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BAZI TANENLER VE BORLU BIiLESIKLER ILE EMPRENYE EDIiLEN
DOGU KAYINI (Fagus orientalis L.) ODUNUNUN FiZiKSEL VE MEKANIK

OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Hakan ADANUR

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Ormancilik ve Cevre Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Muhammed Said FIDAN
2015, 78 sayfa

Son yillarda orman f{iriinleri sanayisinde ©nemli bir yer isgal eden ahsap
malzemelerin korunmasinda kullanilan kimyasal emprenye maddelerinin yerine alternatif
dogal emprenye maddeleri aranmaktadir.

Bu calismada, Ulkemizde hammadde olarak bol bulunan borlu bilesikler (boraks ve
borik asit) ile dogal emprenye maddelerinden bazi tanenler (tara ve kebrako) beraber
kullanilmistir. Emprenye ¢ozeltisi bir borlu bilesik ve bir tanen karistirilarak hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢ozeltiler ile dogu kaymni orneklerine 12 ayri emprenye islemi yapilmistir.
Emprenye isleminde borlu bilesiklerin % 1, % 3 ve % 5’lik, tanenlerin ise % 5 sulu

cozeltileri kullanilmistir. Bdylece ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeyen, daha
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ekonomik, daha fazla koruyucu etkiye sahip yeni emprenye maddelerin kullanilmasinin
arttirllmasi amaglanmistir.

Deney oOrneklerinin emprenyesi ASTM D 1413-76 esaslarina gore yapilmistir. Her
bir emprenye isleminde hazirlanan 10 adet 6rnek dnce emprenye diizeneginde 30 dakika 6n
vakum, daha sonra 30 dakika basing altinda emprenye islemine tabi tutulmustur. Emprenye
sonras1 ornekler bir hafta kondisyonlama i¢in bekletildikten sonra baz fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Emprenyeli orneklerin testleri yapilarak kontrol ornekleri ile
kiyaslanmistir. Tam kuru yogunluk (TS 2472), retensiyon miktar1 (ASTM D 1413-07),
egilme direnci (TS 2474), elastikiyet modiilii (TS 2478), liflere paralel basing direnci (TS
2595), liflere paralel yapisma direnci (TS EN 205) ve vida tutma direnci (TS EN 13446)
standartlarina gore yapilmstir.

Sonug olarak, yapilan testler sonucunda retensiyon, tam kuru yogunluk, liflere
paralel basing ve vida tutma direngleri kontrol Orneklerinden daha yiiksek c¢ikmugtir.
Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve liflere paralel yapisma direnglerinde ise kontrol
orneklerinden daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Emprenye sonrast deney o6rneklerinde
borlu bilesiklerin konsantrasyonlar1 arttikca mekanik oOzelliklerde distis, fiziksel
Ozelliklerde ise artis goriilmektedir. Borlu bilesiklerden boraks ile emprenye edilen
orneklerde degerler borik asit ile emprenye edilenlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuca
gore boraks emprenye isleminde tavsiye edilebilir. Ayrica aga¢ malzemenin mekanik
direnglere maruz kalacag yerlerde diislik konsantrasyonlu ¢ozeltiler ile emprenye edilmesi,
fiziksel etkilere maruz kalacag yerlerde ise yliksek konsantrasyonlu c¢ozeltiler ile

emprenye edilmesi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Borlu bilesikler, Dogal emprenye maddesi, Dogu kayini, Emprenye



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
IMPREGNATING WITH SOME TANNINS AND BORON COMPOUNS OF EAST

BEECH (Fagus orientalis 1..) WOOD

Hakan ADANUR

Gilimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forestry and Environmental Sciences

Supervisor: Assist Prof. Dr. Muhammed Said FIDAN
2015, 78 Pages

Protection of woods which is an importance place in the forest product industry has
been used new natural alternative wood preventative instead of chemical substances in last
decade.

In this study, abundant in our country experimental samples prepared by include in
pipe borax and boric aside, and kebrako and tara using natural preventatives were
impregnated selected trees. The wood species used was prepared borax or boric aside
solution joined with kebrako or tara solution. 12 separate impregnation was carried out
with the prepared solution. The boron compounds were used by 1%, 3% and 5% aqueous
solutions. Thus, the new preservative materials produced environmental or human no

harmful to health, economic, giving a more protective effect.
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Impregnation of test specimens was according to ASTM D 1413-76 basis. 10
samples were prepared in each impregnation was subjected to the impregnation process
that was 30 minutes pre-vacuum after 30 minutes pressure. After impregnation examples,
some physical and mechanical properties were investigated after waiting a week for
conditioning. After impregnation results were compared with control samples. Tests was
conducted according to standards which was oven dry density (TS 2472), retention rate
(ASTM D 1413-07), bending strength (TS 2474), elastic modulus (TS 2478), compression
strength parallel to the fibers (TS 2595), the fibers are parallel bonding strength (TS EN
205) and screw holding strength (TS EN 13446).

Examples of the results of the test compound that is a retention, full dry density,
pressure and screw holding parallel fibers resistance was higher than the control samples.
Bending strength, modulus of elasticity and bonding strength of the fibers parallel has been
found to be lower than the control sample. The concentrations of boron compounds in the
test sample after impregnation is observed by decreases the mechanical properties and
increase in physical properties. In the examples of the boron compound is impregnated
with borax values it was higher than those impregnated with boric acid.These results may
be recommended by the borax preservative treatment. Finally, the trees has been used a
low concentration solutions where it could be subjected to mechanical resistance of the
material, and it could be used highly concentrated solutions has been exposed to physical

impact.

Keywords: Boron compounds, Natural impregnates, Beech, Impregnation
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

Yapigma ylizeyinin uzunlugu (mm)

Yapisma alan1 (mm?)

American Society for Testing and Materials

Deney parcasinin en kesitsel boyutlari (mmz)

Yapigma ylizeyinin genisligi (mm)

Deney numunesinin eni (yillik halkalara dik yonde, cm)
Deney parc¢asinin en kesit genisligi (mm)

Boraks

Borikasit

(Cozelti konsantrasyonu (%)

Bakir krom arsenik

Tam kuru rutubetteki yogunluk (g/ cm3)

Kopma anindaki kuvveti (N)

Net egilme alanindaki sehim, yliklemenin alt ve {ist limitlerinde 6l¢iilen
sehim sonuglarinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark (mm)
Elastik deformasyon bolgesinde yiiklemenin alt ve tist limitlerinin
aritmetik ortalamalar1 arasindaki farka esit kuvvet (N)

Deney parc¢asinin en kesit kalinligi (mm)
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En kiigiik 6nemli fark

Tam kuru rutubetteki 6rnek agirligi (g)

Mega pascal

Kirilma aninda uygulanan yiik (N)

Polivinil asetat tutkali

Retensiyon (kg/m3)

Emprenye 6ncesi deney orneginin agirligi (g)
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Cok ¢esitli alanlarda kullanilan aga¢ malzeme ¢evreye zarar vermeyen, yenilenebilir
tek dogal hammaddedir. Aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, anatomik yapisi
ve kimyasal bilesimi ¢ok ¢esitli {iriinler halinde kullanilmasina olanak saglamaktadir
(Bozkurt ve Goker, 1987).

Insanhigin var olusundan bu yana aga¢ malzeme kullanimi devam etmektedir.
Organik bir canli olan aga¢ malzeme birgok alanda kullanilmakta ve giin gegtikce daha
fazla alanda kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin bu kadar fazla kullanilmasinin
nedenlerinden bazilari; hafifligine karsin direncinin yiiksek olmasi, kolay islenebilir
olmasi, vida ve ¢ivi tutma O6zelliklerinin bulunmasi gibi unsurlardir (Aslan, 1998).

Diinyada bilinen en eski yerlesim yeri, mezolitik ¢aglarda (M.0O. 8000-7000) kurulan
Filistin’deki Jericho'dur. Ancak, yapilan kazi ¢aligmalarinda o donemlerin &zelliklerini
yansitan ¢ok az sayida ev esyasi ve ¢anak-¢omlek bulundugu igin, tarih 6ncesi ¢aglarin bu
yerlesimcileri hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bilinen en eski ikinci yerlesim yeri
ise; Neolitik caglarda (M.O. 6500-5700) kurulan Tiirkiye’de, Konya ilinin Cumra
ilgesindeki Catalhdyiik’tiir. Bu yerlesim yerinde ise, o donemin 6zelliklerini anlatan ¢ok
sayida buluntulara rastlanmistir. Bunlar arasinda ¢amurdan ve odundan yapilan kaplar ve
tekstil irilinlerinin parcalar1 bulunmaktadir. Ayrica hoylikteki evlerin damlarinin
olusturulmasinda da odundan faydalanilmistir (Crochet, 2004).

Odunun farkli sekillerdeki kullanimi ise daha sonraki yillarda olmustur. Ozellikle
kaplama ve bugiinkii anlamiyla mobilyanin ilk kullanimi1 Eski Misir’da firavunlar
doneminde olmustur. Muhtemelen ilk kaplama M.O. 3000 yillarinda iiretilmistir. Bunlar
degerli agaclardan elde edilmis ufak pargalar olup, kral ve prens mobilyalarinda
kullanilmistir. Kaplamalar elle hazirlanmis olup yiizeyleri el aletleriyle diizeltilmistir
(Bozkurt ve Goker, 1986).

Insanoglu aga¢ malzemelerin kullanim yerinde korunmasmin gerekli oldugunu
yiizyillar dnce kabul ederek, bu amacla ¢esitli 6nlemler almaya baslamistir. Arkeolojik

kazilarda ve batik gemilerin iskeletlerinde yapilan incelemeler gostermistir ki; agag



malzemenin kismen komiirlestirilmesi 4000 y1l 6nce aga¢ malzemeyi korumak icin alinan
ilk Onlemlerden biridir. Efes’teki “Diana Mabedi”nin yakilarak komiirlestirilen agag
direkler iizerine yerlestirilmesi bu duruma 6rnek gosterilebilir. Misir, Yunan, Roma ve Cin
gibi biiylik medeniyetlerde aga¢ malzemeyi koruyup daha uzun siire kullanimini saglamak
icin hayvansal, bitkisel ve mineral yaglarin kullanildigi belirlenmistir. Roma
Medeniyetlerinde 6zellikle sedir yag1 ve zeytinyaginin; Burma Medeniyetinde ise gemi ve
binalarda petrol yaginin bu amagla kullanildig1 tespit edilmistir. Misirhilar farkli bir 6nlem
olarak aga¢ malzemeleri kuru tutarak tahrip olmasini engellemeyi basarmiglardir.
Yunanlilarm yaklastk M.O. 500 yillarinda yaptiklari binalarda kullandiklari agac
malzemelerin iclerine kiiciik delikler agarak yag akittarak, yagin agaca derin bir sekilde
niifuzunu sagladiktan sonra, tas materyal {lizerine yerlestirip ve kuru olarak muhafaza
ederek ahsap malzemeyi koruduklari belirtilmektedir. Ahsap malzemelerde yapistirict
maddeler eski misir donemlerinden beri kullanilmaktadir (Hus, 1977).

Agag¢ malzemenin diger yap1 malzemelerine gore bazi istiin 6zellikleri sunlardir; ¢ok
cesitli alanlarda kullanilabilen odun, yenilenebilir hammaddeye sahip tek organik dogal
hammaddedir. Anatomik yapisi, mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile kimyasal bilesimi
odunun ¢ok farkl: iirtinler halinde kullanimina olanak saglamaktadir (Hafizoglu vd., 1994;
Baysal, 1994).

Agag¢ malzeme cok eski tarihlerden itibaren kullanilan yap1 malzemelerindedir. Diger
yap1 malzemelerine kiyasla kullanilmis oldugu yerlerde gore bazi avantajlar1 ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Tarih boyunca insanlarin hayatlarinda vazgecilmez bir hammadde kaynagi olan agac
malzemenin; orman varligimin son yillarda giderek azalmasi sebebi ile daha verimli
islenmesi ve islenen odunun daha uzun siire kullanilmasi zorunluluk haline gelmistir.
Ahsap malzeme, celik ve demir gibi diger yapi1 malzemeleri ile kiyaslandiginda,
yogunlugunun diisiik olmasina ragmen; kolay tasinabilmesi, hafif bir malzeme olmasina
karsin cesitli yiiklemelere karst dayaniminin yiiksek olmasi, kolay islenebilmesi, islenme
sirasinda enerji tiiketiminin diisiik olmasi, degisik desen ve renge sahip olmasi, sesi, 1s1y1
ve elektrigi az iletmesi, kimyasal maddelerden ¢ok fazla etkilenmemesi, renklendirme,
vernikleme gibi iist yiizey islemleri uygulanarak daha c¢ekici hale getirilebilmesi ve
eskidikce koyu renk alarak daha giizel goriinlim kazanmasi gibi nedenlerle aga¢ malzeme,
basta dograma endiistrisi olmak {izere mobilya ve dekorasyonda cok tercih edilen bir

materyal olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kurtoglu, 2000).



Aga¢ malzemenin yukarida belirtilen olumlu 6zelliklerinin yani sira bazi sakincali
Ozellikleri de mevcuttur. Organik malzeme olmasindan dolay1 yanabilme 6zelligi, bocekler
tarafindan tahrip edilebilmesi, mantarlar tarafindan ciiriitiilebilmesi, havanin sicaklik ve
bagil nemine bagl olarak degisen denge rutubetine gdére boyutlarint degistirebilmesi ve
giines 1sinlarin etkisiyle renginin solmasi aga¢ malzemenin sakincali 6zellikleri olarak
kabul edilmektedir (Kurtoglu, 2000).

Aga¢c malzeme yanabilir ve cliriiyebilme 0Ozelligine sahiptir. Ayrica, higroskopik
olmasi nedeniyle kullanildigr ortamin sicaklik ve bagil nemine gore ulasacagi denge
rutubetinden farkli rutubete sahip olmasi halinde, denge rutubetine ulasincaya kadar ortam
ile rutubet alis-verisi sonucu boyutlarinda degismeler olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir.
Bunun yaninda, organik bir madde olmasi nedeniyle bocek ve mantarlar tarafindan da
tahrip edilebilmektedir (Budakgi, 2003).

Her ne kadar, aga¢ malzeme sahip oldugu anatomik ve kimyasal yapisi nedeni ile
bazi dis etkilere kars1 yeterli dayanikliligi ve direnci gosterecek dogal dayanikliliga sahip
olsa da, dis hava etkilerine uzun siire dayanamaz. Bu nedenle aga¢ malzeme, c¢esitli
kimyasal maddelerle emprenye edilmekte, kullanim yerine uygun ¢esitli koruyucu ve
katman yapict maddelerle iist yiizey islemleri yapilmakta veya kimyasal olmayan
konstriiktif onlemlerle (dogal, biyolojik ve alternatif odun korumasi) korunabilmektedir
(Kurtoglu, 1984).

Aga¢ malzemenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlere karsi1 daha dayanikli hale
gelerek kullanim 6mriinii artirmak i¢in, kullanilis amacina gore kurutma, emprenye ve iist
yiizey islemleri gibi bazi islemler yapilmaktadir. Aga¢ malzemede en ¢ok uygulanan
koruma ydntemi, malzemenin kullanim yerine gdre uygun bir kimyasal ile uygun yontem
ile muamele edilmesidir (Sen, 2001).

Agac¢ malzeme sahip oldugu bircok {istiin 6zellikleri nedeniyle giliniimiizde bir¢ok
kullanim yerinde hala 6nemini korumaktadir. Aga¢ malzeme ¢evre kosullarina (su, gilines
1sinlar1, yagmur, kar) baglh olarak eskimekte, bilesikleri kimyasal veya biyolojik etkenlerle
bozulmaktadir. Birgok kullanim yerinde mantarlar tarafindan ciiriitiilmekte, bdceklerin
zararli etkileri nedeniyle dayanma omrii kisalmaktadir. Bu olumsuz durumlar1 ortadan
kaldirmak ve ¢ok kiymetli bir materyal olan ahsap malzemenin dayanma siiresini uzatmak
icin, ¢esitli kimyasal maddeler ve metotlarla emprenye islemi yapilmaktadir (Bozkurt,

Goker ve Erdin, 1993).



Aga¢ malzeme, kullanim yerine gore koruyucu kimyasal maddeler ile muamele
edilmeden kullanildig1 takdirde, bocek, mantar, rutubet, yangin vb. etkilerle zarar
gormektedir. Bunun bir sonucu olarak ekonomik émriinii doldurmadan onarim, degistirme
ve bakim masraflar1 gerektirmektedir (Richardson, 1987).

Biyolojik zararlilarin oduna zarar vermesini onlemek amaciyla, borlu bilesiklerle
emprenye edilmesinin kullanim Omriinii uzatacagr deneylerle saptanmistir (Winandy,
1990).

Glinlimiizde aga¢ malzemenin ¢ok fazla kullanim alant vardir. Bu kullanim
alanlarina mobilya ve dekorasyon isleri, bina yapimi, parke yapimi, miizik aleti, tel diregi,
demir yolu travesi, kaplama levha, kontrplak, yonga levha, lif levha, kagit ve karton
iretimi Ornek gosterilebilir. Aga¢ malzemenin bu kadar ¢ok kullanim alan1 olmasinin
nedeni anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile kimyasal bilesenlerinden
kaynaklanmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Agac malzemenin bocek ve mantar etkisiyle bozulmasi, rutubete bagl olarak sekil
degistirmesi, yanicilik ve deforme olma gibi sakincalar1 vardir. Bu 6zellikler kullanim
Omriinii sinirlar. Bu sebeple, aga¢c malzemenin koruyucu kimyasal maddeler ile emprenye
edilerek, olduk¢a uzun siire kullanilabilmesi saglanmaktadir (Yalinkilig, 1992).

Ahsap malzemenin; organik yapisindan dolayr mantar ve bdcekler tarafindan tahrip
edilmesi, higroskopik 6zelliginden dolay1 atmosferdeki rutubete ve sicakliga bagli olarak
boyutlarin1 degistirmesi ve yanabilen bir madde olmasi nedeniyle bazi dezavantajlari
vardir. Ahsap malzemenin daha uzun 6miirlii olmas: istenildiginde bu durum, ¢ogu zaman
koruyucu maddelerle kaplanarak veya emprenye edilerek saglanir (Uysal, 2005).

Emprenye, anizotrop bir malzeme olan aga¢ malzemenin, ¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlere karsi korunmasi amaciyla cesitli yontemler kullanilarak yapilan islemdir.
Emprenye islemini etkileyen faktorler, aga¢c malzeme Ozellikleri, emprenye yontemi,
stvilarin akis yollari, gecit aspirasyonu vb.dir (Bozkurt ve Goker, 1993).

