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ONSOZ
"Cesitli Emprenye Maddelerinin Wenge Odununun Bazi Teknolojik Ozelliklerine
Etkileri "isimli bu ¢alismada ithal bir odun tiirli olan wenge odununun Barit ve bor
tiirevleriyle cesitli konsantrasyonlart hazirlanmak suretiyle emprenye edilebilme
Ozelligi arastirilmis ve toplam retensiyon olmak tiizere bazi fiziksel-mekanik
Ozelliklerden hareketle ozellikle dis mekanlarda kullanim alanlarimin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Ozellikle yapilan ¢alismalar 1s18inda iilkemiz kaynaklarindan biri
olan Barit maddesinin emprenye maddesi olarak kullanimi denenmis ve bu

maddenin odun tiirii izerinde etkinligi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Konu se¢iminden ¢aligmanin sonuclandirilmasina kadar biitiin asamalarda yakin ilgi
ve destegini gordiigim ve bu konu hakkinda bana calisma imkani sunan Saymn

Hocam Dog. Dr. Hiiseyin PEKER e tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek Lisans tezi c¢alismalart siiresince yardimlarini, fikir ve diistincelerini
esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Selahattin BARDAK' a, Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin TAN’a,
ve calismalar boyunca ¢ok biiylik destegini gordiiglim tiim labaratuvar arkadaslarima

ayr1 ayr1 tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Son olarak, emeklerini hicbir zaman 6deyemeyecegim fedakar anne ve babama
minnet duygularimi ifade etmek isterim.

Ozlem AYDIN
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OZET

Bu calismada, Wenge (Millettia burentii) odunu barit ve borlu bilesiklerden
hazirlanan ¢ farkli (%1,%3,%5) ¢ozelti konsantrasyonuyla ASTM 1413-76
standartina gore emprenye islemleri gergeklestirilmis ve bazi fiziksel-mekanik
Ozelliklerde meydana gelen degisimler arastirilmistir. Toplam retensiyon, %
retensiyon, tam-hava kurusu 6zgiil agirlik degeri, boyutsal stabilite degerleri, egilme
direnci, egilmede elastiklik modiilii, basing direnci, yapisma direnci deneyleri TS ve

ASTM standartlarina gére gergeklestirilmistir.

Deney sonuglarina gore; en yiiksek toplam retensiyon degeri %5 Bx' ta (62,8 Kg/m®),
en yiiksek % retensiyon %5 Barit+Bx'ta (%4,98), en yiiksek hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri %3 Barit+Ba'te (0,84 g/cm®), tam kuru 6zgiil agirlik degeri %3 Barit
(Ba+Bx)'te (0,82 g/cm®), en yiiksek su alma degeri % 1 Barit’te (%27,72), en yiiksek
daralma oram1 %1 Barit (BatBx)’ta (% 10,24), en yiiksek genisleme oran1 % 1
Barit+Bx’ta (% 12,49) gerceklesirken; mekanik ozelliklerde en yiiksek egilme
direnci degeri %5 Barit (Ba+Bx)'te (186 N/mm?), egilmede elastiklik modiilii degeri
%5 Barit (Ba+Bx)'te (20033 N/mm?), basing direnci %1 Barit+Bx'ta (88,96 N/mm?),
en yitksek dinamik egilme direnci %5 Bx'ta (1,26 Kpm/cm?), yapisma direnci %1
Barit (Ba+Bx)’ta (31,77 N/mm?), gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler : Wenge odunu,emprenye, barit, borlu bilesikler, retensiyon.



SUMMARY

EFFECTS OF VARIOUS PRESERVATIVES ON SOME PROPERTIES OF
TECHNOLOGICAL OF WENGE WOOD

In this study, Wenge wood was impregnated in three different (1%, 3%, 5%) of
solution concentration prepared from barite and boron compounds according to
ASTM 1413-76 standard and investigated changes that occur in certain physical-
mechanical properties. Total retention, retention%, fully-air-dried specific gravity
value, dimensional stability, bending strength, modulus of elasticity in bending,
compressive strength, bonding strength tests were carried out according to TSE and
ASTM standards.

According to the test results; It was found that the highest total value retention is 5%
BX (62,8 Kg/m?), the highest % retention is 5% Barit+Bx'ta (%4,98), the highest air
dry specific gravity value is 3% barite + Ba (0.84 g / cm®), fully dry specific gravity
value is 3% Barite (Ba + Bx)(0.82 g / cm®), the highest intake values is 1% Barite
(% 27.7255), the highest shrinkage value is 1% Barite (Ba + Bx) (% 10.2405), the
highest expansion rate is 1% barite + Bx (% 12,49). In terms of mechanical
properties, it was found that the highest bending strength value is 5% Barite (Ba +
Bx) (186 N / mm?), the highest bending modulus of elasticity is 5% Barite (Ba +
Bx)(20 033 N / mm?), the highest compressive strength is 1% Barite + Bx(88.96 N /
mm?), the highest dynamic bending strength is 5% Bx (1.26 Kpm/ cm?), the highest

adhesion resistance is 1% Barite (Ba + Bx) (31.77 N / mm?).

Keywords: Wenge wood, impregnation, barite, boron compounds, retention.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Agac isleri endiistrisinin temel hammaddesi olan aga¢ malzeme giinlimiizde azalan
dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir. Ancak uygun kullanimi ve korunmasi
halinde artan odun hammaddesi ihtiyacin1 karsilayabilir diizeydedir. Odun
hammaddesi gerek masif gerekse ¢esitli levha ve kompozit tiriinlere dontistiirtilerek
cok cesitli alanlarda kullanilmakta, farkli kesitlerdeki tekstiirii dekorasyonda diger
malzemelere gore daha on plana ¢ikmasini saglamaktadir. Aga¢ malzemenin
higroskopik madde olmasi1 nedeniyle, kullanim yerindeki havanin sicaklik ve bagil
nemine uygun bir denge rutubetine ulasmak i¢in ¢evresindeki hava ile rutubet alis
verisinde bulunmakta, bu alis veris lif doygunluk noktasi altinda meydana geldigi
takdirde boyutlar1 ve hacmini degistirmekte, yanabilmekte, biyotik ve abiyotik
etkenlerle tahrip edilebilmektedir (Ors ve Keskin, 2008).

Ahgabin olumsuz sartlara karst dayanikliligini arttirabilmek ve hammadde
kaynaklarimin tilkenmesini Onlemek i¢in emprenye islemi; diinyanin gelecegi
diisiiniildiiginde ekolojik ve ekonomik agidan en uygun alternatiflerden biri olarak

goriilmektedir (Can, 2011).

Emprenye islemi aga¢ malzemenin biinyesinde olusan ¢iiriime, yanma ve boyutsal
caligmasini dnlemek amaciyla belli standart ve normlara gore 6zel tesislerde degisik
kimyasal maddelerin aga¢ malzemeye niifuz ettirilmesidir. Emprenye islemi

sonucunda aga¢ malzemenin dmrii 7-8 kat daha artmaktadir (Batan, 2009).

Emprenyeli aga¢ malzemelerin; mantar ve boceklere karsi dayanikli olmasi, kurulum
islemlerinin kolay olmasi, yerinde bakim ve onarim masraflarinin diger alternatif
tirlinlere oranla daha diisiik olmasi, ekonomik olmasi gibi nedenlerden dolay1 agac
malzemeler cesitli odun koruyucu kimyasal maddelerle emprenye edilmektedir

(Dizman, 2004).



Kimyasal faktorlerin meydana getirmis oldugu tahribat, korozyon, renk degisimi ve
bozulma gibi olumsuz etkiler karsisinda odunun diren¢li olamadig1 bilinmektedir.
Bundan dolayidir ki aga¢ malzemeyi kullanilacagi yerde en uzun dayanma siiresini
saglamak ve en ekonomik bir bigimde kullanilmasini saglayabilmek i¢in emprenye
edilme zorunlulugu bulunmaktadir. Gilinlimiizde kimyasal Onlemlerle yani, zararh
organizmalar ic¢in zehirli etki yapan emprenye maddeleri kullanilarak, agag

malzemenin hizmet émrii uzatilmaktadir (Bozkurt ve ark., 2000).

Kullanim yerinde, emprenye maddelerinin biyotik ve abiyotik faktorlere karsi
kendilerinden beklenen performans ozelliklerini saglayabilmeleri, s6z konusu
emprenye maddelerinin aga¢ malzeme igerisinde belli tutunma oranlarinin
saglanmast ile miimkiin goziikmektedir. Emprenye maddelerinin odun iginde
tutunmalar1, odunun mikroskobik 6zellikleri yaninda, kullanilan emprenye maddesi,
coziici tipi ve kullanilan emprenye yontemine bagli olarak farkliliklar

gostermektedir (Baysal ve ark., 2004).

Emprenye isleminin amaci; aga¢ malzemeyi ¢esitli kullanim yerlerinde biotik ve
abiotik zararlhillara karsi en ekonomik yoldan uygun emprenye maddeleri ve
yontemleriyle koruyarak en uzun kullanim Omriinii saglamaktir. Bazi emprenye
maddeleri i¢ ve dis ortam sartlarinda kullanim imkanina sahiptir. Maden ocaklari,
demiryolu traversleri, direkler, ¢esitli alet, ara¢ ve gereclerde kullanilmaktadir

(Ozpak, 2006).

Genel olarak kullanilan emprenye maddeleri yagh karakterdeki emprenye maddeleri,
organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri ve suda ¢oziinen emprenye maddeleri olmak
tizere 3’¢ ayrilir. Odunun korunmasinda cogunlukla suda ¢6ziinen emprenye
maddeleri tercih edilmekte olup tel diregi, piknik masasi, otoyol korkuluklari, ¢ati
malzemeleri, ambalaj kaplari, balkon ve teraslarda kullanilan aga¢ malzemeler, park
bahge diizenlemeleri peyzaj kerestesi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Aytaskin, 2009).

