltilmis Toplam 134012,759 265

Faktor A: Agag Tiirii, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Deney orneklerinin egilme direncine faktdrlerin etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans
analizi istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmamistir. Sadece Yontem-Emprenye etkilesimi 6nemli
cikmistir. Ancak gruplar arasindaki swralamayi belirlemek igin verilere Duncan testi

uygulanmigstir.
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Emprenye uygulama siiresinin egilme direnci lizerindeki etkisiyle olusabilecek siralamayi

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Emprenye siiresinin egilme direnci lizerindeki etkisine iliskin Duncan sonuglar1

(N/mm?).
Emprenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 99,59 a
6 Saat 95,42 a
4 Saat 95,33 a
2 Saat 94,94 a
LSD: 4,50

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger kontrol (99,59 N/mm?) grubunda, en diigiik
deger 2 Saat’lik emprenye siiresinde (94,94 N/mm?) elde edilmistir. Duncan testi sonucunda
kontrol, 2, 4 ve 6 Saat’lik emprenye siireleri arasinda O6nemli bir fark bulunamamistir.

Emprenye siiresinin egilme direnci lizerindeki etkisi Sekil 4.10°da gosterilmistir.

100

95,42

95,33 94.94

Egilme Direnci (N/mm?)
\O
(@)

Kontrol 6 Saat 4 Saat 2 Saat

Emprenye Siiresi

Sekil 4.10 Emprenye siiresinin egilme direnci tizerindeki etkisi (N/mm?).

Emprenye maddelerinin egilme direnci lizerindeki siralamaya etkisini belirlemek i¢in yapilan

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.
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Cizelge 4.23 Emprenye maddelerinin egilme direnci iizerindeki etkisine iliskin Duncan
sonuclar1 (N/mm?).

Emprenye Maddeleri Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 99,59 a

Boraks 97,24 ab

Cinko Kloriir 95,67 ab
Imersol Aqua 92,78 b

LSD: 3,70

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger kontrol 6rneklerinde (99,59 N/mm?), en
diisiik Imersol Aqua (92,78 N/mm?) emprenyesinde elde edilmistir. Duncan testi sonucunda
Imersol Aqua ve kontrol drnekleri istatistiksel anlamda birbirlerinden farkli degerler verirken
Cinko Kloriir ve Boraks yakin degerler vemistir. Emprenye maddelerinin egilme direnci

tizerindeki etkileri Sekil 4.11°de gosterilmektedir.

100
g 98
E
Z 96
2
2 94
2 %
£
;513 90
88
Kontrol Boraks Cinko Imersol
Klortir Aqua

Emprenye Maddeleri

Sekil 4.11 Emprenye maddelerinin egilme direnci lizerindeki etkisi (N/mm?).

Deney oOrneklerine uygulanan emprenye yonteminin egilme direnci lizerindeki etkilerini

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir.

60



Cizelge 4.24 Emprenye yonteminin egilme direnci lizerindeki etkisine iligkin Duncan
sonuclar1 (N/mm?).

Emprenye Yontemi Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 99,59 a
Daldirma 96,65 a

Basing 93,81 a

LSD: 5,60

Duncan testi sonucuna gore ortalama en yiiksek egilme direnci degeri kontrol 6rneklerinde
(99,59 N/mm?), en diisiik Basing (93,81 N/mm?) yonteminde elde edilmistir. Buna gore
Kotrol, Basing ve Daldirma yontemleri arasinda bir fark yoktur. Emprenye yontemlerinin

egilme direnci tizerindeki etkileri Sekil 4.12°de gosterilmektedir.
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Kontrol Daldirma Basing

Emprenye Yontemi

Sekil 4.12 Emprenye yontemlerinin egilme direnci iizerindeki etkileri (N/mm?).

4.6.2 Elastikiyet Modiilii

Emprenyeli ve emprenyesiz drneklere uygulanan egilme direncinden elde edilen ortalama

elastikiyet modiilii degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4.25 Ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?).

- . .. | Emprenye N
Agag Tird Sgresiy Yontem Emprenye Maddeleri | Ortalama | Standart Sapma
Kontrol Kontrol |Kontrol 9272,88 866,032
Imersol Aqua 9053,64 1235,901
Daldirma | Boraks 9734,86 624,450
> Saat Cinko Kloriir 8672,06 1448,517
Imersol Aqua 8748,54 1560,847
Basmn¢ | Boraks 9302,40 1006,014
Cinko Kloriir 9538,34 622,969
Imersol Aqua 8579,35%* 796,315
Daldirma | Boraks 9682,93 420,948
Saricam 4 Saat Cinko Kloriir 9044,49 1352,486
Imersol Aqua 9644,71 416,372
Basing Boraks 10415.87* 815,273
Cinko Kloriir 9145,60 1240,392
Imersol Aqua 9409,94 790,368
Daldirma | Boraks 9699,68 1537,821
6 Saat Cinko Kloriir 8915,07 930,735
Imersol Aqua 8960,58 669,869
Basing | Boraks 9522,11 1422,759
Cinko Kloriir 9637,04 2090,904
Kontrol Kontrol | Kontrol 13002,49 1264,515
Imersol Aqua 11270,52 1814,813
Daldirma | Boraks 11873,09 1942,893
> Saat Cinko Kloriir 12777,12 946,590
Imersol Aqua 11855,88 852,881
Basmm¢ | Boraks 13283,06 2677,584
Cinko Kloriir 12617,26 1355,523
Imersol Aqua 12950,39 590,518
Daldirma | Boraks 13623,75%* 1038,744
Dogu Kaymi 4 Saat Cinko Kloriir 13139,32 1357,418
Imersol Aqua 12132,98 1257,927
Basmm¢ | Boraks 12869,28 1009,338
Cinko Kloriir 12020,11 2476,407
Imersol Aqua 13326,06 1029,270
Daldirma | Boraks 12238,81 1618,553
6 Saat Cinko Kloriir 12148,68 1742,825
Imersol Aqua 11150,94%** 1223,517
Basmn¢ | Boraks 13053,10 1289,759
Cinko Kloriir 12897,31 2341,144

*. Agag tiirline i¢in en yiiksek deger, **: Agac tiirii icin en diisiik deger
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Egilme direnci deneyi aninda Sarigam Orneklerinde en yliksek elastikiyet modiilii 4 Saat-

Basig-Boraks’l1 6rneklerde (10415,87 N/mm?), en diisiik 4 Saat-Daldirma-Imersol Aqua ile

islem goren orneklerde (8579,35 N/mm?) elde edilmistir. Dogu Kaymi 6rneklerinde en yiliksek
elastikiyet modiilii 4 Saat-Daldirma-Boraks’l1 6rneklerde (13623,75 N/mm?), en diisiik 6 Saat-

Basing-Imersol Aqua ile islem goren 6rneklerde (11150,94 N/mm?) elde edilmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii icin deneylerde elde edilen verilerde aga¢ malzeme tiiri,

empenye siliresi, yontem ve emprenye maddesi cesitlerinin elastikiyet modiiliine etkisini

belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi uygulanmistir. Varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 Elastikiyet modiilii coklu varyans analiz sonuclari.