Emprenye isleminin uygulanabilmesi i¢in bir¢ok yontem bulunmaktadir. Ahsap
malzemeye uygulanan emprenye yoOntemleri; basingli yontemler ve basing igermeyen
yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Basingli yontemler bazi ekipmanlar ile hazirlanan
diizenekler yardimi ile uygulanir. Basing igermeyen yontemler ise daldirma ve firga ile
stirme gibi basit yontemlerdir. Basing iceren emprenye yontemleri Bos Hiicre ve Dolu

Hiicre Metodlar1 olarak ikiye ayrilir. Basing igeren emprenye yontemleri en etkili ve



ekonomik emprenye yoOntemleridir. Bu yoOntemlerde uygulanan vakum ve basing ile
emprenye maddesinin ahsaba, istenen miktarda niifuzu saglanmaktadir. Emprenyeden dnce
ahsabin nem oran1 % 20 ile % 30 araliginda olmalidir. Emprenyeden sonra ahsap malzeme
bir hafta bekletildikten sonra kullanilmalidir. Bu siire icerisinde emprenye maddesinin
ahsabin liflerine tutunmasi (fiksasyonu) saglanmaktadir. Basing uygulanan yontemlerde
ana ama¢ agac¢ malzeme icerisine miimkiin oldugunca ¢ok miktarda emprenye maddesinin
niifuz ettirilmesidir. Emprenye kazanmin igerisine doldurulan aga¢ malzemeye Once
vakum uygulanarak hiicre bosluklarinda ve ¢eperlerinde bulunan hava bir 6n vakum (algak
basing) ile disartya alinmaktadir. Sonra emprenye maddesi ahsap malzeme dolu silindire
sevk edilir. Daha sonra ise silindire basin¢ uygulanmak suretiyle emprenye maddesinin
agac¢ malzemenin tiim bosluklarina niifuz etmesi saglanmaktadir (Hafizoglu, 1984).

Basing uygulayan metotlar aga¢ malzemenin emprenyesinde en dnemli ve basarili
endistriyel metotlardir. Basing uygulayan metotlar igerisinde dolu ve bos hiicre metotlari
en fazla kullanilan metodlardir. Bu metodlar1 uygulayan tesislerde aga¢ malzeme celik bir
kazan igerisine yerlestirilmekte ve emprenye maddesi yaklasik 10 kg/cm?lik bir basingla
1-6 saat siire odun hiicreleri igerisine sevk edilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1993).

Emprenye igsleminin basarist ve koruma derecesi, emprenye maddesi ve oduna ait
Ozelliklerinin yant sira odunda tutundurulan net kuru emprenye maddesi miktar
(retensiyon) ve emprenye maddesinin oduna ge¢me derinligi gibi Ozelliklere baglidir
(Baysal ve ark., 2003).

Emprenye islemi ile aga¢ malzeme mikroorganizmalara karsi dayanikli hale
getirilmektedir. Dogal sartlar altinda agik havada kullanilan aga¢ malzeme korumasiz
olarak 4-6 yil kullanilabilmektedir. Emprenye islemi, aga¢ malzemenin kullanim dmriinii
10-15 yil kadar uzatabilmektedir (Kilig, 1998). Bu siirenin belirlenmesinde ahsap
malzemenin 6zellikleri yaninda emprenye isleminde kullanilan kimyasallar da 6nemlidir.
Kullanilan her kimyasalin farkli 6zellikleri ve etki alanlar1 vardir. Bu nedenle agag
malzemenin kullanilacag1 yerde karsilasacag etkiler géz Oniine alinarak duruma en uygun
emprenye maddesi se¢ilmektedir. Emprenye isleminde kullanilan kimyasallar kadar,
emprenye maddesinin aga¢ malzemeye niifuz etme derinligi de O6nemlidir. Emprenye
maddesinin niifuz derinligine gére agac malzemenin kullanim 6mrii degismektedir. Agac
malzemenin bocek ve mantar etkisiyle bozulmasi, rutubete bagli olarak sekil degistirmesi,
yanicilik ve deforme olma gibi sakincalar1 vardir. Bu 6zellikler kullanim dmriinii sinirlar.

Bu sebeple, aga¢ malzemenin koruyucu kimyasal maddeler ile emprenye edilerek, oldukg¢a



uzun siire kullanilabilecegi onerilmektedir (Yalinkilig, 1995).

1.2. Kullanilan Materyallerin Tanitim

1.2.1. Ahsap Malzeme

Ahsap malzemeyi olusturan ana kimyasal maddeler seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir.
Ahsap malzeme, bu ana bilesenlerinin yaninda kimyasal 6zelliklerini etkileyen; recineler,
albumin, eterik yaglar, kiil bilesikleri, tanenler, bazi boyar maddeler ve mum gibi ekstraktif
maddelerden olugmaktadir. Ahsap malzemeyi olusturan ana kimyasallardan seliiloz; hiicre
duvarinin ana maddesidir ve % 50-60 oraninda bulunur. Ahsap malzemenin fiziksel
ozelliklerinden olan egilme ve ¢ekmeye kars1 direng veren madde seliillozdur. Hemiseliiloz
ise; Pentoz ve hektoz sekerlerinin kisa polimeridir ve % 15-25 oraninda bulunur.
Hemiseliiloz su emici bir maddedir ve hiicrede depolama gorevini yapar, hiicre duvarin
kuvvetlendirir ve gegit zarlarin1 ayarlar. Lignin ise, seliiloz fibrilleri i¢inde % 14-23
oraninda bulunur. Gevrek bir madde olup agacin dik durmasimi ve ahsap malzemenin
basinca karst mukavemetini saglar. Igne yaprakli agaclarin odunlarinda yaprakli agaclara
gore daha yiiksek oranda lignin bulunmaktadir. Lignin kahverengimsi beyaz renkte ve az

oranda su emici bir maddedir (Asarcikli, 2005).

1.2.1.1. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky)

Fagaceae familyas: tiirlerinden olup, lilkemizde dogal olarak yetismektedir. Diri
odun ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. Kayin odunu kirmizimsi beyaz renktedir.
Genis 6z 1s1nlart ¢iplak gozle dahi goriilebilmekte, 0.5-0.1 mm aralikla uzanmakta ve kalin
0z 1smnlart yillik halka sinirinda genislemektedir. Radyal yiizeylerde koyu renkli genis
aynaciklar, teget kesitte kirmizimsi i1g seklinde lekeler halindedir, odunu sert ve agirdir
(Bozkurt ve Goker, 2000).

Dogu kayim (Fagus orientalis L.), 1.621.257 hektar normal kapali, 340.403 hektar
bosluklu kapali olmak iizere toplam 1.961.660 hektar yayilis alanina sahiptir. Ayrica dogu
kaymi (Fagus orientalis L.), lilkemizde toplam agac¢ serveti bakimindan kizilgam, mese ve
karagamdan sonra dordiincii sirada yer alan dnemli bir asli agag tiiriidiir (URL-1, 2015).

Dogu kayim iilkemizde yaklagik 1.7 milyon hektar gibi genis bir yayilis alanina sahiptir.



Tiirkiye bu yayilis alani ile diinyada dogu kayini yayilis alanlar1 siralamasinda dordiincii
sirada yer almaktadir.

Sanayide dogu kayminin odunu olduk¢a Onemli olup, mobilya, kontraplak ve
kontratabla, kesme ve soyma kaplama levhalarinda, lif levha, yonga levha, ahsap oyuncak,
mutfak aleti, palet ve travers, maden diregi, miizik aleti, bazi spor ve ziraat aletleri ve kagit
endiistrisinde degerlendirilmektedir (Bozkurt, 1967; Malkogoglu, 1994).

Dogu kayiminin makroskopik, yani dis 6zelliklerine gore dogrudan dogruya gozle ya
da bir lup yardimiyla bakildiginda, odunun dogal renginin kirmizimsi beyaz oldugu
goriiliir. Su buhart ile muamele edildigi taktirde daha koyu kirmizimtrak bir renk alir.
Yillik halka sinirlart belirlidir ve yaz odunu ilkbahar odununa kiyasla daha koyu renktedir.
Iki 6z 1511 arasinda yillik halka disariya dogru ciktikca hafif bir kavis yapar. Teget kesitte
0z 1sinlart 2 mm uzunlugu olan iki ucu sivri ig seklinde kirmizimtrak kahverengi
cizgicikler halinde goriiliir ve bunlar kesitin her tarafina yayilmistir. Odunu sert ve agirdir.

Kolayca yarilir. Kiil renginde olan kabuk diizgiin ve parlaktir (Ilhan, 1976).

Tablo 0.1 Dogu kaymi odunun baz fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Deger
Tam kuru yogunlugu (g/cm?) 0.59-0.63
Hava kurusu yogunlugu (g/cm?) 0.66
Liflere paralel basing direnci (kg/cm?) 644
Liflere dik yonde basing direnci (kg/cm?) 870
Egilme direnci (kg/cm?) 1052
Makaslama direnci (kg/cm?) 150

1.2.2 Borlu Bilesikler

Bor, periyodik tabloda B sembolii ile gosterilen, atom numarast 5 ve atom agirlig
10.81 g olan metalle ametal aras1 yari iletken Ozellige sahip bir elementtir. Periyodik
cetvelin 3A grubunun ilk ve en hafif iiyesidir. Aym1 zamanda Bor 3A grubunun metal
olmayan tek elementidir. Bor elementinin erime sicakligir 2300°C , kaynama sicaklig ise
4000°C 'dir. Bor tabiatta hi¢cbir zaman serbest halde bulunmaz. Tabiatta yaklasik 230 cesit
bor minerali oldugu bilinmektedir. Genel olarak bor igeren dogal minerallere boratlar

denilmekte ve boratlar insanoglu tarafindan uzun yillardir kullanilmaktadir. Borun metal



veya ametal elementlerle yaptig1 bilesikler farkli 6zellikler gosterdigi i¢in endiistride bir¢ok
bor bilesigi kullanilmaktadir. Bor, bilesiklerinde metal dis1 bilesikler gibi davranir, ancak
farkl1 olarak saf bor, karbon gibi elektrik iletkenidir. Kristalize bor, goriiniim ve optik
ozellikleri bakimindan elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir (URL-2,URL-3,
2006).

Bor, atom agirligi 10.811 g olan, periyodik sistemin besinci elementidir. Amorf bir
hali ve ayrica bilinen ii¢ kristal sekli vardir. Reaktifler ile B-O veya B-S ve B-F baglari
olusturarak reaksiyona girer. Borun en 6nemli tiirevleri borik asit, boraks ve perboratlardir.
Bor, periyodik tablonun 5. ve (IIl A) grubunun ilk elementidir. Izotoplarinin kiitle numarasi
10 ve 11 olup, elektron diizeni (1s% 2s* 2p") dir (Hafizoglu ve ark., 1994), (Kurtulus, 2003).

Bor 2,34 g/cm? 6zgiil agirlikli olan ve 2300 °C'de ergiyen bir elementtir. Dogada saf
halde bulunmaz, ancak oksijenle birleserek bor tuzlari (boratlar) silikatlar halinde bulunur
(URL-2, 2006).

Bor diisiik yogunluk, ¢ok diistik elektrik iletkenligi ve yiiksek erime noktasina sahip
bir elementtir. Kristal yapida bor, gecirgen 1sikta kirmizi, toz formda siyahtir. En kararl
kristal yapisinin (B-rombohedral), erime noktas1 2092 °C ve kaynama noktast ~4000 °C,
yogunlugu 2.35 g/em™tiir. Amorf bor ise, gri renkli bir toz olup 6zgiil agirhig 1.73 g/em’,
erime noktasi 2300 °C, kaynama noktast 2550 °C'dir. Elektrik akimimi ¢ok az iletir
(Kurtulus, 2003; Tas¢ioglu, 1992).

Bor rezervi bakimindan diinya siralamasinda ilk siray1 alan Tiirkiye, iiretiminin %
80'ini ham cevher olarak ihrag etmekte, iilke icerisinde de borik asit, boraks ve sodyum
perborat olarak kullanilmaktadir (Ttimsek, 1987).

Tiirkiye 864.500 bin ton bor rezervi ile diinyaki bor rezervinin % 72.1'lik kismina
sahiptir. Tlrkiye’de bilinen bor yataklar1 Kirka/Eskisehir, Bigadi¢/Balikesir, Kestelek/Bursa
ve Emet/Kiitahya’da bulunmaktadir. Tiirkiye'de rezerv agisindan en c¢ok bulunan bor
cevherleri tinkal (Na;0.2B,03.10H,0O) ve kolemanit (2Ca0.3B,05.5H,0)’tir (URL-3,
2009).

Bor iyonlar1 biyolojik membranlardan kolayca gecebilmekte ve bdylece ahsabin
yapisina niifuz edebilmektedir. Ahsap malzeme igerisinde olusturdugu komplekslerle
yasayan organizmalarda aclik etkisi olusturarak toksik 6zellik kazanmaktadir (Yamaguchi,
2003).

Borlu bilesikler aga¢ malzemeyi tahrip eden bdceklere ve mantarlara karst hem

insektisit, hem de fungusit Ozellik gosteren tek emprenye maddesi olarak kabul



edilmektedirler. Borlu bilesikler ayni zamanda termitler ve bocekler gibi diger odun
zararlilarina kars1 da etkin olarak kullanilabilmektedir. Geleneksel emprenye maddeleri ile
karsilastirildiklarinda borlu bilesikler diisiik oranlarda g¢evreye zararhi etkiye sahip olup,
cok az miktarlarda akut toksisiteye neden olmaktadirlar. Borlu bilesikler insanlara ve
hayvanlara normal sofra tuzundan daha fazla toksik olmayip, renksiz ve kokusuzdurlar.
Koroziv etkileri yoktur ve yanmaya karsi direnglidirler. Borlu bilesikler gilinlimiizde
koruyucu emprenye maddesi olarak kullanilan en giivenli kimyasallardan biri olarak kabul
edilmektedirler. Insana ve ¢evreye olan olumsuz etkileri minimum diizeylerde oldugundan
dolay1 kullanimlar1 giderek daha da 6nem kazanmaktadir. Borlu bilesikler agir metal iceren
diger emprenye maddelerinden daha az toksik 6zellik tagimalar1 nedeniyle gelecegin en
onemli emprenye maddeleri olarak goriilmektedirler. Borlu bilesiklerin mantar ve termit
gibi zararlilara karsi etkinliklerinden baska, ahsap malzemelerin yanmaya kars1 direncini
de artirmasi bu bilesiklerin kullanim alanlarini arttirmaktadir (Lloyd, 1998).

Odun koruma amacl, ticari anlamda ve bilimsel denemelerde kullanilan borlu
bilesiklerden bazilar1 borik asit, boraks, sodyum perborat, magnezyum borat, amonyum
borat, di amonyum oktaborat, trietil borat, amonyum pentaborat, ¢inkoborat, amonyum
fluoborat, di sodyum oktaborat ve bakir metaborat’tir (Karayazici vd., 1980).

Borlu bilesikler basingli ve basingsiz bir¢ok yontem ile emprenye igslemlerinde masif
aga¢ malzemeye uygulanmaktadir. Borlu bilesiklerin yiiksek ¢oOziiniirliikte olmalari,
emprenye islemlerinde hem avantaj hem de bir dezavantaj olarak kabul edilmektedir.
Ciinkii yiiksek c¢oziinilirliik emprenye sonrasinda borlu bilesiklerin ahsap malzemeden
kolaylikla yikanarak uzaklasmasina neden olmaktadir. Bu nedenle borlu bilesikler ile
emprenye edilen ahsap malzemenin genellikle su ve toprakla temas etmeyen yerlerde
kullanilmasi 6nerilmektedir. Borlu emprenye maddelerinin aga¢ malzemeden yikanmasini
onlemek i¢in halen bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir (Kartal ve Green, 2002).

Hafizoglu ve digerleri (1994) yaptiklar1 ¢alismada borlu bilesiklerin odun koruma
endiistrisinde tercih edilme nedenlerini sdyle 6zetlemislerdir.

1. Yangin gibi, aga¢ malzemenin yiiksek sicaklikla kars1 karsiya kaldigr durumlarda,
dis tabakalardaki suyu siiratle disar1 vererek hizla komiirlestirmesi, boylece komiirlesen dis
tabakadan iceriye 1sinin iletilmesini dnleyerek yavas yanmay1 saglamasi ve yanginda acil
miidahaleye zaman kazandirarak can ve mal kaybini azaltmasi,

2. Mantar ve bdceklere karsi yliksek koruyucu etkiye sahip olmasi,



3. Ozellikle taze haldeki keresteye siiratle ve derinlemesine niifuz ederek, emprenye
islemlerinde pahali tekniklere duyulan ihtiyaci azaltmasi,

4. Ulkemizde, bol ve ucuz sekilde bulunabilme imkanu,

5. Arsenikli, florlu veya ¢evreye yayilma imkani bulunan asidik ve bazik zehirli
bilesikleri icermemesi nedeniyle ¢evre dostu olmasi,

6. Suda veya yiiksek rutubetli ortamlarda ¢oziinebilirligi nedeniyle daha 6nceden
koruyucu islem gormiis veya gérmemis ahsap konstriiksiyonlarda tuz ¢ubuklari1 seklinde
ahsap tlizerinde acilan deliklere yerlestirilmesi ve buralarda su veya rutubet etkisi ile
coziinerek malzemeye yayilmasi yoluyla tahribata engel olmasidir.

Borlu bilesiklerin bu olumlu yonlerinin yani sira asagida Ozetlenen sakincali
ozellikleri bu bilesiklerin kullanimini sinirlamaktadir (Hafizoglu ve ark., 1994).

1. Suyla kolayca yikanip odundan uzaklastifindan, dis ortamlarda kullanilmasinin
sinirlt olmasi,

2. Taze haldeki odunlarin emprenyesinde diflizyon yontemi ile emprenye uygun
olmasina karsin, diflizyon siiresinin uzun olmasi,

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

kullaniminin yaygin olmamasi.

1.2.2.1. Boraks

Boraks, tinkal cevherinden elde edilmektedir. Boraks igerdigi billur suyuna gore
dekahidrat, pentahidrat ve anhidir olarak ii¢ tipe ayrilmaktadir. Boraks dekahidrat 10 mol
su igerir. Sodyum tetraborat dekahidrat, disodyum tetraborat dekahidrat, boraks 10 mol
olarak da ifade edilir. Kimyasal formiilii Na,B4O7.10H,0 seklinde olup beyaz toz halinde
suda ¢oziinebilir formda bulunur. % 99’dan fazla sodyum tetraborat dekahidrat igerir.
Beyaz ya da renksiz, kat1 kristal toz formundadir. Boraksin kullanim alanlar1 kozmetik,
yalitim cam elyafi, sabun ve deterjan, seramik sanayi, giibre, metalurji, cam, tarim ve alev

geciktiriciler olarak verilebilir (URL-2, 2006).
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Tablo 0.2. Boraksin bazi kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellik Deger
Ozgill AZIIK (20 °C'de).....vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 1.710 g/cm3
Dokme Yogunlugu (Graniil).........ccceeeveeeeieeenieeenieeeieeeen, 0.835 g/cm3
Dokme Yogunlugu (TOz)......coceveeeviieeiieeeieeeeeeee e 0.882 g/cm3
Dokme Yogunlugu (Kristal)........ocoveeviieniienineiieieeieee 1.010 g/cm’
Moleklil AGITIG1..cceeeiiieiiieiieee e 381.37 g/mol
Erime NOKLASI.....cvoviieeiieieiieieieieieeeeeee e 741 °C
Kaynama NOKLaSI........c.ccooveeveeeieieierieeeeeeeteeeeee e 1575 °C
1.2.2.2. Borik Asit

Kristal halinde, renksiz, kokusuz ve parlak bir maddedir. Bircok maden sularinda ve
baz1 gollerde sodyum borat ve magnezyum tuzlar1 halinde bulunur. Hafif bir asit oldugu
icin tad1 eksimsidir. Antiseptik Ozellige sahiptir, mikroplarin liremelerini yavaglatir ve
durdurur. Borik asit, elementel borun bir oksiasidi olup, formiilii H3;BO; seklindedir.
Molekiil agirlig1 61.83 g/mol, erime noktas1 169 °C ve kaynama noktas1 300 °C'dir. Ozgiil
agirligi 1.46 g/em™’tiir. Borik asit suda orta derecede ¢oziiniir. Sicak sudaki ¢oziiniirliigii
soguk sudakinden daha fazladir. Alkol ve gliserinde de ¢0ziiliir. Ahsap malzemeyi dis
etkilere kars1 korumada ve kumaglar1 atese dayanikli hale getirmede kullanilir (Yuca,
2010).