Yagh karakterdeki emprenye maddelerinden en yaygini ise kreozot olup ¢ogunlukla
demiryolu traverslerinin emprenyesinde kullanilmaktadir. Yagli emprenye
maddelerini, dig duvar kaplamasi, ¢it gibi ince ahsap malzemede yiizeysel
yontemlerle de uygulamak miimkiindiir. Organik esasli emprenye maddeleri ise dis

2



kapilarin, prefabrik yapi elemanlarmin ve pencere dogramalarinin emprenyesinde

yaygin olarak tercih edilmektedir (Temiz, 2004).

Aga¢ malzeme, fiziksel ve mekaniksel ozelliklerinin yiiksek, islenmesinin kolay
olmasi, maliyet bakimindan ekonomik ve 1s1 iletkenliginin diisiik olmasi1 gibi
nedenlerden dolay: bina konstriiksiyonlarinda tercih edilen bir yap1 malzemesidir.
Ancak aga¢ malzemenin biyotik ve abiyotik faktorlere karst korunmasi
gerekmektedir. Borlu bilesikler bina kontriiksiyonlarinda kullanilan birgok agag
malzeme i¢in en uygun koruyucu kimyasal maddelerdendir. Bu bilesikler, gerek
binalarda kullanilan kompozit malzemelerin emprenyesinde ve gerekse ana tasiyici
kolon ve dikmelerin korunmasinda 6nemli olup, uzun yillar koruma temin
edebilmektedir. Bunun yaninda, 6zellikle termit tehlikesinin yiiksek oldugu tilkelerde
topragin veya zemin malzemesinin emprenye edilmesinde de katki malzemesi olarak
etkin sekilde kullanilmaktadir (Kartal ve Imamura, 2004).

Borlu bilesikler, biyolojik zararlilara karsi yiiksek etkinlikleri, suyla ¢oziinerek
kolayca uygulanabilmeleri, oduna difiizyon yetenekleri, ucuz ve temini kolay olmasi,
memelilere karsi ihmal edilebilecek derecede diisiik zehirlilik etkileri ve yanmaya
kars1 ahsabin direncini 6nemli 6lgiide arttrmalari nedeniyle giincellik kazanmigtir
(Simsek ve ark., 2009).

Calismada 6zellikle mobilya endiistrisinde ¢ok degerli olan wenge odununun ithal
olmasma karsin i¢ ortam mobilya endiistrisinde kullaniminin yaninda dig ortam
mobilya endiistrisinde de (park, bahge, kent mobilyalar1 vb) kullanilabilme alaninin
belirlenmesi, ayni zamanda {ilkemiz kaynaklarindan biri olan barit maddesinin ilk
defa bu odun tiriinde emprenye edilebilme 6zelliginin belirlenmesi ve bor
bilesikleriyle de iligskiye getirilmek suretiyle de kullanim ozelliklerinin belirlenmesi

hedeflenmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.), dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) ve sarigam (Pinus Sylvestris L.) odunlarini sanayi atig1 bor yagi ile emprenye
ederek, retensiyon miktar1 ve yogunluklarini belirlemeye g¢alismislar; en yiiksek

retensiyon miktari ve oranini basing yontemiyle emprenye ettikleri sarigam odunu
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orneklerinde, en yiiksek yogunluklari ise basing yoOntemiyle emprenye etmis

olduklar1 kayin odunu &rneklerinde elde etmislerdir (Ozgiftci ve ark., 2009).

Sarigam ve dogu kaymi odunlarimi amonyum tetrafluoroborat (AFB), sodyum
tetrafluoroborat (SFB) ve amonyum pentaborat oktahidrat (APB) borlu bilesikler ile
emprenye etmigler; emprenye isleminden sonra Orneklerin tam kuru yogunluk
degerini tespit etmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, borlu bilesiklerle
emprenye edilen deney oOrneklerinin tam kuru yogunluk degerleri emprenyesiz

kontrol 6rnegine gore daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir (Y1lmaz ve ark., 2009).

Dogu kaymni ve Uludag goknari odunlarimi Imersol Aqua, Tanalith-E ile emprenye
etmistir. Emprenye etmis oldugu deney orneklerinin retensiyon oranini ve hava
kurusu haldeki yogunluklarini belirlemeye calismistir. Deney sonuglarina gore, en
yiiksek retensiyon oranini (%1,53) Imersol Aqua ile emprenye etmis oldugu goknar
odununda, en yiiksek hava kurusu yogunluk degerini Imersol Aqua ile emprenye

ettigi kaym odununda (0,672 g/cm®) elde etmistir (Kagamer, 2010).

Cam, kayin ve sapelli agaglarindan elde etmis oldugu deney 6rneklerini boraks, borik
asit, tanalith-e ve imersol aqua ile emprenye islemlerine maruz biraktiktan sonra;
orneklerin tam kuru yogunluklari, hava kurusu yogunluklari, emprenye retensiyon
oranlarini belirlemistir. Sonug olarak; en yiiksek tam kuru yogunluk degerini (0,66
g/cm®), hava kurusu yogunluk degerini (0,72 g/cm®) ile kaym agacinda, en yiiksek
emprenye retensiyon oranini (6,83) borik asit ile emprenye etmis oldugu sapelli agag

malzemede tespit etmistir (Esen, 2009).

Cennet agac1 odununu gesitli borlu bilesikler ve monomer su itici maddeler (SIM)’le
muamele ederek yogunluk ve su alma gibi bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesini
amaglamistir. Calismada borlu bilesiklerden, borik asit, boraks ve borik asit+boraks
karisimi; monomer su itici maddelerden metilmetakrilat (MMA), Stiren (St), stiren +
metilmetakrilat ve izosiyanat (ISO) kullanmistir. Deney sonuglarina gore; en yiiksek
Ozgiil agirlik degerini ISO ile muamele etmis oldugu deney 6rneklerinde elde etmistir
(0.80 gr/cm®). Calismada kullanilan monomer maddeler, Srneklerin su alma oraninda
onemli derecede azalma saglarken; borlu bilesikler {izerine uygulanan monomer

muamelesi de benzer etkiyi gostermistir (Baysal, 2004).



Sarigam (Pinus slyvestris L.), bati karadeniz goknari (Abies bormiilleriana M.),
kizilagag (Alnus glutinosa) ve titrek kavak (Populus tremula L.) odun 6rneklerini
metil metakrilat (MMA) ile muamele ederek odun 6rneklerine ait 6zgiil kiitle, su
alma orani, ve boyuna yonde hacimsel daralma—genisleme degerlerini incelemistir.
Ozgiil kiitleyi en yiiksek sarigam ve kizilagag’ta tespit etmistir. Su alma orani ise
goknar ve kavak’ta yiiksek bulunurken, uzun siireli uygulamalar daha etkin olmustur.
Boyuna yonde hacimsel daralma-genisleme en yiiksek kizilagag’ta belirlenmistir
(Kilig ve ark., 2002).

Dogu ladini (Picea orientalis L.) deney drneklerini fenol formaldehit ve melamin iire
formaldehit tutkallartyla beraber isleme tabi tutarak 5 ve 7 tabakali kontrplak
levhalari hazirlamistir. Deney sonuglarina goére; egilme direnci en yiiksek fenol
formaldehit tutkali ile islem gérmiis 5 tabakali ladin odununda gergeklesirken;
elastikiyet modiiliinde ise en yiiksek deger 7 tabakali kontrplak levhalarinda fenol
formaldehit tutkali ile islem gormiis ladin odununda gergeklesmistir (Tan, 2014).

Bag budama artiklarin1 yongalamis, hazirlanan yongalar1 borlu bilesiklerin %1 ve
%4’ lik gozeltileriyle emprenye etmistir; iire formaldehit tutkali ile basingli pres
altinda {i¢ tabakali yonga levha (56x56x2 c¢cm) haline getirmistir. Elde edilen yonga
levhalarin mekaniksel (egilme direnci, elastikiyet modiilii) 6zelliklerini belirlemistir.
Elde edilen test sonuglarina gore; borlu bilesiklerle emprenye islemi ve genel olarak
¢ozelti konsantrasyonun artmasi deney Orneklerinin egilme direncinde, egilmede

elastikiyet modiiliinde azalmalara neden olmustur (Cakir, 2012).

Sarigcam odununun mekanik 6zellikleri lizerine, bazi emprenye maddelerinin etkisini
aragtirmistir. %2.8’lik Wolmanit CX-8 ve %2’lik Tanalith E-3491 ile emprenye
etmis oldugu orneklerde kontrol orneklerine gore elastikiyet modiiliiniin arttigini
fakat diger kimyasallarla emprenye etmis oldugu orneklerde degismedigini ya da
azaldigin tespit etmistir. % 2.8’lik Wolmanith CX-8 ve % 7’lik ACQ-1900 ile
emprenye ettigi Orneklerin egilme direnglerinin arttigini, diger kimyasallarla
emprenye etmis oldugu orneklerin egilme direnglerinin ise degismedigini, ya da
azaldigin1 tespit etmistir (Y1ildiz, 2003).

Dogu Kayini (Fagus Orientalis L.) odununu %2,5” luk boraks ve borik asit ¢ozeltisi
ile emprenye ettikten sonra deney Orneklerinin egilmede elastikiyet modiiliini,
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egilme direncindeki degisimlerini incelemistir. Calismanin sonucunda, egilme
direnci degerlerinin diistiigiinii ve boraksla emprenye edilmis deney orneklerinin
egilme direncindeki diisiisiin daha fazla oldugunu belirlemistir. Emprenye edilmemis
deney orneklerinin elastikiyet modiilii degerlerinin emprenyelilerden daha diisiik

oldugunu tespit etmistir (Citak, 2012).