Varyans Kaynagi Kareleri Toplami1 S])egr):ilsli( C;E;?lealg;a F Hesap (1;<DOG’ %esr)
Faktor A 519976730,3 1 519976730,3 | 278,377 | 0,000
Faktor B 5964478,671 2 2982239,335 | 1,597 0,205
Faktor C 83512,525 1 83512,525 0,045 0,833
Faktor D 19844122,72 2 9922061,362 | 5,312 0,006
AB 964116,329 2 482058,165 | 0,258 0,773
AC 2507403,78 1 2507403,78 | 1,342 0,248
BC 2688628,137 2 1344314,069 | 0,72 0,488
ABC 11775984,33 2 5887992,163 | 3,152 0,045
AD 1925430 2 962715 0,515 0,598
BD 5616729,82 4 1404182,455 | 0,752 0,558
ABD 1641509,408 4 410377,352 0,22 0,927
CD 4743056,301 2 2371528,151 1,27 0,283
ACD 5734790,231 2 2867395,116 | 1,535 0,218
BCD 13637958,62 4 3409489,656 | 1,825 0,125
ABCD 8768539,389 4 2192134,847 | 1,174 0,323
Hata 425877477,9 228 1867883,675

Toplam 32962289600 266

Diizeltilmis Toplam 1204456028 265

Faktor A: Agac Tiirli, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Agag tiirii uygulama siiresi ve emprenye c¢esidinin elastikiyet modiiliine etkisini belirlemek

icin uygulanan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir. Gruplar

arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaci ile elde edilen verilere Duncan testi uygulanmistir.
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Diger faktor etkilesimleri onemsiz ¢ikmigtir. Ancak bu faktorleri kendi i¢inde siralamak ve
emprenye uygulama siiresinin elastikiyet modiiliine etkilerini belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27 Emprenye siiresinin elastikiyet modiilii lizerindeki etkisine iligkin Duncan
sonuclar1 (N/mm?).

Emprenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 11137,69 a

4 Saat 11104,06 a

6 Saat 10913,28 a

2 Saat 10727,23 a

LSD: 224,25

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Kontrol (11137,69 N/mm?) grubunda, en
diisiik 2 Saat’lik emprenye siiresinde (10727,23 N/mm?) elde edilmistir. Buna gére emprenye
uygulama siireleri arasinda istatistiksel (0=0,05) bir 6nem yoktur. Emprenye siiresinin

elastikiyet modiilii lizerindeki etkisi Sekil 4.13’te gosterilmistir.

11137,69

11104,06

10913,28

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Kontrol 4 Saat 6 Saat 2 Saat

Emprenye Siiresi

Sekil 4.13 Emprenye siiresinin elastikiyet modiilii lizerindeki etkisi (N/mm?).
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Emprenye maddelerinin elastikiyet modiiliine etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz (a=0,05)
cikmistir. Ancak emprenye maddelerinin elastikiyet modiiliine etkilerini siralamak ig¢in

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii lizerindeki etkisine iliskin Duncan
sonuclart (N/mm?).

Emprenye Maddeleri Ortalama Homojenlik Grubu
Boraks 11274,91 a

Kontrol 11137,69 ab

Cinko Kloriir 10879,37 ab

Imersol Aqua 10590,29 b

LSD: 3,70

Duncan testi sonucuna gore ortalama en yiiksek deger Borakslh 6rneklerde (11274,91 N/mm?),
en diisiik Imersol Aqua ile islem goren drneklerde (10590,29 N/mm?) elde edilmistir. Buna
gore emprenye maddelerinin egilmede elastikiyet modiilne etkileri istatistiksel (a=0,05)
olarak dnemsiz ¢ikmistir. Emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii lizerindeki etkileri Sekil

4.14’te gosterilmektedir.

11274,91

1T137,69

10879,37

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
)
o0
S
(=)

10600
10400
10200 -
Boraks Kontrol Cinko Imersol
Klortir Aqua
Emprenye Maddeleri

Sekil 4.14 Emprenye maddelerinin elastikiyet modiilii iizerindeki etkileri (N/mm?).
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Emprenye yontemlerinin elastikiyet modiiliine etkisi istatistiksel anlamda (0=0.05) 6nemsiz
cikmistir. Ancak emprenye maddelerinin elastikiyet modiiliine etkilerini siralamak ig¢in

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29 Emprenye yontemlerinin elastikiyet modiilii tizerindeki etkisine iligkin Duncan
sonuclart (N/mm?).

Emprenye Yontemleri Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 11137,69 a

Basing 10933,06 a
Daldirma 10896,65 a

LSD: 239,50

Duncan testi sonucuna gore ortalama en yiiksek deger Kontrol orneklerinde (11137,69
N/mm?), en diisilk Daldirma yontemiyle emprenye edilen 6rneklerde (10896,65 N/mm?) elde
edilmistir. Buna gore emprenye yontemlerinin egilmede alastikiyet modiiliine etkileri
istatistiksel (0=0,05) olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Emprenye yontemlerinin elastikiyet modiilii

tizerindeki etkileri Sekil 4.15°te gosterilmektedir.

11150
11100
11050
11000
10950
10900
10850
10800
10750 -

10933,06

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Kontrol Basing Daldirma

Emprenye Yontemi

Sekil 4.15 Emprenye yontemlerinin elastikiyet modiilii lizerindeki etkileri (N/mm?).
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4.6.3 Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci

Deney oOrneklerinin liflere paralel ¢ekme direnci ortalama degerleri Cizelge 4.30’da

verilmistir.
Cizelge 4.30 Ortalama ¢cekme direnci degerleri (N/mm?).
Agac Tiirli En;g EZ:iye Yontem | Emprenye Maddeleri Ortalama Standart Sapma
Kontrol Kontrol | Kontrol 11386,84** 3248,835
Imersol Aqua 12047,97 4535,120
Daldirma | Boraks 15158,27 1902,943
7 Saat Cinko Kloriir 16353,8 2251,273
Imersol Aqua 15327,21 3629,075
Basing Boraks 13403,58 2477,794
Cinko Kloriir 13728,55 2846,942
Imersol Aqua 16239,5 2713,404
Daldirma | Boraks 12905,36 2962,896
Saricam 4 Saat Cinko Kloriir 13239,72 3592,776
Imersol Aqua 14391,35 2374,678
Basing Boraks 11758,92 1923,563
Cinko Kloriir 15635,71%* 3270,299
Imersol Aqua 13286,38 3293,845
Daldirma | Boraks 13292,86 3512,503
6 Saat Cinko Kloriir 12378,05 1511,926
Imersol Aqua 11742,18 4000,824
Basing Boraks 12716,75 2156,128
Cinko Kloriir 12470,75 5785,638
Kontrol Kontrol | Kontrol 16334,61%* 4185,279
Imersol Aqua 15457,6 2822,324
Daldirma | Boraks 14875,90 4369,846
7 Saat Cinko Kloriir 10766,74** 4286,643
Imersol Aqua 15062,94 4061,245
Basing Boraks 16179,02 2727,407
Cinko Kloriir 14218,09 4968,522
Imersol Aqua 15597,56 4679,184
Daldirma | Boraks 15688,16 3568,375
Dogu Kayimi 4 Saat Cinko Kloriir 13746,42 4416,842
Imersol Aqua 11686,61 4617,068
Basing Boraks 14768,53 4370,117
Cinko Kloriir 13149,55 2649,425
Imersol Aqua 15904,02 1763,801
Daldirma | Boraks 15677,24 4335,505
6 Saat Cinko Kloriir 14070,54 5829,374
Imersol Aqua 15185,92 3062,214
Basing Boraks 15495,32 2433,022
Cinko Kloriir 14077,45 5630,246