Borik asit (borasis asit ya da ortoborik asit olarak da adlandirilir), borun zayif bir
asididir. Borik asit, kolemanit cevherinden elde iiretilmektedir. Kimyasal formiilii H;BO;
(ya da B(OH)3), seklinde yazilir ve beyaz toz halinde suda ¢6ziinebilir formda bulunur.
Borik asit kolemanit cevheri ile siilfiirik asidin veya boraks ile bir mineral asidin 6rnegin
hidroklorik asidin reaksiyona girmesi ile elde edilir (URL-2, 2006).

Sicaklik 150 °C’ nin lizerine ¢ikmadigr siirece dehidrasyon HBO, formunda kalir.
Daha yiiksek sicakliklarda borik asit biinyesindeki tiim su uzaklastirilarak susuz borik asit
elde edilir. Kristal susuz borik asit 450 "C’de erir. Amorf susuz borik asit belli bir erime
derecesine sahip degildir. Yaklasik 325 “C’de yumusamaya baslar ve yaklasik 500 “C’de
tamamen akiskan hale gelir. Borik asidin (H3BO3;) tamamen ayrigmasi sonucunda bor

oksit olusur (Kocakusak, 1998; Kirk-Othmer, 1990).
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Borik asit sanayide 1stya dayanikli camlar (borosilikat camlari), cam elyaf, porselen,
emaye, bor bilesikleri iiretiminde, metallurjide, boya endiistrisinde, atese dayanikli

malzemelerde, ilaglarda, kozmetiklerde vb. kullanilmaktadir (Tas¢ioglu, 1992).

1.2.3. Dogal Emprenye Maddeleri

Bu tez calismasinda dogal emprenye maddeleri ile tanenler kastedilmistir. Tanen
kelimesi oldukca genis bir terimdir ve degisik kimyasal kompozisyondaki bilesikleri
kapsamaktadir. Tanenler odunun % 20-30’unu meydana getiren fenolik maddeler arasinda
onemli bir yer teskil etmektedir. Fenolik maddelerin en 6nemli kismini lignin olarak
bilinen bir sistem olusturur. Tanenler flobafenler, renkli maddeler ile lignin su ve organik
¢oziiclilerde ¢oziinebilen fenolik bilesiklerdir (Hafizoglu, 1984).

Tanenler amorf maddelerdir ve tannik asit adiyla da bilinmektedir. Renkleri agik
saman ile koyu kizil kahverengi arasinda degisir. Tanenler kestane, mese, mese palamudu,
sumak gibi yiiksek yapili bitkilerde yogun sekilde bulunan, kimyasal yapilari oldukga
degiskenlik gosteren ve molekiil agirliklart 20000 daltona kadar ulagabilen suda
coziinebilen polifenolik karakterli bilesiklerdir. Bitkilerin kabuk, kdk, yaprak, meyve ve
tohum kisimlarinda bulunabilen tanenler agik saridan beyaza, parlaktan mata kadar degisen
gorsel oOzellikler sergileyen gevsek yapili buruk tatta bilesiklerdir (Khanbabaee ve Ree,
2001).

Tanenler bir¢cok aga¢ kabugunda, bazi igne yaprakli agac cinslerinde, kestane ve
mesede bulunmaktadir. Tanenler odunu mantar enfeksiyonuna karst koruyucu 6zelliktedir
(Kirci, 2000).

Tanenler hidrolize tanenler ve kondanze tanenler olarak iki gruba ayrilmaktadir
(Freudenberg, 1958). Bu tez caligmasinda kullanilan tara hidrolize tanenler grubuna,

kebrako ise kondanse tanenler grubuna dahildir.

1.2.3.1. Kebrako (Quebracho)

Kondanse tanenlerden olan Kebrako Giliney Amerika’da Paraguay ve Arjantin'de
yetisen ve botanik ad1 Schinopsis balansae ve Schinopsis lorentzii olan aga¢in gdévdesinden

elde edilir. Kebrako odunundaki tanen orami % 20'dir. Kebrako ekstrakti sicakta ve

sogukta ¢ozlinen olmak iizere iki gruba ayrilir. Diisiik miktarda asit, tuz ve seker igerir.
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Sekil 1.1'de goriildiigii gibi kebrako ekstresi koyu kahve renkli olup % 80 oraninda tanen
igerir. Isikla temasta renk koyulasir. Kebrako ¢ok kolay ¢okelir ve suda zor ¢oziiniir. Dogal

pH degeri 4,9°dur ( URL-4, 2015).

Sekil 1.1. Kebrako odunu ve ekstresi

1.2.3.2. Tara (Caesalpinia spinosa)

Tara (Caesalpinia spinosa), dikenli kabugu, ilgi ¢ekici sapinin iki yaninda tiiysi
yapraklar1 olan ve kirmizimsi sar ¢icekleri ile kuzey ve bati Giiney Amerika'ya 6zgii
kiictik bir agac veya biiyiik yerli calidir. Sekil 1.2'de goriildiigii gibi meyveleri fasulyeye
benzer ve bunlarin i¢inde yaklasik 5 mm capinda tohumlar1 vardir. Sekil 1.3'de goriilen
tohumlar1 bakla gibidir ayiklanir ve olduk¢a kirmizi kabuklar1 vardir. Ahsap malzeme i¢in
dogal sar1 boya kaynagidir. En iyi ¢ok tropikal ve sicak iliman iklimlerde yetismektedir.
Tara hidrolize tanenlerdendir. Tara ekstraktinin tanen igerigi % 60 civarindadir. Tara
ekstraktinin ¢ozelti pH'st 3.5 civarindadir. Tara ekstraktlari sumak ve Tiirk mazisi
tanenlerine benzer Ozelliktedir. Tara ekstraktlar1 deri tabaklama, boya iiretimi gibi

alanlarda kullanilmaktadir (URL-4, 2015).
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Sekil 1.2.Tara bitkisinin tohumlar1 ve meyveleri (URL-4, 2015)

Sekil 1.3. Tara ekstresi

Bu tezde, tilkemizde bir¢ok alanda kullanilmakta olan Dogu Kayini1 (Fagus orientalis
L.) odunundan hazirlanan deney Ornekleri, tanen iceren dogal emprenye maddeleri ve
borlu bilesik karigimlari ile emprenye edilerek fiziksel ve mekanik bazi 6zelliklerinde
meydana gelen degisiklikler arastirilmistir.

Emprenye edilen dogu kayin1 6rnekleri, Universal test cihazinda cesitli testlere tabi
tutulmak sureti ile 6rneklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin nasil degistigi ve emprenye
maddelerinden hangisinin veya hangilerinin daha avantajli oldugu ortaya konmaya
calisiimistir.

Bu tez calismasinda dogaya zarar vermeyen dogal emprenye maddeleri kullanilarak

emprenye islemleri sonucunda cevrede olusabilecek olumsuz etkilerin ve zararlarin
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azaltilmast amaglanmistir. Ahsap malzemenin tutugmasini ve yanmasini geciktirici etkiye
sahip olan borlu bilesikler ile emprenye edilen ahsap malzemeler i¢ mekanlarda daha
giivenli ve aranan malzemeler olacaktir. Emprenye isleminde kullanilan borlu bilesikler ve
tanenler mevcut emprenye tekniklerinin maliyetinden daha diisiik maliyet ile emprenye
islemi yapilabilmesine olanak saglayacaktir. Emprenye maliyeti kullanilan tanenler ve
borlu bilesiklerin birim fiyatlar1 iizerinden her emprenye isleminde kullanilan miktara gore
hesaplanip buna iscilik ve diger giderlerin eklenmesi ile yaklasik olarak hesaplanmistir.
Diinya’da en fazla bor rezervine sahip olan Ulkemizde; bu calisma ile bor emprenye
islemlerinde kullanilmaya baslayacak ve bdylece bor i¢in yeni bir kullanim alani daha

ortaya cikabilecektir. Bunun sonucunda da Ulkemiz ekonomisine katki saglanabilecektir.

1.3. Onceki Cahsmalar (Literatiir Ozeti)

Findlay (1985) yaptig1 calismada aga¢ malzemenin emprenyesinde iki Onemli
husustan bahsetmistir. Aga¢ malzemenin kimyasal maddelerle emprenyesinde dikkat
edilmesi gereken iki 6nemli husus vardir. Bunlardan birincisi, odunun mantar ve boceklere
kars1 olan dogal dayanimui, ikincisi ise sivilara karsi olan gegirgenligi (permeabilitesi)dir.
Ahgabin ¢iirimeye karst olan dogal dayanimi, Oncelikle odunun kimyasal bilesimine
baghdir. Permeabilitenin ise odunun mikroskobik yapist ile ilgili bir 6zellik oldugu
belirtilmistir.

Le Van ve Tran (1991) yaptiklar1 ¢aligmada; borik asit ve boraksin ¢esitli karisimlar
ile birlikte kullanilmasi durumunda, aga¢ malzemenin yanma direncini olumlu ydnde
arttirdigini belirlemislerdir.

Banda ve Omwe (1997), yaptiklar1 bir ¢alismada, Uganda’da dogal olarak yetisen
sekiz farkli aga¢ odunu iizerinde, kreozotla emprenye isleminin elastikiyet modiilii ve
basing direnci lizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore; kreozotla
yapilan 24 saatlik emprenye islemi sonucunda, direng degerlerinin Onemli derecede
arttigini tespit etmislerdir.

Ors ve digerleri (1998) tarafindan yapilan bir calismada, sarigam ve dogu kaymi
odunlar1 bazi emprenye maddeleri ile emprenye edilerek, tam kuru ve hava kurusu
yogunluklarda meydana gelen degisiklikleri arasgtirmislardir. Sonucta, sarigamin hava

kurusu yogunlugu, vacsol, stirentMMA, izosiyanat, ve tam kuru yogunlugu, vacsol,
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izosiyanat, parafint+borik asit+boraks ve izosiyanat ile en fazla miktarda etkilendigini
belirlemiglerdir.

Peker ve digerleri (1999) yaptiklar1 calismada; dogu kayini ve sarigam odunlari borlu
bilesikler, fosforlu bilesikler, amonyumlu bilesikler ve organik ¢6ziicii maddelerle
emprenye edilmistir. Calisma sonucu, retensiyon miktarlarini (boraks+borik asit) karigimi
ile emprenye edilen dogu kaymi odunu deney drneklerinde 10.57 kg/m’, sarigam odunu
deney orneklerinde ise 41.64 kg/m3 olarak saptanmistir.

Uysal ve digerleri (1999) yaptiklar1 arastirmada, dogu kaymi (Fagus orientalis L.),
sapsiz mese (Quercus petreae Spp.), sarigam (Pinus sylevstris L.) ve digbudak (Fraxinus
excelsior L.) agaclarindan hazirlanan 6rneklerin, NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+ H,0,,
HCIO ve HCI ¢ozeltileri ile renklerini agtiktan sonra PV Ac tutkali ile yapisma direnglerini
belirlemiglerdir. Deneyler sonucunda; dogal malzemeye gore rengi agilan biitiin agac
tiirlerinin yapisma mukavemetinde azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Akyildiz (1999) yaptigi calismada dogu kayimi (Fagus orientalis L.), sakalli
kizilagag (Alnus glutinosa subsp.), Anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill.), dogu ladini
(Picea orientalis L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarinin ¢ivi ve vida tutma direng
degerlerini arastirmistir. Deney sonuglarina gore; ¢ivi tutma direnci % 30 rutubette %
12°den daha yiiksek degerler verdigini belirlemistir. Tiirlerde ise; dogu kayminin en
yiiksek ¢ivi tutma direncine sahip oldugu, Anadolu kestanesi, sakalli kizilaga¢ ve dogu
ladininin onu izledigi, en diisiik ¢ivi tutma direncinin ise sarigamda oldugunu belirtmistir.
Vida tutma direncinin en yliksek % 12 rutubet degerinde elde edildigini belirtmistir.
Tiirlerde ise; en yliksek vida tutma direncinin dogu kayininda elde edildigini, onu sirasiyla
sakall1 kizilagag, anadolu kestanesi ve sarigamin izledigini, en diisiik vida tutma direncinin
ise dogu ladininde elde edildigini bildirmistir.

Akyildiz ve Malkogoglu (2001) yaptiklar1 ¢aligmada; Dogu Karadeniz Bolgesi'nden
elde edilen dogu kayini, Anadolu kestanesi, sakalli kizilagag, dogu ladini ve saricam
odunlariin vida tutma direngleri belirlenmislerdir. Agag tiirlerine gére en yiiksek vida
tutma direnci dogu kayini odununda elde edilmistir. Onu sirasiyla sakalli kizilagac,
anadolu kestanesi ve sarigam izlemis en diisiik vida tutma direnci ise dogu ladini odununda
elde edilmistir.

Baysal (2002) yaptig1 calismada; saricam odunundan hazirlanan deney oOrnekleri,
borlu bilesikler ve melaminformaldehit re¢inesi karisimlar: ile emprenye etmis daha sonra

deney oOrneklerinin yanma 0zelligini incelemistir. Deney sonuglarina gore; borlu
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bilesiklerin ¢esitli yanma parametreleri agisindan, deney 6rneklerinin yanma 6zelliklerinde
onemli iyilegsmeler sagladigini tespit etmistir.

Baysal ve digerleri (2003) yaptiklar1 ¢alismada aga¢ malzemede yanmay1 geciktirici
veya engelleyici bir madde olarak boraks ve borik asit karisimi ve gesitli dogal sepi
maddeleri ile emprenye edilmis saricam odununun yanma Ozelliklerini incelemislerdir.
Dogal sepi maddelerinin incelenen bazi yanma parametreleri iizerinde olumsuz etkide
bulundugunu, dogal sepi maddeleri ile muamele edilen sarigam odunun yanma
ozelliklerinin kontrole benzer ya da kotli diizeyde gergeklestigini ve fakat baz1 yanma ile
ilgili Ozelliklerde istatistiksel anlamda Onemli diizeyde iyilesme saglandigini
belirlemiglerdir.

Baysal ve digerleri (2003) yaptiklar1 ¢alismada su ile ¢dziinen borlu emprenye
maddelerinin oda sicakliginda en fazla % 6 oraninda ¢oziilebildigini ve bundan daha
yiiksek sulu konsantrasyonlarin ancak disaridan bir miidahale ile (¢6ziicii suyun 1sitilmast,
vb.) yapilacagini fakat disaridan yapilan bu tlir miidahalelerin emprenye maddesinin
kimyasal ozelliklerini bozucu olumsuz etkiler yaparak sonucu etkileyebilecegini
belirtmislerdir.

Colakoglu ve digerleri (2003) yaptiklar1 ¢aligmada; kayin odunundan hazirlanan
lamine levhalar1 borik asit ile emprenye islemine tabi tutduktan sonra lamine levhalarin
cesitli mekanik ozelliklerini arastirmislar. Arastirma sonucunda, borik asit ile emprenye
isleminin egilme direncinde ve egilmede elastikiyet modiilinde az bir diislise sebep
oldugu, fakat bu diislisiin, istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde olmadigin1 belirlemislerdir.

Baysal ve digerleri (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada emprenye isleminin basarisi
ve koruma derecesinin, emprenye maddesi ile oduna ait 6zelliklerin yani sira ahsapta
tutundurulan net kuru emprenye maddesi miktar1 (retensiyon) ve emprenye maddesinin
oduna niifuz etme derinligi gibi 6zelliklere bagli oldugunu belirtmislerdir.

Giir (2003) yapmis oldugu ¢alismada sarigam ve kizilgam odunlarindan hazirladig
ornekleri tanalith C ve vacsol WR emprenye maddelerini kullanarak vakum-basing teknigi
ile emprenye etmistir. Emprenye islemi sonrasinda 6rneklerin yapisma ve egilme direnci,
sertlik ve yogunluklarinda meydana gelen degisiklikleri aragtirmistir. Emprenye isleminin
yapisma ve egilme direncglerini azalttigini, 6zgiil agirligr artirdigini, sertligi saricamda
diisiirdligiinii, kizilgamda ise artirdigini bulmustur.

Baysal ve digerleri (2003), cesitli emprenye maddeleri ile muamele edilen kaymn

odununun mekanik o6zellikleri isimli ¢alismalarinda; bor bilesikleri, ticari emprenye
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maddeleri ve su itici maddeler kullanarak yaptiklari emprenye isleminde, kayin odununun
mekanik Ozelliklerini incelemigler ve borik asit ile boraks karisimi {izerine uygulanan
izosiyanat muamelesiyle en yiiksek egilme direncini tespit etmislerdir.

Kartal ve Unamura (2004) yaptiklar1 ¢alismada bor esasli maddelerin aga¢ malzeme
ve kompozitlerde kullanim olanaklari ve borun aga¢ malzemeden yikanmasin
incelemisglerdir. Calisma sonucunda borlu bilesiklerin belki de tek dezavantajinin agag
malzemeden kolaylikla yikanmalar1 oldugu tespit edilerek, toprakla temas etmeyen ve
yikanma riski bulunmayan yerlerde kullanilacak aga¢ malzemeler i¢in borlu bilesiklerin
uygun emprenye maddesi oldugunu bildirmislerdir.

Temiz ve digerleri (2004) yaptiklar1 ¢alismada, ¢esitli emprenye maddelerinin agag
malzemenin mekanik ozellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonuglarina
gore; CCA ile emprenye edilen aga¢ malzemenin egilme direncinde yaklagik % 12
civarinda azalma tespit ederken; ACQ ile emprenye edilen deney drneklerinde yaklasik %
5 oraninda bir azalma oldugunu belirlemislerdir.

Uysal ve Kurt (2005) yaptiklar ¢calismada, bor bilesikleri ile emprenye edilmis kayin
ve sarigam agaclar1 kullanarak yaptiklar1 yanma deneyleri sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel olarak analizi neticesinde, yanmay1 geciktirici ve/veya Onleyici emprenye
maddesi olarak boraks-borik asit karisimi ve igne yaprakli aga¢ olan saricam agacinin daha
iyi sonug verdigini tespit etmislerdir.