Kizilgam, karagam ve kavak odunu orneklerini jeotermal sahasinda bulunan HB;,
HB,, HB3; kaynaklar1 ile emprenye etmistir. Emprenye etmis oldugu deney
orneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet ve liflere paralel basing direnci
testlerini yapmustir. Sonug olarak egilme direncini azaltmasi bakimindan en olumsuz
etkiyi yapan kaynak HB;, egilmede elastikiyeti azaltmasi bakimindan en olumsuz
etkiyi yapan kaynak HB,, liflere paralel basing direncini azaltmasi bakimindan en

olumsuz etkiyi yapan HB; kaynagi olmustur (Karademir, 2012).

Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.), kara
ceviz (Junglans nigra Lipsky), kara kavak (Populus nigra Lipsky), disbudak
(Fraxinus exelsior Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris Lipsky) odunlarindan
hazirladigi deney orneklerini  Tanalith-E ile emprenye etmistir. Emprenye etmis
oldugu deney oOrneklerini; egilme direnci TS 2474, egilmede elastiklik modiili TS
2478 ve basing direnci TS 2595 standard1 esaslarina gore test etmistir. Sonug olarak,
bu maddeyle emprenye ettigi aga¢c malzemelerin basing direnci, egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii degerlerini en yiiksek dogu kayini ve disbudak’ta, en
diisiik degerleri ise kara kavak odununda elde etmistir (Daglioglu, 2010).

Kizilgam (Pinus Brutia Ten.) ve Dogu kaymi (Fagus Orientalis Lipsky.) érneklerini
boraks (BX), borik asit (BA) ve sodyum perborat ile emprenye etmistir. Deney
sonuclarina gore; ¢ozelti konsantrasyon miktar1 arttikca her iki agag tiirlinde de,
egilme direnci, elastiklik modiilii ve basing direnglerinde ortalama %?20-%40

oraninda azalma tespit etmistir (Toker, 2007).

Kayin kaplama levhalarin1 boraks ve borik asit ile emprenye etmis, iire formaldehit
tutkali ile yapistirarak lamine etmistir. Lamine edilmis aga¢ malzemelerin liflere
paralel basing direnci, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii 6zelliklerindeki
degismelerini incelemistir. Sonug olarak kaplamalarin emprenye edilmis olmasi
deneme levhalarinin mekanik 6zelliklerini olumlu etkilemistir (Colakoglu, 2003).
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Sarigam (Pinus sylvestris L.), kizilcam (Pinus brutia Ten), sedir (Cedrus Libani)
orneklerini Tanalith-E ile emprenye etmistir. Hazirlanan 6rneklere liflere paralel
basing direnci deneyini uygulamistir. Sonu¢ olarak en yiiksek basing direncini;
malzeme tiiri bakimindan kizilgamda (5350,5 N), tutkal ¢esidi bakimindan VTKA
tutkalinda (5003 N), islem ¢esidi bakimindan islem gormiis orneklerde vakumlu
emprenyeden Once tutkallamada (4918,333 N), malzeme-tutkal-islem ¢esidi {iglii
etkilesiminde kizilgam— VTKA tutkali — emprenyeden once tutkallanmis 6rneklerde

(5745 N) elde etmistir (Coban, 2011).

Kavak (Populus nigra), kestane (Castanea sativa) ve ihlamur (Tilia giimiisi)
odunlarini1 boraks, borik asit, boraks + borik asit, sodyum silikat, di amonyum fosfat,
amonyum siilfat, ¢cinko kloriir maddeleri ile emprenye ederek; deney orneklerini
basing direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiilii testlerine tabi tutmustur.
Emprenye maddelerinin mekanik 6zellikleri etkiledigini, egilme direnci ve elastikiyet
modiiliinii azalttigini, basing direncinin ise agag tiirlerine gore farklilik gosterdigini

belirlemistir (Aytaskin, 2009).

Saricam odununu amonyakli bakir quat (ACQ) ile emprenye ederek, mekanik
ozelliklerden; egilme direnci, liflere paralel basing direncini arastirmigtir. Elde edilen
sonuclara gore; ACQ kimyasali kullanilarak yapilan emprenye isleminde, odunun
mekanik ozelliklerinde meydana gelen degismeler istatistiksel bakimdan 6nemsiz

bulunmustur (Bal, 2006).

Sarigam (Pinus sylvestris L) ve Rus ¢ami (Pinus sibirica) odunlari Klebit 303 tutkali
kullanilarak yapistirilmistir. Gergek boyutlarda hazirlanan dort katmanli numunelere
DIN 52185 esaslarina gore basing direnci deneyi, alti katmanli numunelere DIN
52186 esaslarma gore egilme direnci deneyi uygulanmistir. Denemeler sonunda, en

yiiksek egilme ve basing direnci sarigamda elde edilmistir (Altinok ve ark., 2002).

Dogu ladini (Picea orientalis L.) ve dogu kaymi (Fagus orientalis L.) odun
orneklerini silikon bazli Dow Corning (R) 1-6184, Dow Corning (R) Z-6341 Silan,
Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon, Dow Corning (R) IE 6683 ve Dow Corning
(R) Z70 maddeleri ile emprenye etmistir, emprenye sonrasinda sok direncinde
meydana gelen degisimleri arastirmistir. Sonug olarak emprenye edilen 6rneklerin
sok direncinde azalmalar oldugunu gézlemlemistir (Kilig, 2012).
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Kizilagag odunlarini CCA(Bakir/Krom/Arsenik) ile emprenye etmislerdir; dinamik
egilme direncini TS 2474 standartinda 6ngoriilen sekilde belirlemislerdir. Elde edilen
bulgulara gore sicaklik ve konsantrasyon artisi ile dinamik egilme direncglerinde

genel bir artis s6z konusu olmaktadir (Gezer ve ark., 2004).

Maun (Swietenia sp.) ve limba (Terminalia superba) odunlarini poliliretanmontaj
(Pu-Mon), poliiiretan marine (Pu-Ma) ve polivinil asetat (PVAc-MA35) tutkallari ile
yapistirmiglar, TS EN 205 esaslarina gore yapisma direncini belirlemislerdir. Deney
sonuglarina gore, en yiiksek yapisma direncini Pu-Ma (14.35 N/mm?) ve PVAc-
MA35 (13.74 N/mm?) ile yapistirilmis maun Orneklerinde, en diisiik yapisma
direncini ise Pu-Mon (4.48 N/mm?) ile yapistirilmuis limba &rneklerinde tespit
etmislerdir (Bayraktar ve ark., 2014).

Mese (Quercus petraea L.) aga¢ malzemeden elde ettikleri deney orneklerini
poliiiretan (PUR), fenol-formaldehit (FF), melamin-iire-formaldehit (MUF) ve
melamin-formaldehit (MF) tutkallarin1 kullanarak yapisma direncini belirlemislerdir.
En yiiksek yapisma direncini melamin formaldehit tutkali ile yapistirilan mese agag
malzemede belirlemislerdir. En diisiik yapisma direncini ise mese aga¢ malzemenin

poliiiretan tutkali ile yapistirilan 6rneklerinden elde etmislerdir (Esen ve ark., 2012).

Kestane odunundan hazirlamis oldugu deney 6rneklerini polivinilasetat (PVAc), iire-
formaldehit (UF), Poliiiretan(PU), tutkallari ve PVAC + %5 Boraks, UF+ %5 Boraks
karisimlariyla elde ettigi tutkallarla yapistirmistir. Hazirlamis oldugu orneklere
yapisma direnci deneyini uygulamistir. Sonug olarak; en yiiksek yapisma direncini
Ure-formaldehit tutkali ile yapistirmis oldugu orneklerde 8.59 N/mm2, en diisiik
yapisma direncini ise % 5 oraninda modifiye ettigi politiretan tutkali ile yapistirmisg
oldugu 6rneklerde 2.50 N/mm? olarak elde etmistir (Ozalp, 2009).

Karacam ve karaaga¢ odunlarmi di amonyum fosfat ve Tanalith-C 3310 ile
emprenye ettikten sonra, fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallariyla
yapistirarak, yapisma direnglerini arastirmistir. Yapilan calisma sonucunda en
yiiksek yapisma direncini 11.09 N/mm? ile melamin formaldehit ile yapistirilmis
karaagac¢ kontrol orneklerinde elde etmis ve emprenye edilen drneklerin hepsinde

yapisma direncinin diistiigiinii belirlemistir (Ozgiftci, 2006).



Saricam (Pinus Sylvestris L.) ve Dogu kaymi (Fagus Orientalis L.) ile MDF,
suntalam ve yonga levhadan hazirlanan deney 6rneklerini PVAc, Desmodur-VTKA,
Kleiberit 569 tutkallar1 ile yapistirmistir. Hazirlamis oldugu deney orneklerinin
yapisma direncini belirlemeye ¢alismistir. Sonug¢ olarak; en yiiksek yapisma
performansini, aga¢ malzeme ¢esidi bakimindan kayin odununda (13,51 N/mm?),
levha tiirii bakimindan MDF (3,29 N/mm?), tutkal ¢esidi bakimindan Kleiberit 569
tutkalinda (7,13 N/mm?) ve malzeme tiirii + tutkal ¢esid bakimindan Kleiberit 569

tutkalr ile yapistirilmis kaym odununda (14,34 N/mm?) tespit etmistir (Y1lmaz,2006).

Kaym (Fagus orientalis Lipsky), Sarigam (Pinus sylvestris L.),Ihlamur (Tilia
perfifolia Ehrh.) ve Kestane (Castanea sativa Mill.) agaclarin1 boraks, borik asit ve
boraks-borik asit karisimi ile emprenye etmisler ve 6rnekleri iire formaldehit, fenol
formaldehit ve PVAc tutkal ile yapistirmiglardir. En iyi sonu¢ thlamur kontrol
orneklerinin iire formaldehit tutkali ile yapistirilmasinda, emprenye edilmis ahsap
elemanlarda ise en iyi yapisma direncini borik asit ile emprenye edilmis ve iire

formaldehit tutkali ile yapistirilan sarigam 6rnekleri vermistir (Uysal ve ark.,2005).