*: Agagc tiirii icin en yiiksek deger, **: Agagc tiirii icin en diislik deger
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Deney orneklerinden elde edilen verilere gore Saricam orneklerinde en ytiksek liflere paralel

cekme direnci 4 Saat-Basing-Cinko Kloriir (15635,71 N/mm?) grubunda, en diisilk Kontrol

(11386,84 N/mm?) 6rneklerinde elde edilmistir. Dogu Kaymni 6rneklerinde en yiiksek deger
Kontrol (16334,614 N/mm?) 6rneklerinde, en diisiik 2 Saat-Daldirma-Cinko Klortir (10766,74

N/mm?) grubunda elde edilmistir.

Aga¢ malzeme tiirli, emprenye siiresi, yontem ve emprenye maddesi ¢esitlerinin liflere paralel

cekme direncine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31 Cekme direnci ¢coklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynagi Kareleri Toplami1 S])egr):zzl;}( Cﬁileal:;a Helz,ap (1;<DOG’ %esr)
Faktor A 129875512,3 1 129875512,3 | 9,64 0,002
Faktor B 11665796,81 2 5832898,407 | 0,433 0,649
Faktor C 6290150,664 1 6290150,664 | 0,467 0,495
Faktor D 25447057,71 2 12723528,85 | 0,944 0,39
AB 76441220,29 2 38220610,15| 2,837 0,061
AC 606552,329 1 606552,329 | 0,045 0,832
BC 26064925,46 2 13032462,73 | 0,967 0,382
ABC 31139839,3 2 15569919,65 | 1,156 0,317
AD 86958368,88 2 43479184,44 | 3,227 0,041
BD 17066451,96 4 4266612,989 | 0,317 0,867
ABD 78528763,4 4 19632190,85 | 1,457 0,216
CD 19692474,44 2 9846237,221| 0,731 0,483
ACD 26597407,75 2 13298703,87 | 0,987 0,374
BCD 45221616,84 4 11305404,21 | 0,839 0,502
ABCD 70949234,31 4 17737308,58 | 1,317 0,265
Hata 3071642992 228 13472118,39

Toplam 56533410277 266

Diizeltilmis Toplam 3727669384 265

Faktor A: Agag Tiirii, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Deney orneklerinin liflere paralel ¢ekme direncine faktorlerin etkisini belirlemek igin yapilan

coklu varyans analizi istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmamistir. Sadece Agag Tiirli ve Agac

Tiri-Yontem etkilesimi 6nemli ¢ikmustir. Ancak gruplar asarindaki farkliliklar1 siralamak

icin verilere Duncan testi uygulanmistir.
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Emprenye siiresinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci lizerindeki etkilerini belirlemek igin

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32 Emprenye siiresinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci iizerindeki etkisine
iligkin Duncan sonuglar1 (N/mm?).

Emprenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
2 Saat 14381,64 a

4 Saat 14067,28 a

Kontrol 13860,72 a

6 Saat 13858,12 a

LSD: 523

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger 2 Saat’lik empenye siiresinde (14381,64
N/mm?), en diisiik 6 Saat’lik emprenye siiresinde (13858,12 N/mm?) elde edilmistir. Duncan
testi sonucunda Kontrol, 2, 4 ve 6 Saat’lik emprenye siireleri arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunmamistir. Emprenye siiresinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci lizerindeki etkisi

Sekil 4.16°da gosterilmistir.

14067,28

15560,72° 134

Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci
(N/mm?)

Kontrol 6 Saat

4 Saat

2 Saat

Emprenye Siiresi

Sekil 4.16 Emprenye siiresinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci iizerindeki etkisi.
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Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci lizerindeki siralamaya etkisini

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33 Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci iizerindeki etkisine
iliskin Duncan sonuglar1 (N/mm?).

Emprenye Maddeleri Ortalama Homojenlik Grubu
Imersol Aqua 14327,44 a

Boraks 14326,66 a

Kontrol 13860,72 a

Cinko Kloriir 13652,95 a

LSD: 673,50

Duncan testi sonucunda ortalama en yiliksek deger Imersol Aqua’li drneklerde (14327,44
N/mm?), en diisiik Cinko Kloriir’li 6rneklerde (13652,95 N/mm?) elde edilmistir. Duncan
testi sonucunda Kontrol, Imersol Aqua, Boraks ve Cinko Kloriir arasinda istatistiksel anlamda
bir farklilik bulunmamisti. Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci

tizerindeki etkileri Sekil 4.17°de gosterilmektedir.

14327,44 14326,66

14400

14200

14000 13860,72

13800 13652.95

13600

13400

13200 -
Kontrol

Boraks

Imersol
Aqua

Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci
(N/mm?)

Cinko
Kloriir

Emprenye Maddeleri

Sekil 4.17 Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci iizerindeki etkileri
(N/mm?).
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Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci {lizerindeki siralamaya etkisini

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.34 Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci lizerindeki etkisine
iligkin Duncan sonuglar1 (N/mm?).

Emprenye Yontemleri Ortalama Homojenlik Grubu
Daldirma 14260,34 a

Basing 13944,36 a
Kontrol 13860,72 a

LSD: 399

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Daldirma (14260,34 N/mm?) yonteminde,
en diisiik Kontrol 6rneklerinde (13860,72 N/mm?) elde edilmistir. Buna gore Kontrol, Basing
ve Daldirma yontemleri istatistiksel anlamda aralarinda bir fark bulunamamistir. Emprenye

yontemlerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci tizerindeki etkileri Sekil 4.18°de

gosterilmektedir.

14300
14200
14100
14000
13900
13800
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13944,36

13860,72

Liflere Paralel Yonde Cekme Direnci
(N/mm?)