Giintekin, Keskin ve Atar (2005) yaptiklar1 ¢alismada; dogu kayini ve saricamdan
tiretilen lamine aga¢ kaplamalar (LVL) ile vida ¢ekme deneyi yapmustir. Yapistirict olarak
PVAc ve Desmodur-VTKA kullanmislardir. Deneyler sonucunda vida ¢ekme direnci en
yitksek D-VTKA ve 17x17 vida ile baglanmig 4 mm kalinliginda kaymda (22.32 N/mm®);
en diistik ise 20x45 ile PVAc yapistiricr ile baglanmis 5 mm kalinligindaki ¢cam agacinda
(6,74 N/mmz) olarak belirlemislerdir.

Baysal ve digerleri (2006), yaptiklar1 ¢calismada borlu bilesiklerle muamele edilen
agac malzemede, higroskopisite seviyelerini belirlemislerdir. Calismada borlu
bilesiklerden borik asit (BA), boraks (BX) ve borik asit boraks karistminin % 1, 2, 3, 4, 5
ve 6’lik sulu ¢ozeltileri kullanmiglardir. Calismada elde edilen sonuglara gore, borik asit
boraks karigiminin % 1’lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen sarigam odunu deney
orneklerinde en diisiik higroskopisite degeri elde edilmistir. Higroskopisiteyi en fazla
arttiran maddenin de borik asit - boraks karistminin % 6’lik sulu ¢ozeltisi oldugunu

bulmuslardir.
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Bal (2006) yaptig1 calismada saricam odununun, Amonyakli Bakir Quat (ACQ) ile
daldirma ve basing yoOntemleri ile emprenyesi sonucu, bazi fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinde meydana gelen degismeleri arastirmistir. Fiziksel o6zelliklerden tam kuru
yogunluk, hava kurusu yogunluk, hacim agirlik degeri ve odunun ¢alismasi (daralma ve
genisleme miktarlar1), mekanik 6zelliklerden; egilme direnci, sok direnci, liflere paralel ve
liflere dik ¢ekme direngleri, liflere paralel basing direnci ve makaslama direnci, emprenye
edilenler ile kontrol grubu ornekleri karsilagtirmali olarak arastirmistir. Elde ettigi
sonuglara gore; ACQ (Amonyakli Bakir Quat) ile emprenye isleminde, odunun mekanik
ozelliklerinde meydana gelen degismelerin istatistiksel bakimdan 6nemsiz oldugunu tespit
etmistir.

Atar (2007) yaptig1 calismada polivinil-asetat (PVAc) tutkalini farkli oranlarda su ile
seyreltmenin bazi agaclarda yapisma direncine etkisini belirlemek amaci ile dogu kayini,
sapsiz mese ve saricam odunlarindan hazirlanan 6rnekler su ile farkli oranlarda hazirlanmis
bes degisik ¢ozelti ve ambalaj viskozitesindeki PVAc ile EN 204’e gore yapistirdiktan
sonra EN 205 esaslarina uyarak ¢cekme deneyleri yapmistir. Deney sonuglarina goére en
yiiksek yapisma direncini dogu kayminda (7.347 N/mm?), en diisiik yapisma direncini ise
saricamda (5.087 N/mm?) olarak saptamustur.

Acikel (2007) yaptig1 ¢aligmada saricam (Pinus sylvestris L.); sapsiz mese (Quercus
petreae L.) ve dogu kaymi (Fagus orientalis L.) odunlarimi boraks, borik asit,
boraks+borik asit, immersol-aqua ve timbercare-aqua emprenye maddeleri ile emprenye
ederek iki farkli ¢apta (3.5x50 mm ve 4x50 mm) vida ile vida ¢ekme deneyine tabi
tutmustur. Sonug olarak, vida ¢ekme direnci agag¢ tlirii bakimindan en yliksek mesede
(41.41 N/mm?), en diisik saricamda (27.81 N/mm?®); emprenye maddeleri bakimindan en
yiiksek borik asitte (36.80 N/mm?), en diisiik imersol-aqua ile uzun siireli emprenyede
(35.52 N/mm?); vida cap1 bakimindan en yiiksek 3.5x50 mm’de (37.21 N/mm?), en diisitk
4x50 mm’de (34.99 N/mm®) ve vidalama yonii bakimmdan en yiiksek yiizeyde (42.01
N/mm?), en diisik maktada (31.77 N/mm?) elde edilmistir. Buna gdre emprenye isleminin
vida ¢ekme direncini arttirdigini belirtmistir.

Toker (2007) calismasinda, borlu bilesiklerden borik asit, boraks ve sodyum
perborat’in ¢esitli konsantrasyon diizeyinde sulu cozeltileriyle muamele ettigi deney
orneklerinde, tam kuru yogunluk degerlerinin, emprenyesiz (kontrol) 6rneklerine kiyasla

daha yiiksek degerler verdigini bildirmistir.
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Aytaskin (2009), yaptig1 calismada, boraks ve borik asit gibi ¢esitli emprenye
maddeleri ile muamele edilmis kavak, thlamur ve kestane odunlarinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini incelemistir. Emprenye maddelerinin yogunluk ve 1s1 iletkenligini arttirdigina,
egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii ise azalttigini tespit etmistir.

Simsek ve digerleri (2009) borlu bilesiklerle muamele edilen aga¢ malzemenin
clriiklige karsi direncini ve tam kuru yogunluk degerlerini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmuslar. Calismada deney oOrnekleri testlerden once, ASTM D 1413-76
standardinda belirtilen esaslara gore borlu bilesiklerin % 0.25, 0.50, 1.50 ve 3.00’lik
¢ozeltileriyle emprenye islemine tabi tutulmustur. Emprenye islemi ile deney 6rneklerinin
tam kuru yogunluk degerlerinde belli diizeyde artiglar kaydedilmistir. Genellikle, ¢ozelti
konsantrasyonun artmasina paralel olarak deney Orneklerinin tam kuru yogunluk
degerlerinin de arttigin1 belirlemislerdir.

Simsek (2009) yaptigi calismada borlu bilesikler ile emprenye ettigi sarigam ve dogu
kaymi odununun mekanik ve fiziksel 6zelliklerini incelemistir. Calismanin sonucunda;
borlu bilesiklerle emprenye isleminin e8ilme ve basing direncini azaltirken, ¢iiriikliik
direncinde ise artisa sebep oldugunu bildirmistir.

Simgek ve digerleri (2009) yaptiklar1 calismada borlu bilesiklerle muamele edilen
agag liflere paralel basing direnci degerlerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
Deney ornekleri testlerden dnce, ASTM D 1413-76 standardinda belirtilen esaslara gore
borlu bilesiklerin % 0.25, % 0.50, % 1.50 ve % 3.00’liik ¢ozeltileriyle emprenye islemine
tabi tutulmustur. Calisma sonuglarina gore, liflere paralel basing direnci degerleri borlu
bilesiklerle emprenyeli deney orneklerinde, emprenyesiz kontrol 6rnegine kiyasla daha
diisiik diizeyde gerceklesmistir. Genellikle, konsantrasyon artisina paralel olarak, deney
orneklerinin liflere paralel basing direncinin daha diisiik degerler verdigini tespit
etmislerdir.

Ozgifci ve Batan (2009) yaptiklar1 ¢alismada, sanayi atigi bor yagi ile emprenye
edilen Uludag goknari (Abies bornmiilleriana M.), dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve
saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarinin bazi mekanik oOzelliklerini tespit etmislerdir.
Calismada deney Ornekleri ASTM-D 1413 esaslarina gore iki farkli yontemle emprenye
edilmistir. Birinci yontemde dolu hiicre yontemi ile bir saat 6n vakum, 4 atmosfer basing
altinda bir saatlik emprenye islemi yapilmis, ikincisinde ise normal sartlar altinda bir saat
stire ile daldirma metodu uygulanmistir. Mekanik direng testlerinde; en yiiksek, egilme

direnci, egilmede elastikiyet modiilli, basing direnci ve dinamik egilme direnci kayin
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odunu kontrol oOrneklerinde tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, atik bor yaginin agag
malzemenin mekanik 6zelliklerini % 2 ila % 5 oraninda diislirdiigli bununda istatistiksel
olarak onemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore aga¢ malzemenin mekanik etkilere
maruz kalacagi yerlerde daldirma yontemiyle emprenye edilmesi 6nerilebilir denilmistir.

Altinok ve Doruk (2010) yaptiklart ¢alismada, dogal ortam sartlarinin agag
malzemenin vida tutma performansina etkileri arastirmisla ve bu amagla, sarigam (Pinus
sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus petreae L.) ve dogu kaymi (Fagus orientalis L.)
odunlarim1 kullanmiglardir. Deney orneklerine ahsap koruyucu olarak; emprenye (% 3
parafin / % 10 bezir yag1 / % 87 beyaz ispirto-white sprite karisimi) ve sentetik esash
vernik uygulamislardir. Biitiin 6rnekler Ankara bolgesinde kis sartlarinda (Ocak-Subat-
Mart/ 2009) ti¢ ay bekletilerek farkli yonlerde vida tutma yetenekleri arastirilmistir. Deney
sonuglarina gore, vida tutma (cekme) performansi en yiiksek; yil halkalari yiizeye 45° egik
(diyagonal) vernikli Dogu kayininda (4776 N), en diisiik ise yil halkalar1 yiizeye paralel
kontrol Saricamda (1241 N) oldugunu tespit etmislerdir.

Simsek, Baysal ve Peker (2010) birlikte yaptiklar1 ¢alismada dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.)'dan hazirlanan ahsap ornekleri Sodyum
tetrafloroborat (SFB), amonyum tetrafloroborat (ARB) ve amonyum
pentaborateoctahydrate (APB) borat ile emprenye ederek bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerini test etmislerdir. Emprenye isleminde boratlarin % 0.25, 0.50, 1.50 ve 3.00'lik
cozeltileri kullanmiglar ve sonug olarak ¢ekme direnci ve liflere paralel basing direncinin
emprenye edilmemis kontrol 6rneklerine gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Kaya (2011) yaptig1 ¢alismada, bor iceren emprenye maddelerinin odunun yanmasini
ve tutusmasimi  geciktirici  etkilerinin  oldugunu belirlemistir. Calismada sarigcam
odununun Disodyum Pentaborat Dekahidrat (Na,-5B,03-10H,0) karisimi ile emprenyesi
sonucu emprenye siiresi ve ¢ozelti yogunlugu arttikca, yanma sonrasinda kalan malzeme
miktarinda 6nemli oranda artislar oldugunu tespit etmistir. Sonug olarak yanma kayiplarin
incelediginde, emprenye siiresi ve ¢oOzelti yogunlugu arttikga yanma sonrasinda kalan
malzeme miktarinda 6nemli dl¢iide artiglar oldugunu tespit etmistir.

Percin ve Ayan (2012) yaptiklar1 calisma ile 1s1l islem uygulanmis bazi agag
malzemelerdeki vida tutma direncini belirlemislerdir. Bu amacla dogu kaymi (Fagus
orientalis L.), saricam (Pinus sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.) ve kara
kavak (Populus nigra L.) odunlari tercih edilmistir. Ornekler Thermowood ydntemine gore

150, 175 ve 200 °C’de iki saat 1s1l isleme maruz birakilmigtir. Ardindan TS 2472’ye gore
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hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri, teget ve enine kesit yiizeylerinde vida tutma
direncleri belirlenmistir. Calisma sonunda teget kesitte elde edilen vida ¢ekme direngleri
enine kesitten daha yliksek tespit edilmistir. Bu ¢alismaya goére mobilya konstriiksiyon
tasariminda vida tutma performansi bakimindan, 1s1l islem uygulanmis yogunlugu yiiksek
olan agag tiirleri ve teget ylizeyler tercih edilebilecegini belirlemislerdir.

Atilgan, Ersen ve Peker (2013) yaptiklari calismada cay bitki ekstrakt1 ile emprenye
edilen aga¢c malzemede toplam tutunma (retensiyon) miktarlari ve % retensiyon oranlari
belirlenmistir. Calismada ahsap malzeme olarak; saricam (Pinus sylvestris L.), karacam
(Pinus nigra A.), dogu kaymi (Fagus orientalis L.), kara kavak (Populus nigra), iroko
(Milicia excelsa) ve Avrupa melezi (Larix decidua) odunlart kullanilmistir. Deney
sonuglar1 gore; en yiiksek % retensiyon orani kaym odununda (% 6.75) tespit edilmistir.
Sonug olarak cay bitki ekstraktindan elde edilen organik maddenin, ahsap malzemede
emprenye maddesi olarak kullanilabilecegi saptanmuistir.

Cavdar, Mengeloglu ve Karakus (2015) yaptiklar1 ¢calismada ladin aga¢ unu (WF)
dolgulu yiiksek yogunluklu polietilen kompozit malzemeyi borik asit, boraks ve karigim
cozeltisi ile emprenye ederek bazi mekanik ve termal 6zelliklerini arastirmiglardir. Test
sonuglarina gore, boraks ile emprenye edilen orneklerin borik asit ile emprenye edilen
orneklere gore daha iyi mekanik Ozellikler sagladigi ve kontrol numuneleri ile
karsilagtirildiginda % 40 elyaf yiikten dolayr olusan gerilme modiili ile % 19 iyilesme
gostermistir. Buna ek olarak, emprenye sonucunda LOI seviyeleri ve komiirlesme arttigi,

yanma hizinin % 50 azaldigini belirlemislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu tez calismasinda, materyal olarak ahsap endiistrisinde oldukga sik kullanilan ve
iilkemizde genis bir yayilima sahip olan dogu kaymi odunu kullanilmistir. Orneklerin
hazirlanmasinda kullanilan dogu kaymi Giimiishane ili Kiirtiin ilgesi Alacadag mevkisinde
yaklagik 1200 m rakimda yetismistir. Deney 6rnekleri odunun lif yonlerine dikkat edilerek,
odunun kusur olmayan kisimlardan hazirlanmis ve uygun rutubet derecesine kadar
kurumalar saglanmistir.

Dogal emprenye maddesi olarak bol tanen igeren kebrako ve tara kullanilmistir. Bu
tanenler ithaldir ve deri sanayisinde siklikla kullanilmaktadir. Yerli tanenlerin iiretimi
sinirli oldugu i¢in maliyetleri ithal tanenden daha yiiksek diizeydedir. Bu nedenle ithal
tanenler kullanilmistir. Borlu bilesiklerden boraks (B) ve borikasitin (BA) % 1, % 3 ve %
5’lik konsantrasyonlardaki sulu ¢ozeltileri kullanilmistir. Emprenye isleminde dogal
emprenye maddeleri ile borlu bilesiklerin karigimlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan
borlu bilesikler Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne bagh Kirka, Bigadi¢ ve Emet
tesislerinden temin edilmistir.

Emprenye maliyetleri belirlenirken tara, kebrako, boraks ve borik asitin kilogram
fiyatlari ile kullanilan miktar ¢arpilmis ve bu degere iscilik ve diger maliyetler eklenerek
yaklasik maliyet bulunmustur. Tara ve kebrako ithal oldugu ig¢in fiyatlar1 dolara
endekslidir. Farkli fiyatlar olmakla beraber hesaplamada taranin kilosu 2.5 dolar,
kebrakonun kilosu 1.8 dolar olarak almmustir (1 dolar: 2.70 tl). Kullanilan borlu
bilesiklerde de farkli fiyatlar olmakla beraber hesaplamada boraksin kilosu 8 tl, borik asitin
kilosu ise 5 tl olarak alinmistir. Fiyatlar zamanla degiskenlik gosterebilecegi icin maliyet
de buna bagli olarak bir miktar degisebilmektedir.

Liflere paralel yapisma direnci testinde kullanilan deney numuneleri agik hava
sartlarima dayanikli yiiksek kaliteli PVA bazli D2 normunda ahsap yapistirici ile
yapistirtlmistir. Kullanilan tutkal Polivinil asetat (PVA) bazli beyaz renkli, kurudugunda
seffaflasan her tiirlii ahsapta kullanilabilen giiclii bir tutkaldir. D2 normundadir, orta
seviyede neme dayamklidir. Su ile seyreltilebilir. Iskelet islerinde idealdir. Miikemmel

yapisma giicline sahiptir. Sert agaclarda, MDF, sunta ve her tiirlii agagtan birinin digerine



ve kendi tiirlinden herhangi bir malzemeye yapistirilmasi amaci ile kullanilir. Yeterli

yapisma saglanmasi i¢in yaklagik 10 dakikalik uygulama siiresine ihtiyag vardir( URL-5).

2.2. Metot

2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) érnekleri Giimiishane Universitesi Giimiishane
Meslek Yiiksekokulu Mobilya ve Dekorasyon Atdlyesi'nde TS standartlarina uygun
Olciilerde hazirlanmistir. Her bir test i¢in 10’ar adet olmak iizere kontrol ornekleri ile
birlikte toplamda 840 adet deney Ornegi calismada kullanilmak {izere hazirlanmistir.
Orneklerin hazirlandig1 odunda herhangi bir kusur olmamasina dikkat edilerek ve 1if yonii
dikkate alinarak deney ornekleri hazirlanmistir. Standartlara uygun olmayan veya kusurlu
olan Ornekler secilerek cikartilmistir. Boylece oOrneklerden ve odun kusurlarindan
kaynaklanabilecek hatalarin 6nlenmesi amaglanmustir.

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen test
numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine ait izlenen is akist Sekil

2.1.’de gosterilmistir.
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Dogu Kayimi

Test Numuneleri

v

v

Kontrol Kebrako Tara
Ornekleri
v
| ' | | |
Borik Asit Boraks Borik Asit Boraks
% 1, %3, % 5 % 1, %3, % 5 % 1, %3, % 5 % 1, %3, % 5
Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
A\ 4
Sicaklik  : 2042 °C
Siire : 1 Saat
Emp. Mad : Kebrako, Tara
Borlu Bil. : Boraks, Borik Asit
Metot : Dolu Hiicre Yo6ntemi
Test Numunelerinin
\4 > Fiziksel ve Mekanik >
Ozelliklerinin
Belirlenmesi
Elastikiyet Egilme Direnci Tam Kuru Retensiyon
Modiilii _ Testinin Yogunluk Miktarinin
Testinin Yapilmasi Testinin Tespit Edilmesi
Yapilmast Yapilmasi
Liflere Pe‘lralel' Vida Tutma Liflere Paralel Test
Basing Direnci Direnci |, | Yapisma Direnci Sonuglarinin
Testinin Testinin Testinin "| Analiz Edilmesi
Yapilmasi Yapilmasi Yapilmasi

Sekil 2.1. Bazi tanenler ve Borlu Bilesikler Ile Emprenye Edilen Kaym Orneklerinin

Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesindeki Is Akist
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2.2.2. Emprenye islemi

Bu tez calismasinda emprenye c¢ozeltisi olarak dogal emprenye maddelerinden
kebrako ve tara ile borlu bilesiklerden boraks (B) ve borik asit (BA) karigimlar
kullanilmistir. Emprenye islemi i¢in tara ve kebrako tanenleri kullanilarak dncelikle ¢ozelti
hazirlanmistir. Cozelti; agirlik miktar1 esas alinarak % 5 mineral tanen maddesi suda
cOziilerek hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiye daha sonra yapilan emprenye islemine
uygun konsantrasyonda borlu bilesik eklenerek emprenye karisimi hazirlanmistir. Borlu
bilesiklerden boraks ve borik asit % 1, % 3 ve % 5'lik konsantrasyonlarda kullanilmistir.
Deney Orneklerinin emprenye islemi ASTM D 1413-76 esaslarina gore yapilmistir. Cozelti
ve islem sicakligl tiim emprenyeler i¢in 20+£2 °C olarak uygulanmistir. Her test i¢in
hazirlanan deney ornekleri 10 adetlik gruplara ayrilarak Tablo 2.1'de gorildiigii gibi 12
farkli emprenye iglemi yapilmistir. Emprenye islemleri Sekil 2.3'de goriilen Giimiishane
Universitesi Giimiishane Meslek Yiiksekokulunda bulunan emprenye diizeneginde
yapilmistir.