1.2.1.Wenge Odununun Ozellikleri

1.2.1.1. Makroskopik Ozellikleri

Yetistigi yorelerde kiigiik ve orta biiytikliikte bir agac olup, en fazla 60-100 cm ¢apa,
20 metre boya ulasmaktadir. Silindirik, fakat nadiren diizgiin olan govdesi ¢ok dall
olup, kullanilabilir gévde uzunlugu 8-12 metre arasindadir. Diri odunu 3-6 cm

genisligindedir. Ozodunun genel gériiniisii koyu kahverengidir.

Yakindan incelendiginde odunun, diiz bicilmis kereste ve soyulmus kaplama
levhalardan ayirtedici dekoratif goriiniis olusturan, koyu renkli ardisik tabakalar
igerdigi goriiliir. Odunu sert ve agirdir. Oldukga kaba tekstiirlii ve genellikle diiz
liflidir (Goker, 1987).



Sekil 1. Wenge Agaci ve Odun Tomruklar1 (URL-1)

1.2.1.2. Mikroskopik Ozellikleri

Az sayida, ¢cok kaba, oval traheler enine kesitte ¢iplak gozle goriilebilir. Genellikle
tek tek ve daginik diizenlidir. Icinde koyu ve acik renkli depo maddeleri igerir.
Boyuna paransim depo hiicreleri yilizeyin % 50’sini kapsar ve ¢ok genis siirekli agik
renkli seritler olusturur. Ozisinlar1 ¢ok dar oldugundan; zor tanmir. Kat kat yapist
vardir. Bu katli yap1 teget kesitte ince enine desenler olusturur. Ayrica diizgiin lifli

odunu kaba ve de iki renkli striiktiir gosterir. Cok hafif ama ¢ok sert bir malzemedir.

1.2.1.3. Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Makinelerle oldukga iy1 islenebilen, kesilebilen bir agag tiirtidiir. Yapistirilmasi gii¢

ama iyi cilalanabilir. Tutkallanmas1 olduk¢a zordur, zimparalanmasi giizeldir.

Fiziksel Ozellikleri: Tam kuru dzgiil agrhigi: 0,75 gr/cm3, Hava kurusu 6zgiil agirhig:
0,80 gr/cm3, Radyal yonde daralma: % 4,5-5,8, Teget yonde daralma: % 8,6-9,5,
Hacim daralmast: % 13,3-14,3, Taze haldeki agirligi: 1200 kg/m3

Mekaniksel Ozellikleri: Basing direnci: 700-850 kp/cm?, Egilme direnci: 1250-1800
kp/cm?, Elastikiyet modiilii: 168000-180000 kp/cm?, Sok direnci: 0,86-1,50 kpm/cm?

wenge kuvvetli, ¢ok elastik ve sok’a kars1 yliksek direncli olmasi ile in yapmustir.

1.2.1.4. Kullanim Alanlar

Odunu kaplama ve masif olarak mobilya ve i¢ dekorasyonda tercih edilir. Ayrica
dolap yapimi, merdiven, parke, gemi ve vagonlarda duvar paneli olarak, firca sapi,

dekoratif esyalarin ve kayak yapiminda kullanilmaktadir.

10



Gitar, baglama teknesinin ve klavyesinin yapiminda kullanilir. Bigak sap1 disinda tist
yiizey kaplamalarinda, parke, mobilya, lambri, oymacilik, tornacilik ve oOzellikle

tesbih yapiminda kullanilir.

Agirligindan dolayi, kontrplak tiretimi i¢in uygun degildir. Afrika topraklarinda
mistik giicleri olduguna inanilan bu agag, ylizyillar boyunca Afrika yerlileri
tarafindan, kutsal saydiklar1 térenlerde kullandiklar1 maske ve heykellerin yapiminda

kullanmiglardir (URL-2).

Sekil 2. Wenge Odununun Kullanim Alanlari (URL-3)
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2.  MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢ Malzeme

Calisma kapsaminda yurtdisindan ithal edilmis Wenge tomruklari kullanilmis ve
bunlar latalar halinde kesilmistir. Bunlar, radyal yonde kesilerek diri odun 6rnekleri

(3x3x1.5cm) hazirlanmistir (Mutlu, 2013).

Sekil 3. Deney Orneklerinin Hazirlandig1 Agag Malzemeler (URL-4)

2.1.2. Kimyasal Maddeler

Arastirmada emprenye maddesi olarak barit, borik asit, boraks ve konsantrasyonlari,
yapistirict madde olarak polivinil asetat tutkali kullamilmistir. Bu kimyasal

maddelerin genel 6zellikleri sunlardir:

2.1.2.1. Bor Turevleri

Bor, ametal (metal olmayan) sinifinda B harfi ile gosterilen bir kimyasal elementtir.
Aslinda metal ile ametal arasindaki bir smirdadir. Bor ilk defa 1808 yilinda Gay-
Lussac, Louis Jacques Thenard ve Sir Davy tarafindan bor oksidin potasyum ile
isitilmasiyla elde edilmistir. Daha saf bor, ancak bromit veya klorit formlariin
tantalyum flamenti vasitasiyla hidrojen 1ile reaksiyona sokulmasiyla elde
edilmektedir. Bor ismi borun tuzu olan boraks’dan tiiretilmistir. Bor mineralleri,

igeriginde degisik oranlarda bor oksit (B;O3) igceren mineraller olup, diinyada bor
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elementi kapsayan yiizlerce mineral bulunmasina ragmen ticari 6neme sahip olanlari

¢ok azdir (Demir, 2006).

Bor elementinin kimyasal 6zellikleri morfolojisine ve tane biiylikliigline baglidir.
Cok kiiciik boyutlardaki amorf bor kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona
girmesine ragmen bor kristali kolay reaksiyona girmez. Bor elementi yliksek
sicaklikta siilfiirik asitle reaksiyona girerek borik asit olusturur (Arslan, 2007). Bor

elementinin fiziksel 6zellikleri kisaca Tablo 1.’de verilmektedir.

Tablo 1. Bor Elementinin Fiziksel Ozellikleri (Demir, 2006 ).

Ozellik Degeri
Atom Agirhig : 10.811 + 0.005 g/ mol
Kaynama Noktast : 2500°C
Yogunlugu : 2.34g/ cm?
Oksidasyon Sayist : 3
Elektronegatifligi : 2.0
Iyonlasma Enerjisi : 191 kcal / g atom
Sertligi : 9.3 Mohs
Kristal Yapist : Hexagonal

Ayrica bor, 2.34 gr/cm?® 6zgil agirlikli ve 2300 °C de eriyen bir elementtir. Dogada
saf halde bulunmaz, ancak oksijenle birleserek bor tuzlari (boratlar) silikatlar halinde
bulunur (Toker, 2007). Borik asit, Boraks, Sodyum perborat, Magnezyum borat,
Amonyum borat, Di amonyum oktaborat, Trietil borat, Amonyum pentaborat,
Cinkoborat, Amonyum fluoborat, Di sodyum oktaborat, Bakir metaborat. Borlu
bilesiklerin odun koruma endiistrisinde tercih edilmelerinin nedenleri s6yle
Ozetlenebilir (Hafizoglu ve ark., 1994).

1. Yangmn gibi, aga¢ malzemenin yiiksek sicaklikla kargi karsiya kaldig:
durumlarda, dis tabakalardaki suyu siiratle disar1 vererek hizla
komiirlestirmesi, boylece komiirlesen dis tabakadan igeriye 1sinin iletilmesini
Onleyerek yavas yanmayi temin etmesi ve yanginda acil miidahaleye zaman
kazandirarak can ve mal kaybinin azaltilmasi,

2. Mantar ve boceklere kars yiiksek koruyuculuk etkisi,

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

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

6. Suda veya yiiksek rutubetli ortamlarda c¢oOziinebilirligi nedeniyle daha
onceden koruyucu islem gormiis veya géormemis ahsap konstriiksiyonlarda
tuz g¢ubuklart seklinde ahsap iizerinde agilan deliklere yerlestirilmesi ve
buralarda su veya rutubet etkisi ile ¢oziinerek malzemeye yayilmasi yoluyla

tahribata engel olmasi vb.

Bor madeninin 1 tonu 1 000 dolar kadardir (URL-5). Tiirkiye’de bilinen bor yataklari
ozellikle Kirka/Eskigehir, Bigadi¢/Balikesir, Kestel/Bursa ve Emet/Kiitahya’da
bulunmaktadir (DPT, 2000).

2.1.2.2. Borik Asit

Borik asit, kolemanit cevherinden elde edilmektedir. Kolemanit, kalsinasyon firinina
verilmeden Once ¢eneli ve ¢ekicli kiricilarla kirilarak ufalanir. Kalsinasyon firininda
billur suyun bir kismi depolanir ve pnomatik konveyorle isletmeye sevk edilir.

Reaktorler i¢cinde kolemanit, ana ¢oziicii ve siilfiirik asitle muamele edilir.

2Ca03 B, O3 + 2H,S0,4 — 6H3BO3 + 2CaS0,. 2H,0

reaksiyon denklemine gore ¢ozelti icinde meydana gelen borik asit icerdigi gibs
camurundan tasfiye edilmek lizere filtre edilir ve berrak ¢ozelti kristalizatorlere sevk
edilir. Kristallesen borik asit c¢ozeltisinden santrifiij edilerek ayrilirken, ¢ozelti

yeniden reaksiyona sokulmak tizere depolanir (Hafizoglu ve ark., 1994).