Daldirma Basing Kontrol

Emprenye Yontemi

Sekil 4.18 Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde ¢ekme direnci lizerindeki etkileri

(N/mn).
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4.6.4 Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Yapilan deneylerden elde edilen ortalama dinamik egilme direnci degerleri Cizelge 4.35°de

verilmistir.
Cizelge 4.35 Ortalama dinamik egilme direnci degerleri (kgm/cm?).
Agag Turi ];111?2 g;enye Yontem | Emprenye Maddeleri Ortalama Standart Sapma
Kontrol Kontrol Kontrol 0,36* 0,046
Imersol Aqua 0,36 0,025
Daldirma | Boraks 0,30 0,041
Cinko Kloriir 0,29 0,038
2 Saat Tmersol Aqua 0,32 0,056
Basing Boraks 0,23 0,047
Cinko Kloriir 0,33 0,075
Imersol Aqua 0,27 0,019
Daldirma | Boraks 0,25 0,068
Sarigam 4 Saat Cinko Kloriir 0,29 0,056
Imersol Aqua 0,26 0,064
Basing Boraks 0,24 0,055
Cinko Kloriir 0,30 0,081
Imersol Aqua 0,24 0,023
Daldirma | Boraks 0,24 0,059
Cinko Kloriir 0,27 0,036
6 Saat Imersol Aqua 0,25 0,044
Basing Boraks 0,22%* 0,047
Cinko Kloriir 0,23 0,064
Kontrol Kontrol Kontrol 0,91* 0,040
Imersol Aqua 0,72 0,235
Daldirma | Boraks 0,90 0,197
Cinko Kloriir 0,89 0,135
2 Saat Imersol Aqua 0,77 0,194
Basing Boraks 0,73 0,095
Cinko Kloriir 0,78 0,100
Imersol Aqua 0,72 0,096
Daldirma | Boraks 0,90 0,185
Dogu Kayimi 4 Saat Cinko Kloriir 0,72 0,069
Imersol Aqua 0,84 0,110
Basing Boraks 0,76 0,297
Cinko Kloriir 0,78 0,232
Imersol Aqua 0,80 0,173
Daldirma | Boraks 0,82 0,152
Cinko Kloriir 0,78 0,111
6 Saat Tmersol Aqua 0,76 0,160
Basing Boraks 0,69%* 0,152
Cinko Kloriir 0,82 0,073

*. Agac tiirii icin en yiiksek deger, **
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Dinamik egilme (sok) direnci deneyi aninda Saricam 6rneklerinde en yiiksek dinamik egilme
direnci Kontrol 6rneklerinde (0,36 kgm/cm?), en diisiik 6 Saat-Basing-Boraks ile islem gdren
orneklerde (0,22 kgm/cm?) elde edilmistir. Dogu kaymi Orneklerinde en yiiksek dinamik
egilme direnci Kontrol grubu 6rneklerinde (0,91 kgm/cm?), en diisiik 6 Saat-Basing-Boraks ile
islem goren orneklerde (0,69 kgm/cm?) elde edilmistir.

Deneylerden elde edilen dinamik egilme direnci verilerinde agag tiirli, emprenye siiresi,
yontem ve emprenye maddesi ¢esitlerinin dinamik egilme direncine etkisini belirlemek

amactyla coklu varyans analizi uygulanmistir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36’da

verilmistir.
Cizelge 4.36 Dinamik egilme direnci ¢coklu varyans analiz sonuglari.
Varyans Kaynag1 Kareleri Serbestlik Ortalama F P Deger
Toplami Derecesi Kareler Hesap | (P<0,05)

Faktor A 13,171 1 13,171(917,855 0,000
Faktor B 0,126 2 6,31E-02| 4,398 0,013
Faktor C 6,13E-02 1 6,13E-02| 4,271 0,04
Faktor D 2,55E-02 2 1,28E-02| 0,889 0,413
AB 4,79E-03 2 2,40E-03| 0,167 0,846
AC 2,19E-02 1 2,19E-02| 1,527 0,218
BC 6,90E-02 2 3,45E-02| 2,405 0,093
ABC 3,53E-02 2 1,76E-02| 1,229 0,295
AD 5,99E-02 2 2,99E-02| 2,087 0,126
BD 4,72E-02 4 1,18E-02| 0,823 0,512
ABD 0,136 4 3,40E-02| 2,366 0,054
CD 0,144 2 7,19E-02| 5,011 0,007
ACD 9,48E-02 2 4,74E-02| 3,302 0,039
BCD 2,98E-02 4 7,45E-03| 0,519 0,722
ABCD 0,111 4 2,78E-02| 1,936 0,105
Hata 3,272 228 1,44E-02
Toplam 100,086 266
Diizeltilmis Toplam 22,628 265
Faktor A: Agac Tiirli, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Agac tiirli, emprenye siiresi ve emprenye ¢esidinin dinamik egilme direncine etkisini
belirlemek icin uygulanan ¢oklu varyans analizi sonuglari istatistiksel anlamda ©Onemli

cikmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaci ile elde edilen verilere Duncan
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testi uygulanmugtir. Diger faktorleri kendi iginde siralamak ve emprenye siiresinin dinamik

egilme direnci lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37 Emprenye siiresinin dinamik egilme direnci lizerindeki etkisine iliskin Duncan

sonuglar1 (kgm/cm?).

Emprenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 0,63 a

2 Saat 0,56 b

4 Saat 0,53 b

6 Saat 0,51 b

LSD: 0,04

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Kontrol grubunda (0,63 kgm/cm?), en
diisiik 6 Saat’lik emprenye siiresinde (0,51 kgm/cm?) elde edilmistir. Buna gore emprenye
uygulama siireleri arasinda istatistiksel (0=0,05) bir 6nem yoktur. Emprenye siiresinin

dinamik egilme direnci lizerindeki etkisi Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Dinamik Egilme (Sok) Direnci (kgm/cm?)

Kontrol 2 Saat 4 Saat 6 Saat

Emprenye Siiresi

Sekil 4.19 Emprenye siiresinin dinamik egilme direnci iizerindeki etkisi (kgm/cm?).
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Emprenye maddelerinin dinamik egilme direncine etkisi istatistiksel anlamda (a=0,05)
onemsiz ¢ikmistir. Ancak emprenye maddelerinin dinamik egilme direnci tizerindeki

etkilerini siralamak i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38 Emprenye maddelerinin dinamik egilme direnci iizerindeki etkisine iligkin
Duncan sonuglar1 (kgm/cm?).

Emprenye Maddeleri Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 0,63 a

Cinko Kloriir 0,55 b

Boraks 0,53 b

Imersol Aqua 0,53 b

LSD: 0,03

Duncan testi sonucuna gore ortalama en yiiksek deger Kontrol grubunda (0,63 kgm/cm?), en
diisiik Imersol Aqua ile islem goren 6rneklerde (0,53 kgm/cm?) elde edilmistir. Buna gore
emprenye maddelerinin dinamik egilme direncine etkileri istatistiksel anlamda (0=0,05)

onemsiz ¢ikmistir. Emprenye maddelerinin dinamik egilme direnci {lizerindeki etkileri Sekil

4.20’de gosterilmektedir.

Dinamik Egilme (Sok) Direnci (kgm/cm?)

Kontrol Cinko Boraks Imersol
Klortir Aqua
Emprenye Maddeleri

Sekil 4.20 Emprenye maddelerinin dinamik egilme direnci tizerindeki etkileri (kgm/cm?).
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Emprenye yontemlerinin dinamik egilme direncine etkisi istatistiksel anlamda (a=0,05)
onemsiz ¢ikmistir. Ancak emrenye yontemlerinin dinamik egilme direnci iizerindeki etkilerini

siralamak i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.39’da verilmistir.