Tablo 2.1'de yapilan emprenye islemlerinin agiklamalar1 gdsterilmistir. Orneklerin
retensiyon ve tam kuru yogunluk tespiti i¢in agirliklart degismez hale gelene kadar etiivde
65 °C'den 105 °C'ye kadar sicaklik kademeli olarak yiikseltilip tam kuru agirliklar tespit

edilmistir.

Tablo 2.0. Yapilan Emprenye Islemlerinin Aciklamasi

Emprenye fglemi Sirast Kullanilan Emprenye Maddesi

Dogal Emprenye + Borlu Bilesik

1. Emprenye % S Tara + % 1 Boraks

2. Emprenye % 5 Tara + % 3 Boraks

3. Emprenye % 5 Tara + % 5 Boraks

4. Emprenye % S Tara + % 1 Borik asit

5. Emprenye % 5 Tara + % 3 Borik asit

6. Emprenye % 5 Tara + % 5 Borik asit

7. Emprenye % 5 Kebrako + % 1 Borik asit
8. Emprenye % 5 Kebrako + % 3 Borik asit
9. Emprenye % 5 Kebrako + % 5 Borik asit
10. Emprenye % 5 Kebrako + % 1 Boraks
11. Emprenye % 5 Kebrako + % 3 Boraks
12. Emprenye % 5 Kebrako + % 5 Boraks
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Sekil 2.2. Deney Orneklerinin Emprenye Sonras1 Goriintiisii

Bu tez caligmasinda her emprenye isleminde hazirlanan ornekler Sekil 2.3'deki
emprenye diizeneginde once 30 dakika 6n vakum, daha sonra 30 dakika siire ile 10 bar
basing altinda emprenye islemine tabi tutulmustur. Deney orneklerinin emprenye
diizeneginden ¢iktiklar1 andaki goriintiileri Sekil 2.2'de gosterilmistir. Emprenye
diizeneginden ¢ikartilan 6rnekler kodlarina gore ayrildiktan sonra 20+2 °C sicaklik ve %
65 bagil nemde bir hafta siire ile kondisyonlama i¢in bekletilmis ve % 12 denge rutubetine
gelmeleri saglanmigtir. Retensiyon ve tam kuru yogunluk tespiti i¢in emprenye sonrasinda
ornekler yine tam kuru hale getirilmis ve gerekli dl¢timleri yapilmistir. Daha sonra fiziksel
ve mekanik testler yapilmistir. Emprenyeli orneklerden sonra kontrol orneklerinin de

deneyleri yapilarak sonuglar istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

Sekil 2.3.Emprenye Islemlerinde Kullanilan Emprenye Diizenegi

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi emprenye maddeleri i¢in ayr1 ayr1 deney numuneleri
hazirlanarak toplam 12 ayri1 emprenye islemi yapilmistir. Emprenye isleminde ASTM D

1413 esaslaria uygun olarak dolu hiicre metodu tercih edilmistir.
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Deney orneklerinin test edilmesi silirecinde; liniversal test cihazi (Zwick Z050), dijital

kumpas, kurutma firini, desikator ve hassas terazi kullanilmistir.

Tablo 2.2. Yapilan Emprenye Sayisi

Agag Dogal Emprenye o Yapilacak Emprenye
Tiirit Maddesi Borlu Bilesikler =~ Konsantrasyon (%) Sayist
Tara Boraks !
Dogu Kayini Kebrako Borik asit 3 1x2x2x3=12

5

Su ile ¢oziinen borlu emprenye maddeleri oda sicakliginda en fazla % 6 oraninda
coziilebilmektedir. Bunun iizerindeki sulu konsantrasyonlar disaridan bir miidahale ile
(¢Oziicii suyun 1sitilmasi, vb.) saglanabilmektedir. Ancak bu tiir miidahaleler emprenye
maddesinin kimyasal oOzelliklerini bozucu olumsuz etki yaparak istenilen sonucu
vermeyebilir (Baysal ve ark., 2003). Bu nedenle tez calismasinda borlu bilesiklerden,
boraks (B) ve borik asitin (BA) % 1, 3 ve 5’lik sulu ¢ozeltileri kullanilmistir.

Emprenye isleminden 6nce tam kuru yogunluk ve retensiyon tespiti yapilacak olan
orneklerin agirliklar1 0,01 g duyarlikli analitik terazi ile tartildiktan sonra 10342 °C
sicakliktaki etiivde degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra igerisinde
silisyum dioksit (silikajel) bulunan desikatérde sogutularak tam kuru agirliklar1 +£0.01 g
duyarlikli analitik terazi yardimiyla belirlenmistir. Bu islemlerde kullanilan etiiv ve

desikator Sekil 2.4'de gosterilmistir.

Sekil 2.4. Deney orneklerinin kurutulmasinda kullanilan desikator ve etiiv
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2.2.3. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Fiziksel Ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan ahsap malzemelerin boyutlar1 ve
uygulanan deney standartlar1 Tablo 2.3’de; test edilecek numune sayilari ise Tablo 2.4°de

verilmigtir.

Tablo 2.3. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Test Numunelerinin Boyutlar
ve Standartlari

Sira No Test Ad1 Boyutlar (mm) Standart
1 Retensiyon 20x 20 x 30 ASTM D 1413-07
2 Tam Kuru Yogunluk 20x20x 30 TS2472

Tablo 2.4. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Test Numune Sayilari

Dogal

Fiziksel Ozellikler ?giu; Emprenye B illaeoﬁger Konse;gu;asyon N; ;n;lsrlle
e Maddesi ? v Y
Retensiyon 1
Tam Kuru Dogu Kayini Tara B qraks' 3 2x1x2x2x3x10=240
- Kebrako Borik asit
Yogunluk 5

Literatiirde yapilmis olan bir¢cok c¢alismada aga¢ malzemenin mekanik 6zellikleri
bircok faktore bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Genel olarak aga¢ malzemenin
mekanik Ozellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda farkli sonuglarin ¢ikmasinin nedeni,
kerestenin direng ve elastik degerleri cok genis bir alana yayilmasindan kaynaklanir. Odun
fiziksel ve mekanik Ozellikleri cesitlilige sahip olabilen dogal bir hammaddedir. Bu

nedenle mekanik 6zelliklerde farkliliklar goriilebilmektedir.
2.2.3.1. Retensiyon Miktar1
Deney orneklerinin  emprenyesi ASTM D  1413-07 esaslarina  gore

gerceklestirilmistir. Deney Srneklerinin retensiyon miktar1 (R, kg/m®) asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmaigtir:
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GxC

R = x10° (kg/m*) 2.1)

esitlige gore retensiyon miktari ( kg/m®) hesabi yapilmistir (Bektas, 1997).

Bu esitlikte ;

G=T2-T1l

T1 ; Deney 6rneginin emprenye Oncesi agirligi (g)
T2 ; Deney 6rneginin emprenye sonrasi agirligi (g)
V : Ornek hacmi (cm3)

C ; Cozelti konsantrasyonu (%)
2.2.3.2. Tam Kuru Yogunlugun Belirlenmesi

Tam kuru yogunlugun belirlenmesi deneyinde TS 2472 standardinda belirtilmis olan
esaslar dikkate alinarak, standardina uygun olarak 20x20x30 mm oOl¢iilerinde hazirlanan
ahsap malzemeler etiive konularak sicaklik kademeli olarak 50 °C, 75 °C ve 103 + 2 °C’ye
cikarilarak 6rneklerin agirliklar1 degismez duruma gelinceye kadar bekletilmis ve 6rnekler
tam kuru hale getirimistir. Etiivden ¢ikartilan 6rnekler igerisinde silisyum dioksit (silikajel)
olan desikatore alinarak sogumalar1 saglandiktan sonra £0.01 g duyarli analitik terazide
tartilip (Mp) degeri ve +0.01 mm duyarlikli dijital kumpas ile boyutlar1 belirlendikten
sonra, hacimleri hesaplanarak (Vy), tam kuru yogunluklar1 (D) asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Bektas, 1997). Tam kuru yogunlugun belirlenmesinde kullanilan ahsap

malzemenin boyutlar1 Sekil 2.5°de gosterilmistir.

30 mm

Sekil 2.5. Tam Kuru Yogunlugun Belirlenmesinde Kullanilan Deney Numunesi
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(g/cm’) (2.2)

M
D, =—2
VO
esitlige gore hesaplanacaktir.

Bu esitlikte ;
Dy ; Tam kuru rutubetteki yogunluk (g/cm3)
My ; Tam kuru rutubetteki drnegin agirligi (g)

Vo ; Tam kuru rutubetteki 6rnegin hacmi (cm3)’dir.
2.2.4. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Mekanik ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan ahsap malzemelerin boyutlar1 ve

uygulanan deney metotlar1 Tablo 2.5’te ve numune sayilar1 ise Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.5. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Deney Numunelerinin
Boyutlar1 ve Standartlari

Sira No Test Ad1 Boyutlar (mm) Standart
1 Egilme Direncinin Belirlenmesi 20 x 20 x 360 TS 247
2 Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi 20 x 20 x 360 TS 2478
3 Liflere Paralel Basing Direncinin Belirlenmesi 20x20x 30 TS 2595
4 Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi 50x 50x 20 TS EN 13444
5 Liflere Paralel Yonde Yapigma Direnci 20x 15 x 150 DIN 53225

Tablo 2.6. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Test Numune Sayilar

Dogal
. Agac Borlu Konsantrasyon Numune
Mekanik Ozellikler Emprenye
Tird Bilesikler (%) Sayisi
Maddesi
Egilme Direnci
Elastikiyet Modiilii 1
Dogu Tara Boraks
Liflere Paralel Basing D. 3 5x1x2x2x3x10= 600
Kaymni Kebrako  Borik asit
Vida Tutma Direnci 5

Liflere Par. Yapigma D.
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2.2.4.1. Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme direncinin belirlenmesi i¢in TS 2474 (1976) standardinda belirtilmis olan
esaslar dikkate alinarak standardina uygun olarak Sekil 2.6 *da goriildiigii gibi 20x20x360
mm Ol¢iilerinde deney numuneleri hazirlanmistir. Deney numunelerinin boyutlar1 0.01 mm
duyarliktaki dijital kumpas ile Ol¢iilerek tespit edilmistir. Deney pargasinin yerlestirildigi
silindirik dayanaklarin merkezleri arasindaki mesafe Sekil 2.6’da goriildiigii gibi deney
parcasinin kalinliginin 15 kat1 (15x20 mm = 300 mm) olacak sekilde ayarlanmistir. Deney
pargasinin yiizeyine degismez sabit bir hizla yeknesak olarak yilikleme yapilmistir.
Yiikleme hiz1 6 mm/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Deney hizi, deney pargalarina yiikiin
yikklenmeye baslamasindan 1.5 + 0.5 dakika sonra deney parcast kirillacak sekilde
ayarlanmigtir. Kirllma anindaki kuvvet (Pmax) okunup egilme direnci (cE) asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Bektas, 1997).

Fnasx

LA
2 [E]
=i -
Lawel datinligs of o ¥V
= Q

£ = 3 e ‘

Sekil 2.6. Egilme direnci deneyinde deney numunesinin yerlestirilmesi (Kasal, 2010)

i 3P, .1
F2.b.n?

esitligine gore hesaplanmstir.

(N/mm?) (2.3)

Bu esitlikte ;
Pax ; Kirtlma aninda uygulanan yiik (N)
I ; Dayanak noktalar1 arasindaki ag¢iklik (mm)
b ; Deney numunesinin yillik halkalara dik yondeki eni (mm)
h

; Deney numunesinin yillik halkalara teget yondeki kalinligi (mm)’dir.
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Statik egilme direncinin % 12 rutubet miktarina ayarlanmasi gerektiginde, asagidaki

esitlikten yararlanilarak hesaplanmustir.

Oy, = O X {1 + } (N/mm”*) (2.4)

W -12
esitligine gore hesaplanmustir.
Bu esitlikte ;

a ; 0.04 (rutubet miktar i¢in diizeltme faktorii)

W ; TS 2471’e uygun olarak hesaplanmis odun rutubet miktaridir.

2.2.4.2. Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Bu adimda, oduna uygulanan diisiik gerilmelerde meydana gelen sekil degisiminin,
yiik kaldirildiktan sonra tamamen ortadan kalkmasi geri kazanilmasi 6zelligini ortaya
koyabilmek i¢in elastikiyet modiilii belirlenmistir. Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde
TS 2474 (1976)’de belirtilen dl¢iilerde 20x20x360 mm o6l¢iilerinde Sekil 2.7.’de gosterilen
deney numuneleri kullanilmistir. Elastik deformasyon bolgesinde uygulanan kuvvet farki
(AF) icin oOrnekteki sehimler arasindaki fark (Af) yardimi ile elastiklik modiilii (E)
asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (Bektas, 1997).

E=-—"—""""—(N/mm?) (2.5)

esitligine gore hesaplanmustir.
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Bu esitlikte ;

AF ; Elastik deformasyon bolgesinde yiiklemenin alt ve tist limitlerinin aritmetik
ortalamalar1 arasindaki farka esit kuvvet (N)

L ; Dayanak noktalar arasindaki ag¢iklik (mm)

Af ; Net egilme alanindaki sehim, yiiklemenin alt ve iist limitlerinde 6lgiilen sehim
sonuglarinin aritmetik ortalamalar arasindaki fark (mm)

b ; Deney par¢asinin kesit genisligi (mm)

h ; Deney pargasinin kesit kalinligr (mm)’dir.

Bu calismada yapilan mekanik testlerde kullanilan Universal test cihazi (Zwick

Z050) Sekil 2.8.’de gosterilmistir.

Sekil 2.8. Testlerde Kullanilan Universal Test Cihazi

Rutubetleri % 12’den farkli olan numunelerin % 12 rutubet miktarina ayarlanilmasi

gerektiginde asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

a
W -12

} (N/mm?) (2.6)

Bu esitlikte ;
a ; 0.02 (rutubet miktari i¢in diizeltme faktorii)

W ; TS 2471’e uygun olarak hesaplanan odun rutubet miktaridir.
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2.2.4.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direncinin tespiti icin TS 2595 (1976) esas alinmistir. Sekil
2.9.°da gorildiigii gibi ahsap malzemeden 20x20x30 mm boyutlarinda kontrol ve deney
ornekleri hazirlanmistir. Deneyden 6ncesinde, kuvvetin uygulanacagi enine kesit alan1 0.01

mm duyarlikta (axb) Olgiiliip, kirllma anindaki maksimum kuvvet (Pmax) belirlenerek,

basing direngi agsagidaki formiille hesaplanmistir (Bektas, 1997).

30 mm

Sekil 2.9. Liflere Paralel Basing Direncinin Belirlenmesinde Kullanilan Deney Numunesi

Owy = l;MAg (N/mm?*) (2.7)

esitligine gore hesaplanmistir.

Bu esitlikte ;

owy ; Liflere paralel basing direnci (N/mmz)
Pmax ; En biiytik yiik ( N)

a ve b ; Deney pargasinin en kesitsel boyutlari (mmz)’dlr.

Basing dayanimimin % 12 rutubet miktarina ayarlanmasi gerektiginde bu deger

asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmigtir.

o, =0y X [1 + } (N/mm?) (2.8)

W -12

esitligine gore hesaplanmastir.
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Bu esitlikte ;
a  ;0.05 (rutubet miktari i¢in diizeltme faktorii)
W ;TS 2471°e uygun olarak hesaplanmig odun rutubet miktaridir.

2.2.4.4. Vida Tutma Direnci

Vida tutma direncinin tayini i¢in TS EN 13446 esas alinmistir. Sekil 2.10°da
gorildiigi gibi kontrol ve deney oOrneklerinden 50x50x20 mm boyutlarinda ahsap
malzemeler hazirlanmistir. Hazirlanan deney orneklerinin enine kesitlerinin orta noktasi
belirlenerek 35 mm'lik vidalarin  2/3'lik kismi ahsaba girecek sekilde vidalar
yerlestirilmistir. Bu calismada mobilya sanayisinde siklikla tercih edilen ve TS 431'de
belirtilen esaslara gore 3.5x50 mm boyutlarinda, diisiik karbon ¢elikli, diiz havsa basli,
yildiz yarikli, helisel disli, vida kullanilmistir. Deney parcalarinin kalinligini ve girme
derinligi EN 325’e gore +£0.1mm duyarlikta olciilerek belirlenmistir. Sekil 2.11'de vida

tutma deneyi yapilmis olan orneklerin deney sonrasindaki goriintiileri goriilmektedir

(O.Pergin, S.Ayan.2012).

w4

20 mm

Sekil 2.10. Vida Tutma Direncinin Belirlenmesinde Kullanilan Deney Numunesi
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Sekil 2.11. Vida tutma deneyinden sonra drneklerin goriintiisii

2.2.4.5. Liflere Paralel Yapisma Direnci

Liflere paralel yapisma direncinin belirlenmesi i¢in TS EN 205 esas alinmustir. Sekil
2.12°de liflere paralel yapisma deneyinin yapilist gosterilmistir. Sekil 2.13'de gortldigi
gibi kontrol ve deney Ornekleri 20x15x150 mm boyutlarinda ahsap malzemelerden
hazirlanmistir. Hazirlanan Orneklerin enine kesitine homojen ve ornekleri 1.5-2 dakika
cekecek sekilde sabit bir ¢ekme kuvveti uygulanmistir. Kuvvet uygulamasi Ornek
kopuncaya kadar devam ettirilerek kopma anindaki maksimum kuvvet (F) belirlenmistir.

Yapigma direnci (oy) agagidaki sekilde hesaplanmistir (Uysal, B. ve Kurt, S. 2005).

Sekil 2.12. Liflere paralel yapisma deneyi
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F F
o, =—=
A axb

(N/mm?) (2.9)

esitligine gore hesaplanmustir.

Bu esitlikte ;

oy ; Yapigsma direnci (N/ mmz)

F ; Kopma anindaki kuvvet (N)

A ; Yapigsma alan (mmz)

b ; Yapisma yilizeyinin genisligi (mm)

a ; Yapisma yiizeyinin uzunlugu (mm)’dur.

Liflere paralel yapigsma direncinin belirlenmesinde kullanilan deney 6rneklerinin mm

cinsinden oOlgtileri Sekil 2.13'de verilmistir.