B203.3H,0 kimyasal formiiliine sahip borik asit diisiik sicakliklarda eriyebilen ve
bilesimdeki diger oksitleri etkileyerek eritebilen bir oksittir. Tek basma suda ve

asitlerde kolay ¢oziiniir. (Agaoglu, 2006).

Borik asit dogada mineral halinde bulunabilir. Fakat daha ¢ok c¢ozeltilerde bulunur.
Kiicilik 6z bicimli, beyaz ve yagh parlak goriiniimlii kristaller seklinde, dogal olarak
amonyum tuzlar1 ve kiikiirtle birlikte volkan bacalarinda ve sicak su kaynaklari

etrafinda bulunur (Kavak, 2004).

Borik asit (H3BOs3), molekiil agirhig 61,83 g/mol, B,O3 igerigi % 56,3, ergime
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noktas1 121°C, ozgiil agirhig 1,44, olusum 1sis1 -1089 kj/mol, ¢oziinme 1s1s1 22,2
kj/mol olan kristal yapili bir maddedir. Oda sicakliginda sudaki ¢oziiniirliigli az
olmasima ragmen, sicaklik yiikseldik¢e ¢Oziiniirliigii de 6nemli Ol¢lide artmaktadir.
Bu nedenle sanayide borik asidi kristallendirmek i¢in genellikle doygun ¢ozeltiyi

3380°C'den 40°C'ye sogutmak yeterli olmaktadir.

Bor minerallerinden genis 6l¢tide tiretilen borik asit baslica; seramik sanayi, yanmaz
kumaslarda, deri iiretiminde, elektroliz banyolarinda, ¢elik sertlestirmede, kozmetik,
ilag sanayi, meyvecilik, konservecilik, optik camlarin yapiminda, temizlik sektorti,
giibre sanayinde ve emprenye endiistrisinde kullanilmakta olup kullanim alanlar1 ¢ok
cesitlidir (URL-6).

2.1.2.3. Boraks

Boraks, tinkal cevherinden iiretilmektedir. Tinkal konsantresi bir paletli besleyici ve
elevatorle reaktdre beslenir. Burada ana ¢ozeltisi iginde sicaklikta ¢oziinme islemi
tamamlanir. Cozeltinin i¢erdigi kil, tinkerde flokiile edici bir madde ile ¢oktiikten

sonra berrak kisim tekrar filtreden gegirilir ve kristallendirilmek {izere kristalizatore
gonderilir. Kristal boraks, ana ¢ozeltisinden santrifiij edilerek ayrilir. Ana ¢ozelti
tekrar reaksiyona sokulmak tizere depolanirken, rutubetli kristaller bir nakil bandina
dokiilerek kurutmaya sevk edilir. Kimyasal formiilii Na,B;07.10H,0 seklinde olup

beyaz toz halinde suda ¢6ziinebilir formda bulunur (URL-7).

Boraks, taze haldeki kerestenin difiizyon metodu ile emprenyesinde kullanilan bir
maddedir. Kereste kalinlig: ile ilgili olarak % 5-15 konsantrasyon tavsiye edilir.
Boraks ve sodyum pentaklorfenat kerestenin mavi renk almasini1 ve kiif mantarlari
tesekkiiliinii onler. Bu maddeler yongalarin depo edilmesi halinde de koruyucu
olabilmektedirler. Ayrica borlu bilesiklerin polietilen glikol’lii (PEG) ¢ozeltileri, sulu
cozeltilerine gore diger emprenye maddelerine oranla tiim yikanma stireleri itibariyla

daha olumlu yonde daralmay1 engelleyici etki géstermislerdir (Baysal, 2003).

Calismada kullanilan Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne ait isletmelerde

tiretilen boraksin kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Boraks’m Kimyasal Ozellikleri (URL-8)

Kimyasal Icerikleri ve Ozellikleri (Tipik)

Saflik 99.90% min
8203 47.76% min
Kimyasal Ozellikler
Kristal 291,35 gr/mol
Molekiil Agirlig 1,815 gr/cm®
Ozgiil Agirlik 0,980 gr/cm®
Yigm Yogunlugu +1 mm 6 %max
Tane Boyutu -0,06 mm % 2 Max

Boraks; erime noktast 741 °C, kaynama noktasi 1575°C, 20 °C’de Ozgiil agirlig
1,71 glem®, dékme yogunlugu graniil halinde iken 0,835 g/cm®, toz 0,882 g/cm®,
kristal halinde iken 1,010 g/cm3 olarak ii¢ halde farklilik gostermistir.

Boraks’in detarjan, sabun, temizlik malzemesi, lehimcilik, kalaycilik, kozmetik
imali, fotografcilik, borosilikat cam malzemeler, yalitm cam pamugu, porselen ve
emaye sanayi, gilibre, yangin sondiiriicii, ¢imento ve deri endistrisi, elektrik
izolatorleri iiretimi, tekstil boyalari, insektisitler, emprenye endiistrisi, yapistirici

tiretimi gibi ¢ok ¢esitli kullanim yerleri sayilabilir (Toker, 2007).

2.1.2.4. Barit

Baryum siilfattan olusan bir mineraldir. Barit genellikle beyaz renklidir, fakat sari,
esmer, pembe, acgik yesil, agik mavi, gri ve siyah renkli olanlarina rastlanmaktadir.
Baryumun ana kaynagidir. Mat, bazen yar1 saydam olan barit camsi veya regine

parlakligina sahiptir.

Kokusuz, tatsiz ve renksiz ortorombik kristal veya beyaz sekilsiz bir tozdur. Su, asit,
alkali veya organik ¢oziiclilerde ¢Ozlinmez; kararli yapiya sahiptir. Erime noktasi
1580 °C , bagil molekiiler kiitlesi 233.39, sertligi 2,5-3,5 olup, 6zgiil, agirhg: 4,3-4,6
gr/cm3 arasinda degisir. Kimyasal bilesimi BaSO,4 seklinde olup, % 65,70 BaO, %
34,30 SOs; igerir. Baryum orani ise % 58,8 dir (URL-9).
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Sekil 4. Dogada Bulunan Barit Maddesi Cesitleri (URL-10)

Tablo 3. Barit Maddesi Uretiminde Onemli Ulkeler (URL-11)

Rezerv (ton)

Ulkeler 1996 1997 1998 1999
ABD 434 600 476.000 60.000.000
Cin 2.800 2.500 3.000.000 150.000.000
Hindistan 600 650 430.000 32.000.000
Tiirkiye 130 150 130.000 20.000.000
Bulgaristan 100 120 10.000 20.000.000

Diinya'da su anda tanimlanmis ve bilinen barit rezerv miktarinin 550 milyon ton
oldugu, ancak tiim diinya rezervinin ise 2 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir.
1997'de diinya barit iretimi 6,826 milyon ton, 1999'da ise 5,660 milyon ton
olmustur. Tablodan hareketle iilkemizdeki barit rezervi 20 milyon tondur. Ayrica

tilkemizde barit madeninin 1 tonu 150-200 dolar arasinda degisiklik gostermektedir.

Baritin yogunlugunun yiiksek olmasi, asindiriciliginin diisiik olmasi, yiiksek basing
ve 1stya karsi stabil olmasi, manyetik 6zelliginin olmamasi, ¢esitli kaynaklardan
kolay ve ucuz maliyetle elde edilebilmesi sondaj sektoriinde yaygin olarak tiiketimini
saglamaktadir. Ogiitiilmiis baritin sentetik kaucukla karistiriimasi ve asfalt ilavesiyle,
havaalani pistleri ve yiiksek standartli yol kaplamalar1 yapilir. Baryumun X-isinlarini
zarars1z hale getirme 6zelliginden dolay1 rontgen ¢ekimlerinde, nétronlar: engelleme

ozelliginden dolay1 atom reaktorlerinde kullanilir (URL-12).

Barit katki maddesi olarak kagit, tual, yer musambasi, lastik ve ebonit sanayiinde
kullanilmaktadir. Cam endiistrisinde parlakligi arttirmak, mercek ve TV tiipleri
iiretiminde, plastik sanayiinde plastige matlik verebilmek, tarim ilaglar1 iiretiminde

de inert madde olarak,barit kullanilmaktadir. (URL-13).
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Tiirkiye’de barit cevheri Antalya, Kahramanmaras, Mus, Eskisehir’de bulunur.
Baslica barit isleme tesislerimiz: Antalya, Eskisehir, Izmir, izmit, Elazig’dadir
(URL-14).

Barit (BaSO,4) maddesi iistiin 6zellikleri, ¢evre ve insan sagligina zararsiz bir yapida
olmasi, suda belli konsantrasyonlarda ¢oziinmesi, ses ve radyasyona kars1 yaliimda
kullanilabilmesi, yangin etkilerine kars1 olumlulugu, hava etkilerine (UV 1sinlarina)
dayanimlilig1 ve bir¢ok alanda kullanilan emprenye maddeleri dikkate alindiginda
ahsapta uzun siireli koruyuculuk saglayabilmesi, iilkemizde bolca bulunmasi
bakimindan emprenye maddesi olarak tercih edilmistir. Ayrica barit maddesinin
ekonomiklik bakimindan basta bor vb olmak tizere diger emprenye maddelerine gore

kiyaslandiginda alternatif bir iiriin oldugu goriilmektedir (Peker ve ark., 2014).

2.1.2.5. Polivinil Asetat (PVACc) Tutkal

PV Ac tutkali bir polimerizasyon tutkali olup yapisma niteligi daha ziyade fizikseldir.
Uygulamada beyaz tutkal olarak isimlendirilen emiilsiyon durumundaki
polivinilasetatin ana maddesi vinilasetattir. Vinil asetol monomerinin katalizor
yardimiyla polimerizasyonu sonucu elde edilen berrak bir sividir. Vinil asetat ise

asetilen ve sirke asidinden katalitik olarak elde edilmektedir (Dilik, 1997).