Cizelge 4.39 Emprenye yontemlerinin dinamik egilme direnci iizerindeki etkisine iliskin
Duncan sonuglar1 (kgm/cm?).

Emprenye Yontemi Ortalama Homojenlik Grubu
Kontrol 0,63 a
Daldirma 0,55 b

Basmg 0,52 b

LSD: 0,029

Duncan testi sonucuna gore ortalama en yiiksek deger Kontrol (0,63 kgm/cm?) grubunda, en
diisiik Basing (0,52 kgm/cm?) yonteminde elde edilmistir. Buna gére emprenye yontemlerinin
dinamik egilme direncine etkisi istatistiksel anlamda (0=0,05) 6nemsiz ¢ikmistir. Emprenye

yontemlerinin dinamik egilme direnci lizerindeki etkileri Sekil 4.21°de gdsterilmektedir.

Dinamik Egilme (Sok) Direnci (kgm/cm?)

Kontrol Daldirma Basing

Emprenye Yontemi

Sekil 4.21 Emprenye yontemlerinin dinamik egilme direnci iizerindeki etkileri (kgm/cm?).
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6.4.5 Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci

Yapilan deneylerde elde edilen ortalama liflere paralel yonde basing direnci degerleri Cizelge

4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.40 Ortalama liflere paralel yonde basing direnci degerleri (N/mm?).

Emprenye

Agag Turi Siiresi Yontem Emprenye Maddeleri Ortalama Standart Sapma
Kontrol Kontrol Kontrol 18714,28** 1297,945
Imersol Aqua 18868,00 1008,623
Daldirma Boraks 18843,55 651,058
7 Saat Cinko Kloriir 18722,30 1759,217
Imersol Aqua 18719,18 897,255
Basing Boraks 19512,35 768,713
Cinko Kloriir 19567,42 674,325
Imersol Aqua 18476,50 618,482
Daldirma Boraks 18784,70 521,951
Saricam 4 Saat Cinko Kloriir 18385,57 1162,306
Imersol Aqua 19345,85 654,566
Basing Boraks 21666,70 397,695
Cinko Kloriir 19334,88 779,147
Imersol Aqua 18571,91 1484,266
Daldirma Boraks 19033,36 2349,387
6 Saat Cinko Kloriir 18678,06 1277,263
Imersol Aqua 19951,09 547,309
Basing Boraks 23084,26* 1088,672
Cinko Kloriir 20483,35 1350,292
Kontrol Kontrol Kontrol 24236,42** 1219,305
Imersol Aqua 24722,59 700,270
Daldirma Boraks 25244,61 1527,937
7 Saat Cinko Kloriir 26351,06 2444 858
Imersol Aqua 24783,04 1138,516
Basing Boraks 27674,11 1300,774
Cinko Kloriir 27100,56 1427,670
Imersol Aqua 25251,58 841,511
Daldirma Boraks 27506,72 1212,867
Dogu Kayini 4 Saat Cinko Kloriir 27031,99 2093,283
Imersol Aqua 25882,40 1498,137
Basing Boraks 27586,83 743,793
Cinko Kloriir 27831,28 1942,306
Imersol Aqua 25817,78 1248,305
Daldirma Boraks 25609,25 3273,067
6 Saat Cinko Kloriir 27280,04 2572,087
Imersol Aqua 26131,50 1506,457
Basing Boraks 28645,88* 644,576
Cinko Kloriir 27686,12 2189,551

*: Agagc tiirii icin en yiiksek deger, **: Agac tiirii icin en diisiik deger
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Liflere paralel yonde basing direnci aninda Sarigam Orneklerinde en yiiksek direnci 6 Saat-
Basing-Boraks’l1 orneklerde (23084,26 N/mm?), en diisiik Kontrol grubu orneklerinden
(18714,28 N/mm?) elde edilmistir. Dogu Kaymi 6rneklerinde en yiiksek liflere paralel yonde
basing direnci 6 Saat-Basing-Boraks’l1 6rneklerde (28645,88 N/mm?), en diisiik Kontrol grubu
orneklerinde (24236,42 N/mm?) elde edilmistir.

Deneylerden elde edilen liflere paralel yonde basing direnci verilerinde agag tiirii, empenye
siiresi, yontem ve emprenye maddesi ¢esitlerinin liflere paralel yonde basing direncine etkisini
belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi uygulanmistir. Varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41 Liflere paralel yonde basing direnci ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Kareleri Serbestlik | Ortalama P Deger
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Kareler F Hesap | (P<0,05)
Faktor A 2196359357 1| 2196359357 1204,237 0,000
Faktor B 61271148,19 2| 30635574,1 16,797 0,000
Faktor C 86444856,98 1| 86444856,98| 47,397 0,000
Faktor D 83110281,91 2| 41555140,96| 22,784 0,000
AB 6860019,793 2| 3430009,897 1,881 0,155
AC 5884685,597 1| 5884685,597 3,226 0,074
BC 30660501,63 2| 15330250,81 8,405 0,000
ABC 4187234,364 212093617,182 1,148 0,319
AD 29330344,49 2| 14665172,24 8,041 0,000
BD 6705476,047 411676369,012 0,919 0,454
ABD 12548175,64 413137043,911 1,72 0,146
CD 28907420,71 2| 14453710,35 7,925 0,000
ACD 600717,889 2| 300358,945 0,165 0,848
BCD 5608150,33 4| 1402037,583 0,769 0,547
ABCD 11356089,11 42839022,277 1,557 0,187
Hata 415840172,7 228 | 1823860,406
Toplam 1,43638E+11 266
Diizeltilmis Toplam 4082335616 265

Faktor A: Agac Tiirli, Faktor B: Emprenye siiresi, Faktor C: Yontem, Faktor D: Emprenye

Agac tirii, uygulama siiresi ve empenye c¢esidinin liflere paralel yonde basing direncine
etkisini belirlemek i¢in uygulanan coklu varyans analizi istatistiksel anlamda Onemli

cikmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaci ile elde edilen verilere Duncan
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testi uygulanmigtir. Bu faktorleri kendi i¢inde siralamak ve emprenye siiresinin liflere paralel
yonde basing direncine etkilerini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42 Emprenye siiresinin liflere paralel yonde basing direnci tizerindeki etkisine
iligkin Duncan sonuglar1 (N/mm?).

Emprenye Siiresi Ortalama Homojenlik Grubu
6 Saat 23557,24 a

4 Saat 23042,79 a

2 Saat 22353,63 b

Kontrol 21475,35 c

LSD: 877,50

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger 6 Saat’lik emprenye siiresinde (23557,24
N/mm?), en diisiik Kontrol (21475,35 N/mm?) grubunda elde edilmistir. Buna gore 6 ve 4
saat’lik emprenye siiresi istatistiksel anlamda yakin sonuglar verirken 2 saat’lik ve kontrol
grubu Ornekleri farkli sonuglar vermistir. Emprenye siiresinin liflere paralel yonde basing

direnci tizerindeki etkisi Sekil 4.22°de gdsterilmistir.