150

I 10I
16
[—
Sekil 2.13. Liflere Paralel Yapisma Direncinin Belirlenmesinde Kullanilan Deney

Numunesi
2.2.5. istatistiksel Analizler

Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler Excel programinda kaydedilmistir. Her
test i¢in aritmetik ortalamalar, standart sapmalar ve varyasyon katsayilar1 hesaplanmis ve
ilgili cizelgelerde gosterilmistir. Daha sonra elde edilen bulgularin istatitiksel analizleri
yapilmistir. Bulgularin ¢oklu varyans analizleri SAS programi kullanilarak tesadiif bloklar
faktoriyel deneme desenine gore, ortalamalarin karsilastirilmas: ise ¢oklu karsilagtirma

(Post-Hoc) testlerinden en kiigiik anlamli fark (LSD) testi ile yapilmistir (SAS Inst.,1989).
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

3.1.1. Retensiyon Miktar1

Deney Orneklerinin retensiyon miktarmin belirlenmesine iliskin istatistiksel
bilgilerden yapilan varyans analizi Tablo 3.1'de, en kii¢lik 6nemli fark (LSD) Tablo 3.2'de,
ortalama retensiyon degerleri Tablo 3.3’de ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil
3.1'de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen dogu kayin1 numunelerinin, retensiyon miktariin belirlenmesi ile dogal
emprenye maddeleri, borlu bilesikler ve c¢ozelti konsantrasyonu arasinda % 1 Onem

diizeyinde fark bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1.Dogu kayini odununun retensiyon miktarinin belirlenmesine iliskin ¢oklu
varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler toplanmi Kareler Ortalamasi F-Degeri
Emprenye Maddesi 1 69439.57 69439.57 577.39*
Borlu Bilesikler 1 32462.76 32462.76 269.93%*
Cozelti konsantrasyonu 2 203158.99 101579.49 844.63*
em*bb 1 6034.30 6034.30 50.18%*
em*k 2 40267.76 20133.88 167.41*
bb*k 2 4324.57 2162.29 17.98%*
em*bb*k 2 2460.24 1230.12 10.23*
Hata 108 12988.57 120.26

Toplam 119 371136.76

* %1 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.2'de goriildigi gibi, en yiliksek retensiyon degeri dogal emprenye
maddelerinde kebrakoda 83.17 kg/m’, borlu bilesiklerde boraksta 75.56 kg/m’, ¢ozelti

konsantrasyonlarinda ise % 5 konsantrasyonda 113.82 kg/m’ olarak tespit edilmistir. En



diisiik retensiyon degeri ise, dogal emprenye maddelerinde tara ile emprenyede 35.06
kg/m?, borlu bilesiklerde borik asit ile 42.67 kg/m® ve ¢ozelti konsantrasyonlarinda ise % 1

konsantrasyonda emprenye edilen 6rneklerde 14.59 kg/m’ elde edilmistir.

Tablo 3.2. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
retensiyon miktar1 degisim oranina ait LSD testi sonuglari (kg/m3)

Faktor Xort
Tara 35.06 b
Emprenye Maddesi
Kebrako 83.17a
LSD: +3.9687
Boraks 75.56 a
Borlu Bilesikler
Borik Asit 42.67b
LSD: £3.9687
% 1 14.59 ¢
Cozelti Konsantrasyonu % 3 48.94 b
% 5 113.82 a
LSD: + 4,8607

Tablo 3.3'de goriildiigli gibi, deney Orneklerinde hava kurusu haldeki (% 12)
ortalama retensiyon degeri en yiiksek kebrako ve % 5 boraks ¢ozeltisi ile emprenye edilen
orneklerde 198.73 kg/m’; en diisiik deger ise kebrako ve % 1 borik asit ile emprenye edilen
orneklerde 6.99 kg/m’ olarak belirlenmistir.

Yapilan tiim emprenye islemlerinde borlu bilesik konsantrasyonu arttik¢a retensiyon
degerinin de artti1 tespit edilmistir. Dogal emprenye maddelerinden tarada en yliksek
retensiyon degeri 79.30 kg/m’ olarak %3 boraks + tara karigimi ile, en diisiik retensiyon
degeri ise 8.02 kg/m’ olarak % 1 borik asit + tara karisiminda bulunmustur (Tablo 3.3).

Dogal emprenye maddelerinden kebrako ile emprenye edilen drneklerin retensiyon
degerlerinin taradan yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Dogal emprenye maddelerinden kebrako
ile yapilan emprenyelerde en yiiksek retensiyon degeri 198.73 kg/m’ ile kebrako + % 5
boraks karisiminda, en diisiik retensiyon degeri ise 6.99 kg/m” ile kebrako + % 1 borik asit
karigimi ile emprenye edilen kayin 6rneklerinde tespit edilmistir (Tablo 3.3).

Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kaymn orneklerinin retensiyon
degerlerinin, borlu bilesiklerin konsantrasyonlar1 ile dogru orantili olarak arttif1 tespit

edilmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Dogu kayini odunun ortalama retensiyon degerleri (kg/m")

Borlu Bilesikler
Emprenye .
LS. Boraks Borik Asit
Maddesi
1% 3% 5 % 1% 3% 5%
X 17.00 48.76 79.30 8.02 13.45 63.20
Tara Sx 1.40 4.17 8.10 1.48 7.11 4.34
v 0.08 0.09 0.10 0.18 0.53 0.07
X 28.37 101.61 198.73 6.99 46.74 128.81
Kebrako Sx 1.53 6.84 10.08 0.77 3.59 7.60
v 0.05 0.07 0.05 0.11 0.08 0.06

I.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, v:Varyans

Toker (2007) yaptig1 calismada Dogu kayint odunlarini ¢esitli konsantrasyonlardaki
boraks ve borik asit ile emprenye etmistir. Retensiyon miktarlarini; % 1 konsantrasyondaki
borik asit ile 4.95 kg/m’, % 3 borik asit ile 13.86 kg/m’, % 5 borik asit ile 26.69 kg/m’, %
1 boraks ile 5.03 kg/m?, % 3 boraks ile 15.20 kg/m’, % 5 boraks ile 25.22 kg/m’ olarak
tespit etmistir. Yapilan bu calismada da borlu bilesik konsantrasyonu ile retensiyon miktari
dogru orantili olarak artmaktadir. Elde ettigimiz sonuglar bu ¢alisma ile uyumludur.

Peker (1999) yaptig1 calismada dogu kayini odunlarini borlu bilesikler, fosforlu
bilesikler, amonyumlu bilesikler ve organik ¢oziicii maddelerle emprenye ederek,
retensiyon miktariin (boraks+borik asit) karisimi ile emprenye edilen deney orneklerinde
10.57 kg/m’ oldugunu belirlemistir.

Yasar (2014) yaptig1 calismada dogal emprenye maddeleri ile emprenye edilen deney
orneklerinde en yiiksek retensiyon degerini mese palamuduyla emprenye edilen sapsiz
mesede 15.41 kg/m® ve en diisiik retensiyon degerini ise ¢am taneni ile emprenye edilen

saricamda ve Toros sedirinde 10.95 kg/m3 olarak bulmustur.
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Sekil 3.1. Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kayin odununun retensiyon
miktart ortalama degerleri (kg/m’)

Dogal emprenye maddelerinden kebrako ile emprenye edilen kayin orneklerinin
retensiyon degerleri taradan daha yiiksek iken, borlu bilesiklerden de boraks ile emprenye
edilen orneklerin retensiyon degerlerinin borik asitten yiliksek oldugu goriilmektedir (Sekil
3.1). Tim emprenye islemlerinde borlu bilesiklerin konsantrasyonu arttik¢a retensiyon
degerinin de arttig1 gézlemlenmistir. En yiiksek retensiyon degerleri % 5 konsantrasyonda,

en diisiik retensiyon degerleri ise % 1 konsantrasyonda elde edilmistir (Sekil 3.1).

3.1.2. Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunlugun belirlenmesine iliskin istatistiksel ¢alismalardan varyans
analizi Tablo 3.4'de, LSD testi sonuglar1 Tablo 3.5'de, ortalama tam kuru yogunluk
degerleri Tablo 3.6’da ve sonuclarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.2'de gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen kaymn orneklerinde, emprenye maddesi ve tam kuru yogunluk degeri
arasinda % 16nem diizeyinde; borlu bilesikler ile tam kuru yogunluk degeri arasinda ise %

5 onem diizeyinde ile fark bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. Dogu kaymi odunun ortalama tam kuru yogunluk miktarlarina iliskin ¢oklu
varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler toplami Kareler Ortalamast F-Degeri
Emprenye Maddesi 1 0.0124 0.0124 10.35%
Borlu Bilesikler 1 0.0064 0.0064 5.39%*
Cozelti konsantrasyonu 2 0.0027 0.0014 1.14
em*bb 1 0.0000003 0.000003 0.00
em*k 2 0.0005 0.0002 0.20
bb*k 2 0.0066 0.0033 2.74
em*bb*k 2 0.0006 0.0003 0.24
Hata 108 0.1294 0.0012

Toplam 119

** % 5 diizeyinde dnemli ve *, %1 diizeyinde 6nemli

Buna gore; tam kuru yogunluk diizeyindeki degisimde emprenye maddesi ve borlu
bilesikler istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (P < 0,05). Yapilan LSD testi sonuglar1 Tablo
3.5'de verilmistir.

Buna gore; en yiiksek tam kuru yogunluk degeri, dogal emprenye maddelerinden
kebrako ile emprenye edilen 6rneklerde 0.55 g/cm?, borlu bilesiklerde boraksta 0.55 g/cm’
ve c¢oOzelti konsantrasyonlarinda % 3 ve % 5 konsantrasyonlarda emprenye edilen
orneklerde 0.54 g/cm’ olarak tespit edilmistir. En diisiik tam kuru yogunluk degeri ise,
dogal emprenye maddelerinde tara ile emprenye edilen 6rneklerde 0.53 g/cm’, borlu
bilesiklerde borik asitte 0.53 g/cm’ ve ¢dzelti konsantrasyonlarinda % 1 konsantrasyonda

emprenye edilen 6rneklerde 0.53 g/cm3 olarak elde edilmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
tam kuru yogunluk degisim oranina ait LSD testi sonuglar1 (g/cm3)

Faktor Kort
Tara 0.53b
Emprenye Maddesi
Kebrako 0.55a
LSD: +£0.0125
Boraks 0.55a
Borlu Bilesikler
Borik Asit 0.53b
LSD: +£0.0125
% 1 0.53 a
Cozelti Konsantrasyonu % 3 0.54a
% 5 0.54 a
LSD: +0.0153

Tablo 3.6'da goriildiigii gibi, emprenye sonrasinda deney orneklerinde tam kuru
haldeki ortalama yogunluk degeri en yiiksek 0.56 g/cm® ve en diisiik ise 0.53 g/cm® olarak
belirlenmistir.

Dogal emprenye maddelerinden tara ile emprenye edilen deney orneklerinde tam
kuru haldeki yogunluk degeri en yiiksek % 3 ve % 5 boraks karigimi ile yapilan
emprenyede 0.56 g/cm3 ve en diisiik deger ise % lve % 3 borik asit ile emprenye edilen
orneklerde 0.53 g/cm’ olarak bulunmustur (Tablo 3.6).

Dogal emprenye maddelerinden kebrako ile emprenye edilen deney orneklerinde ise;
tam kuru haldeki yogunluk degeri en yiiksek % 5 boraks ve % 5 borik asit karigimi ile
yapilan emprenyede 0.56 g/cm® ; en diisiik tam kuru yogunluk degeri ise % 1 borik asit ile
emprenye edilen Grneklerde 0.54 g/cm’ olarak bulunmustur. Kontrol numunelerinde ise
tam kuru haldeki yogunluk degeri 0.53 g/cm’ olarak tespit edilmistir (Tablo 3.6).

Borlu bilesiklerden borik asit ¢ozeltileri ile emprenye edilen 6rneklerin tam kuru
yogunluk degerlerinin boraks ¢ozeltileri ile emprenye edilenlerden daha diisiik olduklari
goriilmektedir. Emprenye ¢ozeltisinde borlu bilesik konsantrasyonu arttikga tam kuru
yogunluk degerlerinin de arttig1 tespit edilmis olup bu sonug literatiirle uyumludur (Tablo

3.6).
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Tablo 3.6. Dogu kayin odunun ortalama tam kuru yogunluk degerleri (g/cm”’)

Borlu Bilesikler
Emprenye .
1.S. Boraks Borik Asit
Maddesi
% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5
X 0.54 0.56 0.56 0.53 0.53 0.54
Tara Sx 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03
v 0.03 0.07 0.05 0.07 0.04 0.06
X 0.55 0.55 0.56 0.54 0.55 0.56
Kebrako Sx 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01
v 0.05 0.06 0.03 0.06 0.04 0.02
X 0.53
Kontrol Sx 0.03
v 0.05

I.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, v:Varyans

Literatiirde yapilan ¢alismalarda kayin tiirlerinin yogunluklar: tiirlere gore sirasiyla:
Fagus orientalis (Tokat) 0.589 g/cm’, Fagus orientalis (iran) 0.632 g/em’, Fagus
orientalis (Sinop) 0.633 g/cm3, Fagus orientalis (Andirin) 0.637 g/cm3 , Fagus orientalis
(Karadeniz) 0.640 g/cm3, Fagus orientalis (Avrupa) 0.669 g/cm3 (Giler ve Bektas, 2000).

Toker (2007) yaptig1 ¢alismada kaym odunlarini boraks ile emprenye ettikten sonra
tam kuru yogunluk degerini ortalama 0.65 g/cm’, borik asit ile emprenye sonrasinda
ortalama tam kuru yogunluk degerini 0.64 g/cm’ olarak bulmustur. Ayni calismada
emprenyesiz kontrol érneklerinin tam kuru yogunluk degeri ise 0.49 g/cm’ olarak tespit
edilmistir. Emprenye sonrasi tam kuru yogunluk degerlerinde artis oldugunu belirlemistir.

Diinya’daki kaym tiirleri iizerinde yapilan arastirmalarda yogunluk simiflarina gore
hava kurusu yogunluk degerleri 0.50 — 0.69 g/cm’ arasinda olup, kayinin orta yogunluktaki
agaclar grubuna girdigi belirtilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1990).

Bu tez caligmasinda elde ettigimiz tam kuru yogunluk bulgularimin literatiirdeki
calismalara yakin degerler ¢iktig1 belirlenmistir. Tam kuru yogunluk miktarmin yiiksek
yada diisiik ¢ikmasi, kullanilan materyallerin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis deney orneklerin tam kuru

yogunluk miktarlarina iliskin grafikleri Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kaym odununun tam kuru
yogunluk ortalama degerleri (g/cm”)

Baz1 tanenler ve borlu bilesik karigimlari ile emprenye edilen kayin 6rneklerin tam
kuru yogunluk degerleri emprenyesiz kontrol drneklerinden daha yiiksek tespit edilmistir.
En yiliksek tam kuru yogunluk degeri tara ve kebrakonun % 5 boraks karigimi ile
emprenye edilen 6rneklerde 0.56 g/cm’ tespit edilmistir. En diisik tam kuru yogunluk

degeri ise 0.53 g/cm’ ile % 1 borik asit + tara ¢ozeltisi ile muamele edilen drneklerde tespit
edilmistir (Sekil 3.2).

3.2. Mekanik Ozelliklere iliskin Bulgular

3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci ile ilgili yapilan varyans analizi Tablo 3.7'de, LSD testi sonuglari
Tablo 3.8'de, ortalama egilme direnci degerleri Tablo 3.9’da ve sonuclarin grafiksel
gosterimleri ise Sekil 3.3'de gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; liflere dik egilme direncindeki degisimde
emprenye maddesi*konsantrasyon, emprenye maddesi*borlu bilesikler*konsantrasyon ile
egilme direnci arasinda % 1 6nem diizeyinde, c¢ozelti konsantrasyonu ile egilme direnci

arasinda ise % 5 onem diizeyinde fark bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.7).
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Tablo 3.7. Dogu kayini1 odununun ortalama egilme direncinin belirlenmesine iliskin ¢oklu
varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler toplanmu Kareler Ortalamast F-Degeri
Emprenye Maddesi 1 187.50 187.50 1.38
Borlu Bilesikler 1 360.53 360.53 2.65
Cozelti konsantrasyonu 2 1069.80 534.90 3.94%%
em*bb 1 360.53 360.53 2.65
em*k 2 1957.40 978.70 7.21%
bb*k 2 120.87 60.43 0.44
em*bb*k 2 4280.07 2140.03 15.76*
Hata 108 14669.00 135.82

Toplam 119 23005.70

** % 5 diizeyinde dnemli ve *, %1 diizeyinde 6nemli

Liflere dik egilme direnci degisim oranma ait LSD testi sonuglar1 Tablo 3.8'de
gosterilmistir. Tabloda goriildiigli {lizere; en yiiksek egilme direnci degisimi, emprenye
maddesi bakimindan tara ile emprenye edilen orneklerde 77.30 N/mm?, borlu bilesikler
bakimindan boraksta 77.78 N/mm® ve ¢ozelti konsantrasyonu bakimindan % 5
konsantrasyonda emprenye edilen Grneklerde 78.80 N/mm® olarak elde edilmistir. En
diisiik egilme direnci degisimi ise, emprenye maddesi bakimindan kebrako ile emprenye
edilen drneklerde 74.80 N/mm?, borlu bilesikler bakimindan borik asitte 74.32 N/mm?” ve
cozelti konsantrasyonu bakimindan % 1 konsantrasyonda emprenye edilen Orneklerde

71.90 N/mm? olarak elde edilmistir (Tablo 3.8).
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Tablo 3.8. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
egilme direnci degisim oranina ait LSD testi sonuglar1 (N/mm?)

Faktor Xort
Tara 7730 a
Emprenye Maddesi
Kebrako 74.80 a
LSD: +4.2176
Boraks 77.78 a
Borlu Bilesikler
Borik Asit 7432 a
LSD: +4.2176
% 1 71.90 b
Cozelti Konsantrasyonu % 3 7745 a
% 5 78.80 a
LSD: £5.1655

Emprenye edilen deney orneklerinde hava kurusu haldeki (%12) egilme direnci en
yiiksek tara ve % 1 boraks ¢ozeltisi ile emprenye edilen 6rneklerde 85.02 N/mm® ve en
diisiik ise kebrako ve % 5 borik asit ¢ozeltisi ile emprenye edilen drneklerde 70.82 N/mm?
olarak bulunmustur (Tablo 3.9).

Kontrol 6rneklerinde ise hava kurusu haldeki (% 12) liflere dik egilme direnci degeri
106 N/mm” olarak bulunmustur. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesik karisimi ile

emprenye edilen kaym Orneklerinin liflere dik egilme direnglerinin kontrol drneklerinden

diistik ¢iktig1 tespit edilmistir (Tablo 3.9).
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Tablo 3.9. Dogu kaymi odunun ortalama liflere dik egilme direnci degerleri (N/mm?)

Borlu Bilesikler
Emprenye .
1.S. Boraks Borik Asit
Maddesi
% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5
X 85.02 82.95 75.38 82.79 75.35 75.21
Tara Sx 14.03 5.78 5.97 9.64 5.27 6.69
v 0.17 0.07 0.08 0.12 0.07 0.09
X 74.95 73.93 73.26 73.25 72.78 70.82
Kebrako Sx 6.51 4.76 3.13 6.13 2.89 4.92
v 0.09 0.06 0.04 0.08 0.04 0.07
X 106
Kontrol Sx 15.5
v 0.15

I.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, v:Varyans

Literatiirde yapilan ¢alismalarda kaym odununun statik egilme direnci degerleri:
Fagus orientalis (Sinop) 87.00 N/mm” (Giiler ve Bektas, 2000), 96.04 N/mm” (Erdinler,
1999), 112.30 N/mm? (Malkogoglu, 1994), 120.00 N/mm? (Bozkurt ve Erdin, 2000),
Fagus orientalis (Andirin) 120.10 N/mm?, Fagus orientalis (Tokat) 105.20 N/mm?, Fagus
orientalis (Avrupa) 123.00 N/mm? (Giiler ve Bektas, 2000) olarak tespit edilmistir.