Vinil asetatin polimerizasyonu ig¢in polivinil alkol, hidroksi etil seliiloz gibi
maddelerle disperzlestirilmek {izere suyla karistirilir. Polimerizasyon, Sodyum veya

Potasyum persiilfat yardimiyla istenen diizeyde durdurulabilmektedir.

o o

/7 //
HC=CH+ HO -C-CH, —%—> H,C =CHO -C-CH,
(Asetilen) (Sirke asidi) (Vinil asetat)

PVAc tutkalinin soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi,
kokusuz ve yanmaz olusu, odunu boyamamasi ve islenmesi sirasinda aletleri
yipratmamas1 gibi Ozellikleri yaninda mekanik direnci smirli olup, sicaklik
yiikseldik¢ce yumusamakta ve 70°C' den sonra baglayici gorevi yapamamaktadir.
Suya karsi dayanikliligini arttirmak ic¢in bir miktar etilen glikol katilmaktadir
(Y1lmaz, 2006).
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Kullanilan tutkalin 6zellikleri iiretici firma tarafindan yogunluk 1,1 g/cm?, vizkositesi
160-200 cps, PH = 5,00, kiil miktar1 % 3, jellesme zamani 6-10 dakika, tebesirlesme
noktas1 +50°C, donma direnci -300°C, sertlestirici oram1 %35, kullanim miktar1 180-
200 g/mz, uygulama sekli fir¢a ya da silindirli siirme makinesi, depolama siiresi ~12
ay, presleme siiresi; 20°C’de 15 dakika, 50 °C ’de 5 dakika, 80°C’de 2 dakika olarak
verilmistir (Dizel ve ark., 2010).

2.2. Yontem

2.2.1.Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan agag malzemelerin diizgiin lifli, budaksiz,
catlaksiz, tiil tesekkiilii ve biiylime kusurlari bulunmayan, renk ve yogunluk farki
olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis diri

odun kisimlarindan TS 2470’e gore hazirlanmistir.

Hava kurusu haldeki aga¢ malzemelerden, liflere dik egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiilii icin TS 2474 standartlarina uygun ve 20x20x300 +Imm
Olciilerinde, liflere paralel basing direnci deneyi i¢in TS 2595 esaslarina gore ve
20x20x30 £1 mm boyutlarinda, dinamik egilme (sok) direncini belirlemek i¢in TS

2477 standartlarinda 20x20x300 £1mm Ol¢tilerinde deney 6rnekleri hazirlanmastir.

2.2.2.Emprenye Cozeltisi Hazirlama

Cozeltiler % 1, % 3, % 5 konsantrasyonunda hazirlanmis olup; barit, borikasit,
boraksin toz halinde kullanilmasi ¢oziinme islemini kismen de olsa kolaylagtirmistir.
Cozeltiler destile su ile hazirlanmis, gerek tek basina ve gerekse karisim halinde
hazirlik asamalarinda kademeli sicaklik uygulamasi gercgeklestirilmistir. Barit ve
diger emprenye maddelerinin ergime noktalarinin farkli olmasindan dolayr sicaklik
150-500 °C kadar uygulanmis ve emprenye asamasinda da 1siun 150-200 °C
olmasina 6zen gosterilmistir. Tuzlar da % 100 ¢éziinme olmas1 her zaman miimkiin
olmamakla beraber kullanilan madde tipine bagli olarak degisim gosterdigi yapilan
bircok c¢alismada bildirilmistir. Ikili karisimlarda (agirlik: agirlik) esasma gore

cozeltiler hazirlanmistir.
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2.2.3.Emprenye Islemi

Emprenye isleminden 6nce tiim Orneklerin agirliklart 0,0lmm duyarlikli analitik
terazi ile tartildiktan sonra 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde degismez agirliga
ulagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra igerisinde CaCl2 bulunan desikatorde
sogutularak tam kuru agirliklar1 £ 0,01gr duyarlikli analitik terazi yardimiyla

belirlenmistir.

Emprenye islemi i¢in drnekler 6nce 30 dakika 635 mmHg’lik basingla 6n vakuma,
daha sonra da 30 dakika siireyle daldirma ydntemine tabi tutulmuslardir. Agac
malzemenin emprenye maddesini daha kolay bir sekilde alabilmesi igin 6n vakum

yapilarak odunsu hiicreler i¢indeki hava disar1 alinmaktadir.

Sekil 5. Emprenye Deney Diizenegi (Baysal ve ark., 2003)

Emprenye edilen Ornekler tartilarak retensiyon miktarlari hesaplanmistir. Tartimi
yapilan deney Orneklerindeki ¢oziiciiniin buharlagmasi i¢in, hava dolagimi olan bir
ortamda degismez agirhga ulasincaya kadar 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde
bekletilmistir. Emprenye edilmis ve tam kuru haldeki 6rnekler, igerisinde CaCl,
bulunan desikatorde sogutulduktan sonra 0,01 gr duyarl analitik terazide tartilarak

yiizde retensiyon orani belirlenmistir.

2.2.4.Retensiyon Miktarlari ve Oranlari

Emprenye maddesi tutunma (retensiyon) miktarlart (R: Kg/m?®) ve % retensiyon
oranlart (R: %) ornekler emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale getirildikten

sonra, agagidaki esitlikten hesaplanmistir.
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R= - x 103( kg/m®)
Vv
Moes-Moeo
R(%) = X100 esitliginden hesaplanmistir (Ors ve ark., 2004).
Moed
G= Tz —T]_

T1= Emprenye dncesi deney orneginin agirligi (g)

To,= Emprenye sonrasi deney orneginin agirligi (g)

V= Ornek hacmi (%), C= Czelti konsantrasyonu (%)

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

Moe6= Emprenye Oncesi deney 6rneginin tam kuru agirligi (g)

2.2.5. Fiziksel Ozellikler

Aga¢ malzemenin fiziksel 6zelliklerinden; hava kurusu 6zgiil agirlik, tam kuru 6zgiil

agirlik ve boyutsal stabilite deneyleri yapilmistir.

2.2.5.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhik

Hazirlanan 6rnekler 20 + 2 °C sicaklik ve bagil nemin % 65 + 5 oldugu bir ortamda
degismez agirhiga gelinceye kadar klimatize edilmis ve boylece hava kurusu olan

%12 rutubet derecesine getirilmistir.

Orneklerin yaklagik olarak %12 rutubet derecesine ulasmalar1 saglandiktan sonra,
radyal, teget ve boyuna yonlerdeki uzunluklar1 0,001 mm hassasiyetle dl¢lilmiis ve
numunelerin hacimleri tespit edilmistir. Daha sonra 0,01 gr duyarhilikta 6l¢tiim
yapabilen hassas bir terazi de her bir 6rnegin agirliklar1 belirlenmistir. Hava kurusu

yogunluklar asagidaki formiille bulunmustur (Oz¢iftci,2001).

Dy, =W,,/V;, Formiilde;
D12 : Hava kurusu yogunluk (g/cm?)
W1, : Hava kurusu agirlik (g)

V12 : Hava kurusu hacim (cm?)
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2.2.5.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Hava kurusu Ol¢timleri yapilan ornekler, kurutma dolabina konmus ve kurutma
dolabr sicakligi kademeli olarak 103 + 2°C ye cikartilmistir.Degismez agirliga
gelinceye kadar kurutulan Ornekler desikatorde sogutulduktan sonra boyutlart ve
agirliklart tespit edilerek formiile gore tam kuru yogunluklari hesaplanmistir

(Biiyiiksar1, 2006).

Do= W,/V, g/cm®  Formiilde;
Do : Tam kuru yogunluk (g/cm?)

W : Tam kuru agirlik (g)

Vy : Tam kuru hacim (cm?)

2.2.5.3. Hacimsel Daralma ve Hacimsel Genisleme Ozellikleri

Agac malzeme lif doygunlugu noktasinin altindaki rutubet derecelerinde biinyesine
su alma ve biinyesinden su verme suretiyle genisleme ve daralma 6zelligi gosterir.
Bu iki ozellige odunun ¢aligmasi adi verilmektedir. Radyal ve teget yonlerdeki
calisma 6rnekleri 30 x 30 x 15 mm boyutlarinda yillik halkalarin teget yonde oldugu
orneklerden secilmistir (Bektas, 1997).

Daralma miktarin1 belirlemek i¢in hava kurusu haldeki érnekler, 20 + 5 °C sicaklikta
damitik su igerisine batirilarak bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler sudan ¢ikarilmis
ve kurutma dolabina yerlestirilmistir. Kurutma dolabinda 103 = 2 °C sicaklikta tam
kuru hale getirilen Ornekler, desikatdrde sogutulduktan sonra tam kuru haldeki

boyutlar1 0,001 mm duyarlilikta 6l¢tilmiistiir.

TEGET YON

| 5Smm

30mm ~

Sekil 6. Daralma ve Genisleme Orneklerinin Sekil ve Boyutlari (Bektas, 1997)
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Boyuna, radyal ve teget yondeki daralma yiizdeleri i¢in (B, Br,pi) ayri ayr1 degerler
olarak hesaplanmis, hacimsel daralma yiizdesi (Bv) ise bu daralma yiizdelerinin

toplamindan elde edilmistir.

Pv =P+ Br +Be

Genisleme yiizdelerinin belirlenmesi igin 6rnekler 6nce kurutma firinlarina konulmus
ve 103 + 2 °C sicaklikta tam kuru hale gelinceye kadar kurutulmustur. Desikatdrde
sogutulan Orneklerin tam kuru boyutlar1 Ol¢lilmiistiir. Daha sonra, ornekler tam

doygun hale gelinceye kadar daha dnce agiklandigi gibi su igerisinde bekletilmistir.