24000 23557.,24

23500 23042,79
23000
22500
22000
21500
21000
20500
20000 -

Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci
(N/mm?)

6 Saat 4 Saat 2 Saat Kontrol

Emprenye Siiresi

Sekil 4.22 Emprenye siiresinin liflere paralel yonde basing direnci tizerindeki etkisi.
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Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde basing direnci lizerindeki siralamaya etkisini

belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.43 Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki etkisine
iligkin Duncan sonuglar1 (N/mm?).

Emprenye Maddeleri Ortalama Homojenlik Grubu
Boraks 23551,74 a

Cinko Klortir 23204,39 a

Imersol Aqua 22197,55 b

Kontrol 21475,35 c

LSD: 720,50

Duncan testi sonucunda ortalama en yiiksek deger Borask’l1 6rneklerde (23551,74 N/mm?), en
diisiik Kontrol orneklerinde (21475,35 N/mm?) elde edilmistir. Buna gore Boraks ve Cinko
Kloriir yakin sonuglar verirken Kontrol ve Imersol Aqua gruplar istatistiksel anlamda farkli
sonuclar vermistir. Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki

etkileri Sekil 4.23’te gosterilmektedir.

23551.,74

23204,39

22197,55

Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci
(N/mm?)
[\®]
[\ ]
S
S
(=)

Boraks Cinko Imersol Kontrol
Klortir Aqua

Emprenye Maddeleri

Sekil 4.23 Emprenye maddelerinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki etkileri

(N/mm).
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Deney orneklerine uygulanan emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde basing direnci

tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.44’te verilmistir.

Cizelge 4.44 Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde basing direnci lizerindeki etkisine
iligkin Duncan sonuglar1 (N/mm?).

Emprenye Yontemleri Ortalama Homojenlik Grubu
Basing 23570,25 a
Daldirma 22398.87 b

Kontrol 21475,35 c

LSD: 922,30

Duncan testi sonucuna gore ortalama en yiiksek deger liflere paralel yonde basing direnci
Basing (23570,25 N/mm?) yonteminde, en diisiik Kontrol (21475,35 N/mm?) grubunda elde
edilmistir. Buna gore tiim emprenye yOntemleri istatistiksel anlamda birbirinden farkl
sonuclar vermistir. Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde basing direnci iizerindeki

etkileri Sekil 4.24°te gosterilmektedir.

23570.25

22398,8/

Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci
(N/mm?)
[\®]
[\ ]
S
S
(=)

Basing Daldirma Kontrol

Emprenye Yontemi

Sekil 4.24 Emprenye yontemlerinin liflere paralel yonde basing direnci lizerindeki etkileri

(N/mm?).
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BOLUM 5

SONUCLAR, TARTISMALAR VE ONERILER

5.1 SONUCLAR VE TARTISMA

Emprenye maddelerinin deney oOncesi ve deney sonrasindaki pH degerlerinde ve
yogunluklarinda o6nemli bir degisim meydana gelmemistir. Bu durum her emprenye
varyasyonunda yeni ¢Ozeltilerin kullanilmasindan kaynaklanabilir. Emprenye islemi
oncesinde ve sonrasinda en yliksek pH degeri %5°lik ¢6zelti yogunluguyla hazirlanan Boraks
cozeltisinde (pH 9) tespit edilmistir. En diisiik pH derecesi ise Cinko Kloriir ¢ozeltisinde (pH
6) tespit edilmistir.

Higroskopisite degisimleri; Sarigam ve Dogu Kaymi odunu deney ornekleri iizerinde yapilan
incelemeler sonucunda, O6rneklerinin deney Oncesi ve sonrasi rutubet miktarlarinda artis
gozlemlenmistir. Bu sonu¢ tuz esaslh emprenye maddelerinin deney Orneklerinin
higroskopisitelerinde artisa neden oldugunu gdstermektedir. Uygulanan bekletme siireleri
arttik¢a rutubet miktar1 da artmaktadir. Ayrica basing yontemi altinda emprenye edilen deney
orneklerindeki rutubet miktar1 daldirma yontemine gore daha fazladir. Bunun nedeni basing
altinda uygulanan emprenye maddesinin aga¢ malzeme biinyesine daha iyi ve derin bir
sekilde niifuz etmesi olabilir. Caligmada kullanilan emprenye maddelerinden higroskopisiteyi

en ¢ok arttiran Boraks olmustur.

Meknight (1962), sarigam o6rneklerini ZnCl,, (NH4),SO4 +H3BO; ve (NHi), HPO,4 ile
emprenye ederek, higroskopisite 6zelliklerini arastirmis, calisma sonuglarina goére emprenyeli

orneklerin higroskopisitelerinde artislar kaydettigini bildirmistir.

Retensiyon miktari; yapilan ¢alismada her iki agag tiirli icin en yliksek retensiyon miktari
Imersol Aqua’da, en diisiik Boraks’ta tespit edilmistir. Buna gore en diisiik retensiyon miktar1

2 Saat’lik emprenye siliresinde meydana gelirken, en yiiksek 6 Saat’lik emprenye siiresinde
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meydana gelmektedir. Uygulanan yontemlerine gore karsilastirildiginda basing ydonteminin
daldirma yontemine oranla daha fazla tutunma sagladigi tespit edilmistir. Literatiirde, Dogu
kayni1 ve saricam Orneklerinin 1 saat vakum 1 saat normal atmosfer basinci uygulanarak
Tanalith CBC ile emprenyesi sonucu kayinda retensiyon miktar1 9,90 kg/m’, saricamda
retensiyon miktar1 4,85 kg/m’ oldugu belirtilmektedir (Peker vd. 1999). Bu degerler, tim
eprenye maddelerinin ortalamalar1 degerlendirildiginde, vakum ve iki saatlik basing altinda
emprenye edilmis saricamda 15,03 kg/m’ Dogu kayminda ise 25,07 kg/m’ ¢ikmistir. Bunun
nedeni emprenye isleminde uygulanan vakum siiresinin, basmcin farki ve basing altinda
bekletme siiresi, kullanilan emprenye maddelerinin molekiil ¢ap1 olabilir. Atar ve Keskin
(2007) goknar odununda boraks ve borik asiti vakum-basing yonteminde 1 saat uygulayarak

boraksda retensiyon miktarmi 12 kg/m?, borik asitte 13 kg/m*® bulmuslardir. Bu degerlerde

tezde benzer sartlarda elde edilen sonuglara uyumludur.

Toker (2007), kizilcam ve Dogu kaymina 1 saat vakum 1 basing yontemi uygulamistir.
Retensiyon miktarlarini Dogu kayini i¢in boraksta 25,22 kg/m?, borik asitte 26,69 kg/m?,
kizilgam odunu i¢in boraksta 24,57 kg/m?, borik asitte 27,02 kg/m? bulmustur. Bu sonuglarda

tezde elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Okcu (2006), kestane ve mese odunlarma vakum-basing yontemi ile 1 saat epmrenye islemi
uygulamistir. En yiiksek retensiyon miktarini kestanede ¢inko kloriirle 12,86 kg/m?, boraks ile
14,60 kg/m?, mesede c¢inko kloriir ile 12,08 kg/m? boraksla 10,03 elde etmistir. Bu ¢alismada
kullanilan aga¢ malzemelerin ve basing siirelerinin farkli olmasi1 sonuglarm farkli olmasina

sebep olabilir.