Literatiirde, dogu kayimni odununun egilme direnci yapilan ¢aligmalarda 100 ila 150
N/mm® arasinda degismekte olup ortalama deger yaklasik 120 N/mm® civarindadir
(H.Keskin, A.Togay 2003). Bu ¢alismada emprenyesiz kontrol 6rneklerinin egilme direnci
106 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bu degerin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Peker ve digerleri (1999) yaptiklar1 ¢calismada, borik asit + boraks emprenyesinden
sonra yapilan ISO (sicak katilagma islemi), egilme direncinin iyilestirilmesi bakimindan en
uygun sonucu vermistir. Yiiksek alkali 6zelligi gosteren boraksin tek basina kullanildig:
emprenyede egilme direnci degismedigi, notre yakin ve asidik 6zellikteki borik asit ve
borik asit + boraksin egilme direncini azalttig1 ve bu bakimdan sarigam odunundan farkl
davranig gosterdigini belirlemislerdir.

Toker (2007) yaptig1 calismada boraks ve borik asitin farkli konsantrasyonlar ile
kayin odununu emprenye etmis ve egilme direncinin ¢dzelti konsantrasyonu arttikca diisiis
gosterdigini tespit etmistir. Emprenyesiz kontrol 6rneklerinde ortalama egilme direnci 101
N/mm? iken boraks ¢ozeltisi ile emprenye edilen érneklerde ortalama 89.34 N/mm? ve

borik asit ¢ozeltisi ile emprenye edilen orneklerde ortalama liflere dik egilme direnci 88
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N/mm? olarak bulmustur. Egilme direncine iliskin degerlerin diisiik veya yiiksek ¢ikmasi,

kullanilan materyallerin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 3.3. Baz1 tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kayin odununun egilme
direnci ortalama degerleri (N/mm?)

Emprenye edilmis kayin ornekleri ve kontrol orneklerinin liflere dik egilme
direncinin tespitine iliskin grafik Sekil 3.3’de gosterilmistir. Grafikte de goriildiigii gibi
emprenye edilen kaymn orneklerinin liflere dik egilme direnci kontrol érneklerinden daha

diisiik bulunmustur.

3.2.2. Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesine iligkin istatistiksel degerlendirmelerden
yapilan varyans analizi Tablo 3.10'da, LSD testi sonuglar1 Tablo 3.11'de, ortalama
elastikiyet modiilii degerleri Tablo 3.12'de, sonuclarin grafiksel gosterimleri ise Sekil
3.4'de gosterilmistir.

Tablo 3.10'a gore; elastikiyet modiilii degisiminde emprenye maddesi*borlu

bilesikler % 5 6nem diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.
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Tablo 3.10. Dogu kayini odununun ortalama elastikiyet modiiliiniin belirlenmesine iligkin

coklu varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler toplami Kareler Ortalamast F-Degeri
Emprenye Maddesi 1 496653.3 496653.3 0.25
Borlu Bilesikler 1 5108813.3 5108813.3 2.54
Cozelti konsantrasyonu 2 6466640.0 3233320.0 1.61
em*bb 1 10525763.3 10525763.3 5.24%%*
em*k 2 2042006.7 1021003.3 0.51
bb*k 2 2829886.7 1414943.3 0.70
em*bb*k 2 3302246.7 1651123.3 0.82
Hata 108 216878720.0 2008136.3

Toplam 119 247650730.0

** 9% 5 diizeyinde 6nemli

Yapilan LSD testi sonuglart Tablo 3.11°de verilmistir. Buna gore; en yliksek

elastikiyet modiilii degerleri, dogal emprenye maddeleri tara ve kebrako ile emprenye

edilen Orneklerde 9058 MPa ile tarada, borlu bilesiklerde 91200 MPa ile boraksta ve

¢ozelti konsantrasyonunda ise 9257 MPa ile %5 konsantrasyonda emprenye edilen

orneklerde elde edilmistir. En diisiik elastikiyet modiilii degerleri ise, dogal emprenye

maddelerinde kebrako ile emprenye edilen 6rneklerde 8929 MPa, borlu bilesiklerde 8787

MPa ile borik asitte ve ¢ozelti konsantrasyonunda ise 8692 MPa ile % 1 konsantrasyonda

emprenye edilen Orneklerde tespit edilmistir. Elastikiyet modiiliiniin tespitine iligkin

degerlerin diisiik veya yiiksek c¢ikmasi, kullanilan materyallerin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Tablo 3.11).
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Tablo 3.11. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
elastikiyet modiiliiniin degisim oranina ait LSD testi sonuclar1 (MPa)

Faktor Xort
Tara 9058 a
Emprenye Maddesi
Kebrako 8929 a
LSD: +512.83
Boraks 9200 a
Borlu Bilesikler
Borik Asit 8787 a
LSD: £512.83
% 1 8692 a
Cozelti Konsantrasyonu % 3 9030 a
% 5 9257 a
LSD: + 628.09

Emprenye edilen deney 6rneklerinde hava kurusu haldeki (% 12) elastikiyet modiilii
en yiiksek tara ve % 1 boraks ¢ozeltisi ile emprenye edilen 6rneklerde 9896 MPa ve en
diisiik deger ise kebrako ve % 5 borik asit ile emprenye edilen 6rneklerde 8317 MPa olarak
bulunmustur. Kontrol numunelerinde ise hava kurusu haldeki elastikiyet modiilii degeri

10400 MPa olarak bulunmustur (Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Dogu kayin1 odunun ortalama elastikiyet modiilii degerleri (MPa)

Borlu Bilesikler
Emprenye .
I.S. Boraks Borik Asit
Maddesi
% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5
X 9896 9356 9513 9110 8957 8332
Tara Sx 1555 745 777 875 949 953
A% 0.16 0.08 0.08 0.10 0.11 0.11
X 8883 8875 8643 9453 8831 8317
Kebrako Sx 821 913 935 1012 1183 1459
v 0.09 0.10 0.11 0.11 0.13 0.18
X 10400
Kontrol Sx 1460
v 0.14

I.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, v:Varyans
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Literatiirde yapilan ¢aligsmalarda kayin odununun elastikiyet modiilii degerleri: Fagus
orientalis (Avrupa) 16000 MPa (Giiler ve Bektas, 2000), 15700 MPa (Bozkurt ve Erdin,
2000), 13082 MPa (Malkocoglu, 1994), 11621 MPa (Erdinler, 1999), Fagus orientalis
(Andirm) 12750 MPa (Giiler ve Bektas, 2000), Fagus orientalis (iran) 11820 MPa (Giiler
ve Bektas, 2000), olarak bulunmustur.

Ozkan (2012) yaptig1 ¢alismada da kaym odununun elastikiyet modiilii degeri
ortalama 14111 MPa olarak bulmustur. Bu ¢alismada emprenyesiz kontrol 6rneklerinin

elastikiyet modiilii 10400 MPa olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.4. Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kayin odununun ortalama
elastikiyet modiilii degerleri (MPa)

Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis kaymn Ornekleri ile kontrol
orneklerinin elastikiyet modiiliiniin belirlenmesine iligkin grafik Sekil 3.4’ de gdsterilmistir.
Grafikte de goriildiigii gibi ortalama elastikiyet modiilii degerleri kontrol 6rneklerinden
diistiktiir ve ¢ozelti konsantrasyonu arttik¢a elastikiyet modiilii degerlerindeki diisiis de

artmaktadir.
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3.2.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direncinin belirlenmesine iliskin yapilan istatistiksel
analizlerden varyans analizi Tablo 3.13'de, LSD testi sonuglar1 Tablo 3.14'de, ortalama
liflere paralel basing direnci degerleri Tablo 3.15'de ve sonuclarin grafiksel gosterimleri ise

Sekil 3.5'de gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; borlu bilesikler, ¢ozelti konsantrasyonu,
emprenye maddesi*konsantrasyon ve borlu bilesikler*konsantrasyon ile liflere paralel
basing direnci arasinda %1 Onem diizeyinde fark oldugu tespit edilmistir. Emprenye
maddesi ve liflere paralel basing direnci arasinda ise %5 6nem diizeyinde fark bulundugu

belirlenmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13.Dogu kaymi odununun ortalama liflere paralel basing direncinin belirlenmesine
iligkin ¢oklu varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler toplanmi Kareler Ortalamast F-Degeri
Emprenye Maddesi 1 188.00 188.00 5.86%*
Borlu Bilesikler 1 285.21 285.21 8.89%*
Cozelti konsantrasyonu 2 610.91 305.45 9.52%
em*bb 1 66.60 66.60 2.08
em*k 2 587.77 293.88 9.16*
bb*k 2 771.81 385.90 12.03*
em*bb*k 2 47.23 23.62 0.74
Hata 108 3465.15 32.085

Toplam 119 6022.68

** 9% 5 diizeyinde 6nemli ve *, %1 diizeyinde 6nemli

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan LSD testi
sonuglar1 Tablo 3.14'de verilmistir.

Buna gore; en yiiksek elastikiyet modiilii degisimi, emprenye maddesi bakimindan
kebrako ile emprenye edilen 6rneklerde 48.15 N/mm?, borlu bilesikler bakimmdan borik
asitte 48.44 N/mm” ve c¢zelti konsantrasyonu bakimindan ise 50.09 N/mm* ile % 3

konsantrasyonda emprenye edilen 6rneklerde elde edilmistir. En diisiik elastikiyet modiilii
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degisimi ise, emprenye maddesi bakimindan 45.65 N/mm? ile tara ile emprenye edilen
orneklerde, borlu bilesikler ~ bakimindan 45.36 N/mm’® ile boraksta ve cozelti
konsantrasyonu bakimindan ise 45.29 N/mm? ile % 1 konsantrasyonda emprenye edilen

orneklerde elde edilmistir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢6zelti konsantrasyonu degiskenlerinin
liflere paralel basing direncinin degisim oranina ait LSD testi sonuglari

(N/mm?)
Faktor Xorl
Tara 45.65b
Emprenye Maddesi
Kebrako 48.15a
LSD: £2.0499
Boraks 4536 b
Borlu Bilesikler
Borik Asit 48.44 a
LSD: £2.0499
% 1 4529b
Cozelti Konsantrasyonu % 3 50.09 a
% 5 4532b
LSD: +£2.5106

Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney 6rneklerinde hava kurusu
haldeki (% 12) liflere paralel basing direnci en yiiksek deger kebrako ve % 1 boraks ile
emprenye edilen 6rneklerde 51.38 N/mm® ve en diisik deger ise tara ve % 5 boraks ile
emprenye edilen oOrneklerde 43.96 N/mm® olarak bulunmustur. Yapilan emprenye
islemlerinden sadece tara ve % 5 boraks karisimi ile emprenye edilen orneklerin liflere
paralel basing direnci degerleri kontrol 6rneklerinden diisiik ¢ikmistir. Diger tim emprenye
islemlerinde liflere paralel basing direnci degerleri emprenyesiz kontrol orneklerinden

yiiksektir (Tablo 3.15).
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Tablo 3.15. Dogu kayini odunun ortalama liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?)

Borlu Bilesikler
Emprenye .
LS. Boraks Borik Asit
Maddesi
% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5
X 47.45 46.49 43.96 48.73 48.48 45.54
Tara Sx 4.13 6.15 2.32 2.14 3.42 3.61
v 0.09 0.13 0.05 0.04 0.07 0.08
X 51.38 47.04 45.76 49.73 46.42 45.91
Kebrako Sx 1.66 2.93 6.09 5.59 2.30 1.97
v 0.03 0.06 0.13 0.11 0.05 0.04
X 44.39
Kontrol Sx 3.74
\% 0.08

I.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, v:Varyans

Literatiirde yapilan farkli ¢calismalarda kayin odununun liflere paralel basing direnci
degerleri: 57.2 N/mm?> (Malkogoglu, 1994), 60 N/mm? (Bozkurt ve Erdin, 2000), 62.9
N/mm? (Erdinler, 1999) olarak tespit edilmistir.

Ozkan (2012) yaptig1 calismada dogu kaymi odununun ortalama liflere paralel
basing direnci degerini 48.41 N/mm® olarak tespit etmistir. Kontrol érneklerinde ise hava
kurusu haldeki (% 12) liflere paralele basing direnci degeri 44.39 N/mm” ile literatiirdeki
deger ile benzer olarak bulunmustur (Tablo 3.15).

Keskin (2003) vyaptig1t calismada lamine edilmis dogu ladininin teknolojik
ozelliklerini masif (kontrol) aga¢ malzeme ile kiyaslamis ve liflere ve tutkal hattina paralel
basing direncinde % 6.01 oraninda artis tespit etmistir. Elde ettigimiz liflere paralel basing
direncinin tespitine iliskin bulgular Keskin'in ¢aligsmasina benzer ¢ikmaistir.

Baz1 tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis kaym 6rnekleri ile kontrol
orneklerinin liflere paralel basing direncinin belirlenmesine iliskin grafik Sekil 3.5°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kaym odununun liflere
paralel ortalama basing direngleri (N/mm?)

Baz1 tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kayin orneklerinde liflere
paralel basing direnci kontrol Orneklerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dogal
emprenye maddelerinden kebrakonun liflere paralel basing direncini taraya gore ytikselttigi
tespit edilmistir. Cozelti konsantrasyonu bakimindan ortalama liflere paralel basing direnci
degeri en yliksek kontrol drneklerinde, en diisiik ise % 5'lik borlu bilesik ¢ozeltisi ile

emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmistir (Sekil 3.5).

3.2.4. Vida Tutma Direnci

Vida tutma direncinin belirlenmesine iliskin istatistiksel analizlerden varyans analizi
Tablo 3.16'da, LSD testi sonucglar1 Tablo 3.17'de, ortalama vida tutma degerleri Tablo
3.18'de ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.6'da gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; vida tutma direnci ile ¢ozelti konsantrasyonu
arasinda % 1 6nem diizeyinde; emprenye maddesi*konsantrasyon arasinda ise % 5 6nem

diizeyinde farklar bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.16)
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Tablo 3.16. Dogu kayini odununun ortalama vida tutma direncinin belirlenmesine iliskin
coklu varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler toplanmu Kareler Ortalamast F-Degeri
Emprenye Maddesi 1 4538.70 4538.70 1.18
Borlu Bilesikler 1 529.20 529.20 0.14
Cozelti konsantrasyonu 2 62591.85 31295.92 8.14%*
em*bb 1 4612.80 4612.80 1.20
em*k 2 24555.05 12277.52 3.19%*
bb*k 2 3789.05 1894.52 0.49
em*bb*k 2 2964.05 1482.02 0.39
Hata 108 415117.00 3843.68

Toplam 119 518697.70

** % 5 diizeyinde dnemli ve *, %1 diizeyinde 6nemli

Farklarin tespiti i¢in yapilan LSD testi sonuglart Tablo 3.17'de verilmistir. Buna
gore; en yiiksek vida tutma direnci degeri, emprenye maddesi bakimmdan 271.20 N/mm?
ile tarada, borlu bilesikler —bakimindan 267.15 N/mm’® ile boraksta ve c¢ozelti
konsantrasyonu bakimindan ise 294.53 N/mm® ile % 1 konsantrasyonda emprenye edilen
orneklerde elde edilmistir. En diisiik vida tutma direnci degisimi ise, emprenye maddesi
bakimindan 258.90 N/mm” ile kebrako ile emprenye edilen Grneklerde, borlu bilesikler
bakimindan 262.95 N/mm’ ile borik asitte ve ¢ozelti konsantrasyonu bakimindan ise

238,88 N/mm” ile % 5 konsantrasyonda emprenye edilen 6rneklerde elde edilmistir (Tablo

3.17).
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Tablo 3.17. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
vida tutma direncinin degisim oranina ait LSD testi sonuglari (N/mm?)

Faktor Kort
Tara 271.20 a
Emprenye Maddesi
Kebrako 258.90 a
LSD: £22.436
Boraks 267.15a
Borlu Bilesikler
Borik Asit 262.95a
LSD: £22.436
% 1 294.53 a
Cozelti Konsantrasyonu % 3 261.75b
% 5 238.88 b
LSD: £27.479

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney
orneklerinde hava kurusu haldeki (% 12) ortalama vida tutma direnci degeri en yiiksek
kebrako ve % 5 borik asit ile emprenye edilen 6rneklerde 283.52 N/mm® ve en diisiik deger
ise kebrako ve % 1 boraks ile emprenye edilen Srneklerde 267.00 N/mm” olarak
bulunmustur. Yapilan emprenye islemlerinin tamaminda emprenye edilen 6rneklerin vida
tutma direnci degerleri kontrol drneklerinden daha yiliksek ¢ikmistir. Kontrol 6rneklerinde
ise hava kurusu haldeki (% 12) ortalama vida tutma direnci degeri 199.36 N/mm? olarak

bulunmustur (Tablo 3.18).
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Tablo 3.18. Dogu kayini odunun ortalama vida tutma degerleri (N/mm?)

Borlu Bilesikler
Emprenye .
1.S. Boraks Borik Asit
Maddesi
% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5
X 275.58 278.31 280.65 267.30 271.77 275.18
Tara Sx 33.34 16.91 20.63 33.21 15.51 21.47
v 0.12 0.06 0.07 0.12 0.06 0.08
X 267.00 275.70 275.73 274.31 277.01 283.52
Kebrako Sx 40.35 37.56 11.43 19.95 27.78 5012
v 0.15 0.14 0.04 0.07 0.10 0.18
X 199.36
Kontrol Sx 16.13
v 0.08

*1.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, v:Varyans

Agikel (2007) yapmis oldugu calismada mese, kayin ve ¢cam agaglarindan hazirlanan
ornekleri farkli emprenye maddeleri ile emprenye ederek vida tutma direnglerini
Olemiistiir. Emprenye maddesi c¢esidine gore vida c¢ekme direnci biiyiikten kiiciige
siralanirsa; borik asit, boraks, imersol-aqua seklinde oldugunu ve o6zellikle borik asit,
boraks ve borik asit + boraks karisiminin diger emprenye maddelerine gore vida tutma
direnci lizerine daha fazla etki ettiklerini tespit etmistir. Deney sonuglarina gére emprenye
islemi vida ¢ekme direncini arttirmistir. Bu durum emprenye maddelerinin agag icerisinde
hiicre ¢eper bosluguna girerek temas yiizey alanina etki gostermesinden kaynaklanabilir.

Atar ve digerler1 (2009) yaptiklar1 ¢alismada dogu kayini, sapsiz mese, sarigam
odunlarnin boraks, borik asid, borik asit + boraks, Imersol Aqua veya Timbercare Aqua ile
emprenye edildikten sonra vida ¢ekme direncinin Sl¢iildiigii arastirmada, Odun + vida +
emprenye maddesi kombinezonu acgisindan en yiiksek degerin Avrupa mesesi + boraks +
kiiciik ¢apli vidada bulundugu ve emprenye isleminin ahsabin vida ¢ekme direncini
artirdigini tespit etmislerdir.