Boyuna, radyal ve teget yondeki genisleme yiizdeleri i¢in (o, or,01) ayri ayri degerler
olarak hesaplanmig, hacimsel genisleme yiizdesi (av) ise genisleme yiizdelerinin

toplamindan elde edilmistir (Biiyiiksari, 2006).

av=oy t o+ o

2.2.5.4. Su Alma Oranm

Absorbe edilen su miktar1 bakimindan, emprenyeli 6rnekler ile kontrol 6rneklerini
karsilastirmak amaciyla;6rnekler oda sartlarinda destile (saf) su i¢inde 6, 24, 48 ve
72 saat bekletilmistir. Her bir suda bekletme periyodunun sonunda ornekler, sudan
cikarilmig, kagitla kurulanmis ve hemen tartilmistir. Boylece, her bir 6rnegin aldigt
su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Rowell 1985; Schchneider,
1980).

SA= [(As — Ay)/Ay] X 100  formiiliine gore;

SA: Su alma (absorpsiyon) orani (%),
A Suda bekletilen 6rnegin agirligi (g),
A,: Ornegin tam kuru agirligi (g)'dur.

2.2.6. Mekanik Ozellikler

Mekanik ozellikler, aga¢ malzemede gerilme, deformasyon ve kirilmalara yol acan
mekanik cinsten dis kuvvet ile yiliklemelere, odunun karsi koyma derecesini ve

durumunu ortaya koymaktadir (Bozkurt ve Goker, 1987).
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Mekanik o6zellikler olarak liflere paralel basing, egilme direnci, egilmede elastikiyet

modiild, dinamik egilme (sok) ile yapisma direnci belirlenmistir.

2.2.6.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474/1976 esaslarina uygun olarak yapilmistir. Ornekler
20x20x360 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler zimparalanmus; iklimlendirme
dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek
rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Klimatize isleminden sonra,
orneklerin enine kesit boyutlar1 (eni radyal yonde, kalinlig1 teget yonde) uzunluk
ekseninin ortasindan + 0,01 mm duyarlikta l¢iilmiistiir. Ornekler makineye dayanak
noktalar1 arasindaki aciklik, kalinligin 15 kat1 (2x15=30) olacak sekilde yerlestirilmis
yiik deney orneklerinin radyal yiiziine yillik halkalara teget yonde ve deney 6rneginin

tam orta kismindan uygulanmaistir.

!
S S

L L2

| L= =00 |

I a0 1

Sekil 7. Liflere Dik Egilme Direnci Deney Diizenegi (Ozgiftci, 2001).

Deney hizi, o6rnekler makinede 1,5 £ 0,5 dakikada kirillacak sekilde ayarlanmus,
kirilma anindaki kuvvet (Pmax) = 1kp duyarlikta dlgiilerek egilme direnci asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir (Citak, 2012).

8e = (3 X Ppax X Lg)/(2 X b x h?)  formiiliinde;
8e: Egilme direnci (N/mm?)
Pmax : Kirtlma anindaki kuvvet (N)
L : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
b : Ornek genisligi (mm)
h : Ornek kalinlig (mm)
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2.2.6.2. Egilmede Elastiklik Modiilii

Egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci orneklerinden

yararlanilmig ve deneyler TS 2478/1978 esaslarina gore yiiriitiilmiistiir.

Egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesi i¢in egilme direnci deneyleri yapilirken
her agagtan en az bir ve boylece her gruptan en az ii¢ o6rnekte kirilma yiikii degeri
belirlendikten sonra, ortalama deger dikkate alinarak bu deger 3’e boliinmiis ve bu

yiike kadar elastik deformasyon bolgesi kabul edilmistir.

Bu bolgede uygulanan kuvvete karsilik gelen egilme (deformasyon) miktart makine
lizerinde yer alan dijital bir aparat yardimi ile 0,01 mm duyarhilikta Slgiilmiistiir.
Elastik bolgede wuygulanan yiiklere karsilik meydana gelen egilmelerden

yararlanilarak asagidaki formiil yardima ile elastikiyet modiilii hesaplanmistir.

E= (AP X Lg*)/(4 x f x b x h3) formiiliine gore;
E: Elastikiyet modiilii (N/mm?)

AP: Elastik bolgedeki kuvvet (N)

Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

b: Ornek genisligi (mm)

h: Ornek yiiksekligi (mm)

f: Egilme miktar1 (mm)

2.2.6.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci denemeleri TS 2595/1977°ye gore yiiriitilmiistiir.
20x20x30 mm boyutlarinda kusursuz o6rnekler hazirlanmistir. Bu hazirlanan 6rnekler
iklimlendirme dolabinda 20 °C + 2 sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarinda

bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmustir.

Iklimlendirme isleminden sonra, 6rneklerin enine kesit boyutlar: uzunluk ekseninin
ortasindan =+ 0,01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir. Deney hizi, 6rnekler makinede 1,5-2
dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis, kirilma anindaki kuvvet (Pmax) 0,01 duyarlikta
Olgiilmiistiir. Liflere paralel basing direnci asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.
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8p = Pphax/a X b Formiilde;
8 : Liflere paralel basing direnci (N/mm?)

a,b: Ornek enine kesit boyutlar1 (mm)

Pmax : Kirllma anindaki kuvvet (N)

Ixa: FHOrrxarxn

.
EEre v

Sekil 8. Basing Direnci Deney Diizenegi (Ozgiftci, 2001).

2.2.6.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Deneyler TS 2477/1976 esaslarina gore yiirlitiilmiistiir. Deney 6rnekleri 20x20x300
mm boyutlarinda hazirlandiktan sonra iklimlendirme dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve
% 65 £ 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi
saglanmustir. Iklimlendirme isleminden sonra, rneklerin radyal yonii genislik, teget
yonil de kalinlik alinmak suretiyle boyutlar1 6rnegin ortasindan +0,01 mm duyarlikta

Olclilmiistiir. Sok direngleri asagidaki formiilden hesaplanmustir.
8,-W/(bxh) formiiliinde;

ds: Sok direnci (kpm/cm?)

W: Ornek kirildiginda elde edilen is miktar1 (kpm)
b: Ornek genisligi (cm)

h: Ornek yiiksekligi (cm)

I)

30001 o)

Sekil 9. Sok Direnci Deney Orneklerinin Sekli ve Boyutlar1 (Bal, 2006).
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2.2.6.5. Yapisma Direnci

TS EN 205 standartlarinda belirlenen esaslara gore parca kalinligt 5 mm olacak

sekilde, 10x20x150 mm ebatlarinda net Olgiilerde hazirlanmistir.

Tutkal tiirti, sicaklik, bekletme siiresi, kesit, sevk hizi, tekerriir ve agag tiirline gore
her grubu temsil edecek sekilde drnek hazirlanmistir. Deney Orneklerinin yapisma
yiizeyine 5 mm/dk yiikleme hiziyla kademeli cekme kuvveti uygulanarak Universal
test cihazi ile tutkal hattindan koparilmaya ¢alisilmistir. Tutkal olarak polivinil asetat
tutkali kullanilmus, iiretici firma kriterlerine uyulmustur. Kopma anindaki maksimum
Kuvvet (Fmax) tespit edilerek yapisma direnci (oy); A= a x b = yapisma yiizey alani

(mm2 ) dir. Yapisma direnci asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Ozcan, 2011).
6y = Fmax / A (N /mm?)

150 mm |

ZDmm% |
{/,Efq 4 I%
T —— E—

Sekil 10. Yapisma Direnci Deneyi (Ozalp, 2009).

2.2.7.Verilerin Degerlendirilmesi

Aga¢ malzemenin bazi teknolojik 6zelliklerinin istatistiksel analizinde SPSS 15.0 for
Windows programi kullanilmistir. Emprenye maddeleri ve emprenye edilmis agac
malzemelerin baz1 teknolojik o6zellikleri arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla
Basit varyans Analizi (BVA) yapilmis; gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesi

icin (o = 0.05) giiven diizeyinde Duncan testi uygulanmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Emprenye Cézeltisi Ozellikleri
Emprenyede kullanilan ¢ozelti 6zelliklerine iliskin bulgular Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Cozelti Ozellikleri

e pH Yogunluk
Grup No Cazelti (%) Emprenye Maddesi f\;/l(;z(;lgé' ?)'g;khk ) (9/ml)
EO ES EO ES
% 1 DS 22°C 6,86 9,16 0,952 0,952
| % 3 Barit DS 22°C 6,42 7,19 0,979 0,979
% 5 DS 22°C 551 7,97 1,037 1,037
% 1 DS 22°C 753 3,09 1,001 1,001
| % 3 Barit+BA DS 22°C 523 7,11 0,947 0,947
% 5 DS 22°C 502 7,24 0,945 0,945
% 1 DS 22°C 597 7,24 0,945 0,945
i %3 Barit+BX DS 22°C 722 7,7 095 0,95
% 5 DS 22°C 6,88 7,81 0,936 0,936
% 1 DS 22°C 6,01 6,66 0,962 0,962
v % 3 BA DS 22°C 787 84 0972 0,972
% 5 DS 22°C 781 6,8 0996 0,996
% 1 DS 22°C 6,89 7,36 0,949 0,949
\Y % 3 BX DS 22°C 725 7,53 0,947 0,947
% 5 DS 22°C 762 7,39 0,988 0,988
% 1 DS 22°C 7,73 7,92 0,952 0,952
VI % 3 Barit (Ba+Bx) DS 22°C 771 78 0937 0,937
% 5 DS 22°C 6,42 6,9 0951 0,951

DS:Destilesu ~ EO: Emprenye 6ncesi ~ ES: Emprenye sonrast

Cozeltilerin emprenye Oncesi Ve sonrasi dlgiilen pH ve yogunluk degerlerinde 6nemli
bir degisme olmamustir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze g¢ozeltiyle
calismaktan kaynaklanmistir. pH degerinin asidik yapiya yakin olmasi odunda

hidroliz olayini diigiindiirmektedir.