Yogunluklar; emprenyeli 6rneklerin hava kurusu yogunluk degerleri kontrol Orneklerine
oranla daha yiiksek degerler vermistir. Bu durum c¢alismada kullanilan emprenye
maddelerinin tuz 6zellikli olmasi nedeniyle deney malzemelerinin yogunlugunu arttirdigi
seklinde agiklanabilir. Dogu kaymi 6rneklerinin yogunluk degerleri (0,68 g/cm’) sarigam
odununun yogunluk degerlerine (0,47 g/cm’) oranla daha yiiksek ¢ikmustir. Calismada hava
kurusu yogunlugu en c¢ok arttiran emprenye maddesi Cinko Kloriir en az arttiran ise Imersol
Aqua olmustur. Literatiirde, saricam ve Dogu kaymni1 odunlarmin ¢esitli emprenye maddeleri
ile islem gdrmesi sonucu yogunluklarinda artis oldugu bildirilmektedir (Ors vd. 1999). Bu

sonug da calismay1 desteklemektedir.
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Egilme direnci; calismada en yiiksek egilme direnci degerleri kontrol orneklerinden elde
edilmistir. Saricam odunundan elde edilen deney orneklerinde en yliksek direng (81,50
N/mm®) 2 Saat Daldirma yonteminde Boraks emprenye maddesi icerisinde bekleyen
Srneklerde meydana gelmistir. En diisiik egilme direnci (74,21 N/mm?®) 6 Saat Basing altinda
Boraks emprenye maddesi igerisinde bekleyen oOrneklerde meydana gelmistir. Dogu
kaymindan elde edilen orneklerde ise en yiiksek egilme direnci (123,90 N/mm?) 2 Saat
Daldirma Cinko Kloriir’de meydana gelirken en diisikk direng (95,89 /mm?) 6 Saat Basing
altinda bekleyen Imersol Aqua’da meydana gelmistir. Dogu kaymindan elde edilen deney
orneklerinin egilme direngleri sarigam odunundan elde edilen Orneklere oranla istatistiksel
anlamda daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Deney Orneklerinin egilme direncini
en fazla distiren (%6,83) emprenye maddesi Imersol Aqua olurken bunu sirasiyla Cinko
Kloriir (%3,94) ve Boraks (%2,36) izlemistir. Deney oOrneklerinin emprenye icerisinde
bekletilme siiresi acisindan egilme direnci istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Fakat
basin¢ altinda uygulanan emprenye islemi daldirma yontemine oranla (%2,94) egilme

direncini diistirmiistiir.

Benzer bir ¢alismada Colakoglu vd. (2003), yaptiklar1 caligmada borlu bilesiklerin agac
malzemenin liflere dik egilme direncini bir miktar azalttigini1 belirtmektedirler. Bu durum

calismadan elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Gerhards (1970), yanmay1 engelleyici bazi emprenye maddeleri ile islem goren orneklerin
egilme direnci degerlerinin kontrol Orneklerine oranla daha diisiik diizeyde oldugunu
bildirmistir. Bu sonug tezdeki sonuglar ile uyumludur. Literatiirde, Le Van ve Winandy
(1990), yanmay1 engelleyici ¢esitli emprenye maddeleri ile islem goren Giiney sahil ¢gami
deney oOrneklerinin egilme direnci degerlerinde % 10 ile % 20 azalma meydana geldigini

bildirmistir. Benzer sonuglar bu tez ¢calismasinda da elde edilmistir.

Elastikiyet modiilii; sarigamdan elde edilen 6rneklerde en yiiksek deger 4 Saat Basing altinda
Boraks igerisinde kalan orneklerden, en diisiik deger ise 2 Saat Daldirma yonteminde Cinko
Kloriir igerisinde bekleyen o6rneklerde tespit edilmistir. Dogu kaymindan elde 6rneklerde en
yiiksek deger 4 Saat Daldirma yonteminde Boraks igerisinde bekletilen 6rneklerde, en diisiik
deger 6 Saat Basing altinda Imersol Aqua igerisinde bekleyen drneklerde elde edilmistir. Bu
durum empenye tuzlarinin aga¢ malzemeyi gevreklestirdigi seklinde yorumlanabilir.

Elastikiyet modiiliinii en ¢ok diisiiren (%5) emprenye maddesi Imersol Aqua olmustur. Bu
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durum ise Imersol Aqua’nin malzemeyi elastiklestirdigini gostermektedir. Bunu sirasiyla
Cinko Kloriir ve Boraks izlemistir. Ayrica basmng yontemi daldirma yontemine oranla
elastikiyet modiiliinii arttirdig1 tespit edilmistir. Bu faktorler arasindaki elastikiyet modiilii
farkinin fazla olmadig1 gézlemlenmistir. Winandy vd. (1988), CZC ile emprenye isleminin
duglas ve kavak’tan hazirlanan kontrplaklarin elastikiyet modiilii {izerinde 6nemli derecede

etkili olmadigini bildirmislerdir.

Yildiz vd. (2004), cesitli emprenye maddelerinin sarigam odununun elastikiyet modiilii
iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calismanin sonuglarina gore kontrol 6rnegi ile ACQ-1900,
ACQ-2000, CCA, ve Tanalith E 3491 ile islem goren deney orneklerinin elastiklik modiilii
degerlerinin istatistiksel anlamda birbirinden farkli olmadigini bildirmislerdir. Calismada
kontrol 6rnegi elastikiyet modiilii (11137,69 N/mm2) ve emprenye islemi gérmiis 6rneklerin
elastikiyet modiilleri arasinda yiliksek farklar olusmamistir. Bu durum c¢alismayi

desteklemektedir.

Cekme direnci; deney sonuglarma gore saricamdan elde edilen deney orneklerinde en yiliksek
deger 2 Saat Daldirma yonteminde Cinko Kloriir icerisinde bekletilen 6rneklerde, en diisiik 6
Saat Basing altinda Imersol Aqua icerisinde bekletilen orneklerde elde edilmistir. Dogu
kaymindan elde edilen deney oOrneklerinde en yiiksek deger 2 Saat Basing altinda Boraks
icersinde bekleyen Orneklerde, en diisiik 4 Saat Basing altinda Imersol Aqua igersinde kalan
orneklerden elde edilmistir. Bu durum bekletme siiresi uzadik¢a emprenye tuzlar1 miseller
arasma girerek kohezyonu azalttigi ve direnci zayiflattigi seklinde yorumlanabilir. Bu da
bekletmenin higroskopisite iizerinde ekili olugunu gostermektedir. Emprenye siiresine gore
cekme direnci degerleri en yiiksek 2 Saat’lik emprenye siiresindeki deney orneklerinde ortaya
cikmistir. Bunu sirasiyla 4 ve 6 Saat izlemistir. Emprenye siiresi arttikca direng degerinin
diismesi deney Orneklerinin rutubet miktarinin artmasiyla acgiklanabilir. Cekme direnci
orneklerinde rutubet miktar1 arttik¢a direncin azaldigi belirtilmektedir (Baysal vd. 2003).
Emprenye maddeleri yoniinden az bir farkla Boraks ve Imersol Aqua’da yiiksek deger elde
edilmistir. Daldirma yontemiyle emprenye edilen deney Ornekleri basing altindaki 6rneklere
oranla daha yiliksek direng gosterdikleri gozlemlenmistir. Buradan daldirma ydnteminde

higroskopisite degerinin diislik oldugu anlasilmaktadir.
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Winandy (1992), CCA-C ¢ozeltisi ile emprenye edilmis ve 116 °C sicaklikta kurutulmus agac
malzemede direncin 6nemli derecede azaldigi ve yliksek sicakliklarin ¢ekme direncinin

azaldig1 sonucuna varmiglardir.