Literatiirde Onceki  caligmalara bakildiginda yogunlugu yiiksek olan ahsap
malzemelerin vida tutma performanslarinin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
yogunlugu yiiksek aga¢ malzemede bosluk miktarinin az olmasmin vidanin tutunma
kabiliyetini arttifi seklinde agiklanabilir. Yapilan bu c¢alismada da bu durum

dogrulanmaktadir. Emprenye sonrasi kayin orneklerinin yogunlugu ve buna paralel olarak
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vida tutma direngleri artmistir. Emprenye edilen kaym orneklerinin vida tutma direnci
degerleri emprenyesiz kontrol 6rneklerinden daha yiiksek ¢ikarak literatiirdeki caligsmalarla
benzerlik gostermektedir.

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis kaym ornekleri
ile kontrol orneklerinin vida tutma direncinin belirlenmesine iligkin grafik Sekil 3.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kaymn
odununun vida tutma ortalama diren¢ degerleri (N/mm?)

Bazi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kayin orneklerinin hepsinde

vida tutma direnci kontrol 6rneklerinden yiiksek tespit edilmistir (Sekil 3.6).

3.2.5. Liflere Paralel Yonde Yapisma Direnci

Yapigma direncinin belirlenmesine iliskin istatistiksel analizlerden varyans analizi
Tablo 3.19'da, LSD testi sonuglar1 Tablo 3.20'de, ortalama yapisma direnci degerleri Tablo

3.21'de ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.7'de gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; yapigsma direnci ile emprenye maddesi arasinda
%1 onem diizeyinde fark bulundugu belirlenmistir. Varyans analizinde diger parametreler

ile yapigma direnci arasinda énemli bir iliski bulunmadig tespit edilmistir (Tablo 3.19).
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Tablo 3.19. Dogu kayini odununun ortalama yapigsma direncinin belirlenmesine iliskin
coklu varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler toplami Kareler Ortalamast F-Degeri
Emprenye Maddesi 1 16.185 16.18 7.71%
Borlu Bilesikler 1 0.083 0.08 0.04
Cozelti konsantrasyonu 2 1.033 0.51 0.25
em*bb 1 4.275 4.27 2.04
em*k 2 6.007 3.00 1.43
bb*k 2 7.712 3.85 1.84
em*bb*k 2 12.662 6.33 3.02
Hata 108 226.65 2.10

Toplam 119 274.61

* %] diizeyinde 6nemli

Farkliliklarin tespiti i¢in yapilan LSD testi sonuglar1 Tablo 3.20'de verilmistir. Buna
gore; emprenye edilen 6rneklerde en yiiksek yapisma direnci degerleri, emprenye maddesi
bakimindan 4.93 N/mm? ile tarada, borlu bilesikler bakimindan 4.58 N/mm? ile borik
asitte ve ¢ozelti konsantrasyonu bakimindan ise 4.68 N/mm? ile % 3 konsantrasyonda elde
edilmistir. En diisilk yapisma direnci degerleri ise, emprenye maddesi bakimindan 4.19
N/mm? ile kebrako ile emprenye edilen érneklerde, borlu bilesikler bakimindan 4.53
N/mm? ile boraksta ve ¢dzelti konsantrasyonu bakimindan ise 4.45 N/mm’® ile % 5
konsantrasyonda emprenye edilen Orneklerde tespit edilmistir. Yapisma direncinin
tespitine iliskin degerlerin diisiilk veya yiiksek ¢ikmasi, kullanilan materyallerin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Tablo 3.20).
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Tablo 3.20. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢6zelti konsantrasyonu degiskenlerinin
liflere paralel yapisma direnci degisim oranina ait LSD testi sonuclar1 (N/mm?)

Faktor Xorl
Tara 493 a
Emprenye Maddesi
Kebrako 4.19b
LSD: +£0.524
Boraks 4.53a
Borlu Bilesikler
Borik Asit 4.58 a
LSD: +£0.524
% 1 454 a
Cozelti Konsantrasyonu % 3 4.68 a
% 5 445 a
LSD: + 0.642

Tablo 3.21'de goriildiigii gibi tanenler ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney
orneklerinde hava kurusu haldeki (% 12) yapisma direnci en yiiksek kebrako ve % 1 borik
asit ile emprenye edilen 6rneklerde 5.14 N/mm® ve en diisiik ise kebrako ve % 5 boraks ile
emprenye edilen 6rneklerde 4.10 N/mm” olarak bulunmustur. Kontrol érneklerinde hava
kurusu haldeki ortalama yapisma direnci 6.65 N/mm? olarak bulunmustur. Yapilan
emprenye islemlerinin tamaminda emprenye edilen orneklerin yapigsma direnci degerleri

kontrol 6rneklerinden daha diisiik ¢ikmistir (Tablo 3.21).

Tablo 3.21. Dogu kayimi odunun ortalama yapisma direnci degerleri (N/mm?)

Borlu Bilesikler
Emprenye .
I.S. Boraks Borik Asit
Maddesi
% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5
X 5.02 4.47 4.36 4.68 4.40 4.38
Tara Sx 0.46 0.87 0.90 1.14 0.68 0.58
v 0.09 0.19 0.21 0.24 0.16 0.13
X 4.67 4.37 4.10 5.14 5.08 4.52
Kebrako Sx 1.32 0.95 0.57 0.91 0.56 1.16
v 0.28 0.22 0.14 0.18 0.11 0.26
X 6.65
Kontrol Sx 1.95
% 0.29

I.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, v:Varyans
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Basin¢ uygulanan emprenye yontemleri ile emprenye edilmis aga¢ malzemelerde
yapigsma direncinin azaldig: literatiirdeki c¢alismalarda goriilmektedir. Yapigsma direncini,
emprenye yontemi, retensiyon miktari, emprenye maddesinin yapist gibi bir¢ok faktor
etkilemektedir. Rowell (2005) yaptig1 ¢alismada ahsap malzemenin yapisma direncini
etkileyen faktorleri arastirmistir. Calisma sonucunda yapigsma direncine birgok faktdriin
etki ettigini ancak bunlardan en 6nemlilerinin; ahsaptan kaynaklanan faktorler (kullanilan
agac tlirii, ahsap malzemenin ylizey yapist ve yilizey diizgiinliigii), iiretim yonteminden
kaynaklanan faktorler, tutkaldan kaynaklanan faktorler (kullanilan tutkalin yayilma orani,
tutkalin tlirli, miktar1 ve stiriilme sekli) ve kullanim yerinden kaynaklanan faktorler
oldugunu belirlemistir.

Sénmez ve Budake1 (2001) yaptiklar: ¢calismada farkli aga¢ malzeme tiirleri iizerine
uygulanan koruyucu maddelerin (emprenye maddesinin); sentetik boya ve vernik
katmanlarinin yapigma direncini azaltict etki gosterdigini belirtmislerdir.

Altimok ve digerleri (2009) yaptiklar1 c¢alismada, polivinilasetat (PVAc), iire-
formaldehit (UF), poliliretan (PU), tutkallarinin ve bu tutkallarin boraks ile karigiminin
kestane (Castenea sativa M.) odununun yapigsma direncine etkilerini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda boraksin yapisma direncini, PVAc tutkalinda % 15.6, UF tutkalinda %
21.5, PU tutkalinda ise % 37.7 oranlarinda diisiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Uysal ve Kurt (2005) yaptiklar1 calismada, aga¢ malzeme olarak dogu kayini (Fagus
orientalis L.), thlamur (Tilia perfifolia E.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kestane
(Castanea sativa M.) agaglarini, emprenye maddesi olarak da bor bilesenlerinden borax,
borik asit ve borax-borik asit karisimini kullanmislardir. Basing vakum yontemi kullanarak
yaptiklart emprenye sonrasinda oOrneklerin yapisma direncglerini tespit etmislerdir.
Polimarin (Desmodur-VTKA), Fenol formaldehit, Ure formaldehit ve PVAc tutkali ile
yapistirilan 6rneklerden en yiiksek yapisma direncini iire formaldehit tutkali ile yapistirilan

thlamur 6rneklerinde tespit etmislerdir.
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Sekil 3.7. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kayin
odununun ortalama yapisma direnci degerleri (N/mm?)

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen kayin 6rneklerin
tamaminda yapisma direncinin kontrol 6rneklerinden daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir
Sekil 3.7). Bu diigmenin, borlu bilesiklerin kullanilan tutkalin kimyasal yapisini olumsuz
yonde etkilemesinden, tutkalin aga¢ malzemenin igerisine niifuz  etmesini
zorlastirmasindan ve katmanlar arasindaki adhezyon ve kohezyon kuvvetlerini olumsuz

yonde etkilemesinden kaynaklandig1 sdylenebilir (Ozgifci, 2005).
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan emprenyeler sonucunda retensiyon miktari, dogal emprenye maddelerinde
kebrako ile yapilan emprenyelerde taradan daha yiiksek tespit edilmistir. Tara kullanilan
emprenyelerde retensiyon miktar1 kebrakoya gore diisiik seviyede saptanmistir. Bu degere
gore kebrakonun oduna daha iyi absorbe oldugu sdylenebilir. Borlu bilesiklerde ise
boraksin retensiyon miktarinin, borik asitten daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edimistir.
Bu sonuca gore boraksin oduna borik asitten daha iyi absorbe oldugu sdylenebilir. Borlu
bilesiklerin konsantrasyonu arttirildik¢a retensiyon degerleri de ylikselmistir. En yiliksek
retensiyon degeri % 5 konsantrasyondaki ¢ozelti ile emprenye edilen Orneklerde tespit
edilmistir. Bu durum borlu bilesik konsantrasyonu arttikga oduna tutunan madde
miktarinin da artttig1 seklinde agiklanabilir.

Deneyler sonucunda emprenye edilen drneklerin tam kuru yogunluk degerleri kontrol
orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu durum emprenye isleminde kullanilan borlu
bilesiklerin tuz 6zellikli olmalar1 nedeniyle ahsap malzemenin yogunlugunu arttirdiklari
seklinde yorumlanabilir. Ortalama tam kuru yogunluk degeri dogal emprenye
maddelerinden kebrako ile, borlu bilesiklerden ise boraks ile daha yiiksek tespit edilmistir.
Borlu bilesik konsantrasyonundaki artisin tam kuru yogunluk degerini de artirdig
goriilmiistiir. Emprenyeli 6rneklerin tam kuru yogunluk degerlerinin emprenyesiz kontrol
orneklerinden daha yliksek ¢ikmasinin literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Emprenye isleminden sonra orneklerin liflere dik egilme direncinde genel olarak bir
azalma tespit edilmistir. Dogal emprenye maddelerinde kebrako ile emprenye edilen
orneklerde egilme direnci daha diisiik bulunmustur. Borlu bilesiklerde ise borik asit ile
emprenye edilen orneklerde egilme direncinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Borlu
bilesik konsantrasyonu arttik¢ca, deney Orneklerinin liflere dik egilme direnglerindeki
diisiisiin de arttig1 tespit edilmistir. Bu durum kristal yapidaki emprenye tuzlarinin hiicre
ceperindeki miseller arasina yerleserek malzemenin kohezyon 6zelliginde azalmaya sebep
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Elastikiyet modiilinde dogal emprenye maddelerinde birbirine olduk¢a yakin
degerler olmakla beraber tara daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak degerler kontrol 6rneklerine
gore diisiik tespit edilmistir. Borlu bilesiklerde ise kontrol drneklerinden diisiik ve boraks

ile borik aside gore daha yiiksek sonuglar tespit edilmistir. Borlu bilesik



konsantrasyonunda ise en yliksek elastikiyet modiilii degeri % 5 konsantrasyonda tespit
edilmistir. Ortalama elastikiyet modiilii degerleri kontrol dérneklerinden diisiiktiir ve ¢ozelti
konsantrasyonu arttikca elastikiyet modiilii degerlerindeki diisiis de artmistir.

Yapilan deneyler sonucunda liflere paralel basing direnci degerleri genel olarak
kontrol orneklerinden yiiksek tespit edilmistir. Dogal emprenye maddelerinde kebrako
taradan daha yiiksek, borlu bilesiklerde ise borik asit borakstan daha yiiksek degerlere
ulasmistir. Borlu bilesik konsantrasyonunda ise, en yiiksek deger % 3 konsantrasyonda
bulunmustur.

Vida tutma direnci, yapilan deneyler sonucunda emprenyeli 6rneklerde kontrol
orneklerinden daha yiiksek tespit edilmistir. Dogal emprenye maddelerinde tara ile
kebrakodan daha yiiksek, borlu bilesiklerde boraks ile borik asitten daha yiiksek degerler
tespit edilmistir. Borlu bilesik konsantrasyonu arttik¢a vida tutma direncinde azalma tespit
edilmistir. Ancak bu azalmaya ragmen % 5 konsantrasyondaki vida tutma direnci degerleri
dahi kontrol 6rneklerinden daha yiiksek ¢ikmuistir.

Yapilan testler sonucunda emprenyeli Orneklerin yapisma direnci kontrol
orneklerinden daha diisiik tespit edilmistir. Dogal emprenye maddelerinde tara ile
kebrakodan, borlu bilesiklerde borik asit ile borakstan daha yiiksek sonuglar tespit
edilmistir. Borlu bilesik konsantrasyonlarinda ise en yiiksek deger % 3 konsantrasyonda
bulunmustur.

Yapilan deneyler sonucunda dogal emprenye maddelerini kiyaslarsak; kebrako ile
emprenye edilen drneklerde retensiyon, tam kuru yogunluk ve liflere paralel basing direnci
degerlerinin taradan daha yiiksek degerler oldugu tespit edilmistir.

Deneyler sonucunda borlu bilesikleri birbiri ile kiyaslarsak; boraks ile emprenye
edilen orneklerde retensiyon, tam kuru yogunluk, elastikiyet modiilii, egilme direnci ve
vida tutma direnci degerlerinin borik asitten daha yiiksek degerler oldugu belirlenmistir.

Deney sonuclarin1 kontrol 6rnekleri ile kiyaslarsak; emprenyeli 6rneklerde tam kuru
yogunluk, liflere paralel basing ve vida tutma direngleri kontrol orneklerinden yiiksek
cikmistir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve liflere paralel yapisma direnci ise kontrol
orneklerinden diisiik tespit edilmistir.

Emprenye isleminin kullanilabilirligi a¢isindan maliyet olduk¢a 6nem arzetmektedir.
Bu nedenle emprenye sanayisinde sik kullanilan bazi kimyasal emprenye maddeleri ile 1

m’ ahgabin emprenye maliyetleri ve bu ¢alismada yapilan emprenyelerin maliyetleri Tablo
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4.1'de gosterilmistir. Bu c¢aligmada kullanilan tanenler ve borlu bilesikler ile yapilan
emprenyelerin maliyetleri yaklasik olarak hesaplanarak tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.1'de gorildiigi iizere dogal emprenye maddeleri (tanenler) ve borlu
bilesikler ile yapilan emprenye islemlerinin hepsinde daha diisiik maliyetler tespit
edilmistir. En gok tercih edilen kimyasal emprenye maddelerinden CCB ile 1 m® ahsap 80
TL'ye, Wolmanit CX-8 ile 120 TL'ye emprenye edilirken, tanenler ve borlu bilesikler ile
yaptigimiz emprenyelerde 1 m® ahsap maksimum 73,5 TL'ye emprenye edilebilmektedir.
Yani bizim yaptigimiz emprenye islemlerinin hepsi mevcut emprenye islemlerinden daha

ekonomik ve diigiik maliyetli olmustur.

Tablo 4.1. Emprenye maliyetlerinin karsilagtirilmas1 (URL-6)

Kullanilan Emprenye Maddesi Maliyet (1 m®)
CCB (Bakir-Krom-Bor) 80,0 TL
Wolmanit CX-8 120,0 TL
Bakir triazol (2012 yili fiyatr) 188,8 TL
% 5 Tara + % 1 Boraks 50,5 TL
% 5 Tara + % 3 Boraks 61,9 TL
% 5 Tara + % 5 Boraks 73,5 TL
% 5 Tara + % 1 Borik asit 49,9 TL
% 5 Tara + % 3 Borik asit 60,2 TL
% 5 Tara + % 5 Borik asit 70,5 TL
% 5 Kebrako + % 1 Borik asit 43,5 TL
% 5 Kebrako + % 3 Borik asit 53,5TL
% 5 Kebrako + % 5 Borik asit 64,2 TL
% 5 Kebrako + % 1 Boraks 442 TL
% 5 Kebrako + % 3 Boraks 555TL
% 5 Kebrako + % 5 Boraks 67,4 TL

Diinyada son yillarda orman {iriinleri sanayisinde onemli bir yer isgal eden ahsap
malzemelerin  korunmasinda (emprenye islemi) kullanilan kimyasal emprenye
maddelerinin yerine dogaya ve insana zarar vermeyen alternatif emprenye maddeleri
aranmalidir. Bu calismada, tilkemizde biiylik bir potansiyele sahip olan bor minerali ile
tanen bakimindan zengin olan dogal emprenye maddelerinin karisimlar: ahsap malzemeye
uygulanarak ahsap malzemenin bazi ozellikleri test edilmistir. Bdylece kullanilan bu
maddelerin emprenye alaninda kullaniminin arttirilmasi ve dolayisiyla iilke ekonomisine

ve ¢evreye katki saglanmasi amaglanmaistir.
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Bu calismada, dogal emprenye maddesi olarak kebrako ve tara, kimyasal emprenye
maddesi olarak ise boraks ve borik asit kullanilmistir. Daha sonra yapilacak olan
caligmalarda farkli borlu bilesikler ile farkli dogal emprenye maddelerinin kullanilmasi
tavsiye edilebilir. Ayrica bu karisima bagka maddeler eklenerek ahsap malzeme {izerindeki
etkileri belirlenerek kiyaslama yapilabilir.

Bor igerikli iiriinler sosyal yasamin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Bunlardan biri
de aga¢c malzemenin korunmasidir. Bu baglamda borlu bilesikler oldukga iyi sonuglar
vermektedir. Borlu bilesikler ayrica insan ve hayvan sagligmma zarar vermemekte ve
cevreye de olumsuz etkiler yapmamaktadir. Borlu bilesikler odunun egilme direncini,
elastikiyet modiiliinii ve liflere paralel yapisma direncini bir miktar diisiirmesine ragmen
bu durum aga¢ malzemenin genel kesiti g6z oniine alindiginda dikkate alinmayabilir. Borlu
bilesiklerin konsantrasyonu arttik¢a diisiis miktarinin da arttig1 belirlenmistir. Dolayisiyla
bu direnglere maruz kalinan yerlerde diisiik konsantrasyondaki borlu bilesik ¢ozeltileri ile
emprenye tavsiye edilebilir. Odunun vida tutma direnci ve liflere paralel basing direnci
degerlerinde ise artis oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle basing kuvvetine maruz kalinan
yerlerde ahsap malzeme olarak borlu bilesikler ile emprenye edilen dogu kayini tavsiye

edilebilir.
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