Dinamik egilme (sok) direnci; saricam Orneklerinde en yiiksek dinamik egilme direnci
Kontrol grubu orneklerinde, en diisiik 6 Saat Basing altinda Boraks icerisinde bekletilen
orneklerden elde edilmistir. Dogu kaymi Orneklerinde en yiiksek deger Kontrol grubu
orneklerinde, en diisiik 6 Saat Basing altinda Boraks icerisinde bekletilen 6rneklerde elde
edilmistir. Elde edilen verilerde emprenye siiresi arttik¢a Orneklerin dinamik egilme
direnc¢lerinde azalma oldugu gézlenmektedir. Emprenye maddeleri icerisinde dinamik egilme
direncini en ¢ok etkileyenin Imersol Aqua oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla Boraks ve
Cinko Kloriir izlemektedir. Basing yontemi daldrma yontemine oranla dinamik egilme
direncini diisiirdiigii (%6,46) tespit edilmistir. Bu yontemle aga¢ malzeme icerisine daha fazla

emprenye maddesi niifuz ettirilmekte ve bu da direnci zayiflatmaktadir.

Kartal (1998), emprenye islemlerinde kullanilan % 1 konsantrasyondaki CCA emprenye
maddesi ¢ozeltisinin, dinamik egilme direnci lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in, CCA ile
emprenye edilen ve kurutma islemleri uygulanan 6rneklerde elde edilen dinamik egilme
direnci degerleri, kontrol ve su ile emprenye edilen 6rneklerle karsilastirmistir. Yapilan test
sonuclarinda, CCA emprenye maddesi ile yapilan emprenye isleminin, dinamik egilme
direnci tlizerine etkisinin istatistiksel bakimdan oOnemsiz oldugu belirlemistir. Emprenye

maddeleri farklilig1 nedeniyle bu ¢alismada farkli sonug elde edilmistir.

Liflere paralel yonde basing direnci; saricam odunundan elde edilen 6rneklerde en yiiksek
deger 6 Saat Basing altinda Boraks igerisinde birakilan 6rneklerde, en diisiik deger ise Kontrol
grubu Orneklerinde gozlenmistir. 6 saatlik bekletme ile 4 saatlik bekletme yaklasik ayni degeri
vermistir. Dogu kaymindan elde edilen drneklerde en yiiksek direng 6 saat basing altinda
boraks icerisinde bekletilen Orneklerde, en diisiik deger ise Kontrol grubu orneklerinde
bulunmustur. Emprenye maddeleri igerisinde en yiiksek direng degerlerini (23551,74 N/mm?)
Boraks vermistir. Bunu sirasiyla Cinko Kloriir ve Imersol Aqua izlemistir. Emprenye
yontemlerinde ise basing yontemi daldirma yontemine oranla liflere paralel basing direncini
(%5) arttrmistir. Bunun nedeni basing yontemi altinda emprenye maddesinin aga¢ malzeme

icerisine daha 1yi niifuz etmesi ve hiicreler arasinda daha fazla tuz kalmasi olabilir.
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5.2 ONERILER

Emprenye isleminde bekletme siiresi artikca (2-4-6 Saat) retensiyon miktar1 ve orani da
artmaktadir. Bu sebepten dolay1r aga¢ malzemelerin yogunluklar1 da bekletme siireleriyle
paralel olarak artig gdstermektedir. Aga¢ malzemenin korunmasinda emprenye maddeleri

diistik 1s1larda 1sitildiklarinda bu oranlar daha da arttirilabilir.

Higroskopisite 6zellikleri bakimindan tiim emprenye maddeleri su veya rutubete kars1 duyarl
olarak goriilmektedir. Ozellikle yapisinda tuz olan emprenye maddelerinde bu dzellik daha da
artmaktadir. Basing yontemiyle emprenye edilen malzemeler daldirma yontemiyle emprenye
edilenlere oranla daha fazla tuz ve buna paralel olarak da fazla rutubet tutmaktadirlar. Agac

malzemenin kullanilacag: yerlerdeki rutubete gore bu faktorler dikkate alinmalidir.

Mekanik direnglere gore Oniine alindiginda deneylerde en iyl dayanma giiciinii boraks
emprenye maddesi vermistir. Bunu sirasiyla Cinko Kloriir ve Imersol Aqua izlemektedir. Bu
nedenlerden dolay1 aga¢ malzemenin direngle karsilasacagi ortamlarda Boraks maddesi
emprenye icin tercih edilebilir. Yani boraks aga¢ malzemede diren¢ kaybmna yol
acmamaktadir. Bunun yaninda Boraks maddesinin insan ve hayvan sagligi agicisindan
zararsiz olmasi bu maddenin se¢imine katki saglayabilir. Emprenye yontemleri géz Oniine
alindiginda basim¢ yontemi daldirma yOntemine oranla mekanik direngler iizerinde diisiis
gostermektedir. Bu nedenden dolay1 aga¢ malzeme kullanilacagi ortamlarda mekanik etkilere
karsilagma olasilig1 diisiik ise daldirma yontemi tercih edilebilir. Ancak fiziksel etkilere daha
cok maruz kalacak ortamlarda basin¢ yontemi altinda emprenye edilen malzemelerin
kullanilmast uygun olabilir. Bunun yaninda dinamik egilme, ¢ekme ve basing etkisinde
kalacak ortamlarda Dogu kaymni kullanilmas1 uygun olabilir. Egilme direncine maruz kalacak

ortamlarda sarigam odununun kullanilmasi avantajli olabilir.

Sonug olarak tuzlu emprenye maddeleri agac malzemenin higroskopisitesinde artisa sebep
olmaktadir. Bu nedenle tuzlu emprenye maddeleri yikanmaya duyarli oldugu i¢in rutubetli
veya suya maruz kalacak yerlerde kullanilmasi onerilmez. Ancak i¢c mekanda veya dig
mekanda kullanilacak aga¢c malzeme emprenye edildikten sonra su veya rutubete dayanikli

verniklerle kaplanarak kullanilmasi 6nerilebilir.
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