3.2. Toplam Retensiyon ve % Retensiyon Degeri

Toplam retensiyon, % retensiyona iliskin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi
sonuglar1 Tablo 5'de, bunlara iliskin grafikler Sekil 11°de verilmistir. BVA ve
Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek toplam retensiyon degeri %5 BX' ta (62,8

Kg/m®), en diisiik %1 BA'te (5,76 Kg/m®) en yiiksek % retensiyon degeri %5
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Barit+Bx'ta (%4,98), en disik %1 BA'te (%0,36) gergeklesmistir. Cozelti

konsantrasyonu arttik¢a toplam retensiyon miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Bu durum odunun anatomik yapisi, rutubet, 6zgiil agirlik, hacim yogunluk degeri,
permabilite, porozito gibi degisik etkenlerden kaynaklanabilir. Ozellikle emprenye
isleminde kullanilan barit maddesinin biitiine yakin sicaklik ile ¢oziindiriilmiis

olmasinin da retensiyon miktarini arttirdigi sdylenilebilir.

Tablo 5. Toplam Retensiyon, % Retensiyon ve Duncan Testi Sonuglari

Grup Cozelti Emprenye Topla_lm i\aA Retensiyon BVA
No K. Maddesi Retens%on HG : (%) HG An
(%) (Kg/m®) '
%1 14,53 N 0,69 K
I % 3 Barit 28,81 G g 1,2 F ©
%5 50,1 B ] 1,74 D S
% 1 28,48 H g 0,72 J g
" %3 Barit+BA 32,8 E 2 2,1 BC 2
%5 27,95 I v 2,21 BC ¥
%1 8,55 0 0,81 I
11 % 3 Barit+BX 27,2 J 1,08 GH
% 5 45,25 C 4,98 A
%1 BA 5,76 R 0,36 M
\% % 3 19,6 L 9 0,84 I 3
%5 29,3 F = 1,37 E o
%1 8,17 0 — 0,45 L S
\Y, % 3 33,15 D 5 0,74 J ‘B
%5 BX 62,8 A ’g" 1,1 G
% 1 76 P o 0,87 | -
\Y/| % 3 Barit (Ba+Bx) 15,9 M 1,07 GH
%5 26,48 K 2,36 B

HG: Homojen gruplar  ( p<0.05 yanilma olasihig1 ) K:Konsantrasyon

Batan ve ark., (2009) retensiyon miktarmi en fazla sarigamda (19,39 kg/m?- %
21,81), en az mesede (8,742 kg/m?® - % 9,15) tespit etmisler; en yiiksek degerlerin
sarigam Orneklerinde elde edilmesinin igne yaprakli agaglarin boyuna yonde sivi
akisini saglayan gecit ¢iftlerinin agik olmasi ve boylece fazla emprenye maddesi

depo etmesinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Daglioglu (2010), en yiiksek retensiyon miktarini dogu kayini’nda (138,357 kg/m®),
en diisiik retensiyon miktarini sarigam’da (70,391 kg/m®) elde etmistir. Dogu kayini
odununda retensiyon miktarinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni permabilite (gegirgenlik)

oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Stizer Ertiirk (2011) disbudak yaprakli iivez odunu’nunda en yiiksek retensiyon
miktarin1 Vacsol-Azure’de  (151.044 kg/m®).en diisiik retensiyon miktarim borik
asit’te (64.887 kg/m°) elde etmistir.

Vacsol Azure ile emprenye edilmis orneklerde retensiyon miktarinin yiiksek
cikmasinin nedeni emprenye maddeleri arasindaki konsantrasyon farkindan ve bu

maddenin emprenye edilebilme kabiliyetinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 11. Toplam Retensiyon Degisimi ve Retensiyon Yiizdesi
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3.3. Fiziksel Ozelliklere Iliskin Bulgular

3.3.1.Hava Kurusu ve Tam Kuru Ozgiil Agirhik

Hava kurusu-tam kuru ozgiil agirlik degerlerine iliskin Duncan-Basit Varyans
Analizi (BVA) testi sonuglart Tablo 6°da, bunlara iliskin grafikler Sekil 12 ve Sekil

13°de verilmistir.

Tablo 6. Hava Kurusu-Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri ve Duncan Testi Sonuglart

Grup Cozelti K. Emprenye HAVA e BVA TAM HG BVA
No (%) Maddesi KURUSU An. KURU An.
(% 12) (% 0)
- KONTROL - 0,76 E 0,73 E
% 1 0,82 BC 0,79 C
| % 3 Barit 0,83 AB 0,81 AB
%5 0,83 AB % 0.8 BC
X <
] S
% 1 0,83 AB 2 0,79 c 3
I % 3 Barit+BA 0,84 A 3 0,78 c S
%5 0,83 AB z 0,79 C L
i %1 Barit+BX 0,83 AB 0,81 AB
%3 0,81 CD 0,8 BC
%5 0,83 AB 0,81 AB
%1 BA 0,84 A 0,82 A
v %3 0,84 A 0,82 A
%5 0,82 BC 0,8 BC X
= “
% 1 0,82 BC & 0,77 D &
\V; %3 BX 0,82 BC ’g" 0,81 AB ’g"
%5 0,8 D 0,79 C s
%1 . 0,81 CD 0,79 C
Barit
VI %3 (Ba+Bx) 0,84 A 0,82 A
%5 0,82 BC 0,81 AB

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasiligi ) K:Konsantrasyon An:Analiz

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore en yiliksek hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri %3 Barit+Ba'te (0,84 glcm®), en diisiik %5 Bx'ta (0,8 g/cm®); en
yiiksek tam kuru 6zgiil agirlik degeri %3 Barit (Ba+Bx)'te (0,82 g/cm®), en diisiik
%1 Bx'ta (0,77 glcm®) gerceklesmistir. Kontrol Ornegine oranla gerek hava ve
gerekse tam kuru o6zgiil agirlik degerlerinde artis gozlemlenmis olup; istatistiksel
anlamda 6nemli farklilik belirlenmistir. Bu durumun nedeninin hiicre ¢eperi kalinligi,
hiicre liimeni cap1, ilkbahar-yaz odunu katilim oranlar1 ve kimyasal bilesenlerden
kaynaklandig1 sdylenilebilir.
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Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin tam kuru ve hava kurusu yogunluk
degerlerinin artig gostermesi, aga¢ malzemelerin anatomik yapisina bagl olarak hava
boslugu orani (porozite), yillik halka genisligi ve emprenye maddesi ¢esidinden

kaynaklanmis olabilir.

Simsek ve ark. (2009) saricam ve dogu kayini odun O&rneklerini amonyum
tetrafluoroborat (AFB), sodyum tetrafluoborat (SFB) ve borlu bilesiklerle emprenye
etmisler; deney Orneklerinin tam kuru yogunluk degerlerinde belli diizeyde artiglar

kaydetmistir. Bunun nedeni ¢6zelti konsantrasyonunun artmasindan kaynaklanmistir.

Toker, (2007) tarafindan yapilan ¢alismada emprenyeli 6rneklerin tam kuru ve hava
kurusu yogunluk degerleri kontrol 6rneklerine oranla daha yiiksek degerler vermistir.
Bu durum calismada kullanilan emprenye maddelerinin tuz o6zellikli olmasi

nedeniyle malzemenin yogunlugunu arttirdigi seklinde yorumlanabilir.

Kagamer (2010) en yiiksek hava kurusu yogunlugu, Imersol Aqua ile emprenye ettigi
kontrol érneklerinde (0,672 g/cm®), en diisiik 170 °C de 1s1l islem uygulanan kayin
odunu kontrol drneklerinde (0,632 g/cm®) elde etmistir. Imersol Aqua maddesinin
retensiyon oraninin daha yiiksek ve viskozitesinin Tanalith-E emprenyesine oranla

daha fazla olmasi, odun 6rneklerinde yogunlugu arttirici etki yapmastir.

Esen (2009,) cam, kayin ve sapelli agaglarindan elde ettigi deney 6rneklerini boraks,
borik asit, tanalith-e ve imersol aqua ile emprenye islemlerine maruz biraktiktan
sonra; orneklerin tam kuru yogunluklarini, hava kurusu yogunluklarini belirlemistir.
Sonug olarak; en yiiksek tam kuru yogunluk (0,66 g/cm®), hava kurusu yogunluk

(0,72 glcm®) degerini kayin agacinda tespit etmistir.
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Sekil 13.Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degisimi (g/cm®)

3.3.2. Hacimsel Daralma, Hacimsel Genisleme ve Su Alma Orani Degerleri

Su alma orani, hacimsel daralma ve genisleme degerlerine iliskin Duncan-Basit
varyans analizi testi sonuglar1 Tablo 7°de, bunlara ait grafikler Sekil 14'de
verilmistir. Tablo incelendiginde; en yiiksek su alma oran1 72 saatte %1 Barit’te (%
27,72), en diistik su alma orani1 6 saatte %1 Barit+Ba’te (% 14,35) gergeklesmis olup;

istatistiksel anlamda 6nemli farklilik géstermemistir.
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En yiiksek hacimsel daralma (¢ekme degeri 72 saatte %1 Barit(Ba+Bx)’ta (% 10,24),
en diisiik hacimsel daralma degeri 6 saatte %1 Barit+Ba’te (% 2,56) gerceklesmis

olup; istatistiksel anlamda 6nemli farklilik gostermemistir.

En yiiksek hacimsel genisleme (sisme) degeri 24 saatte %1 Barit+Bx’ta (% 12,49),
en diisiik hacimsel genisleme degeri 72 saatte %1 Barit’te (% 2,80) gerceklesmis
olup; istatiksel anlamda 6nemli farklilik belirlenmistir. Borik asit ile emprenye
edilmis Orneklerin su alma orani1 degerleri boraks ile emprenye edilmis 6rneklere
kiyasla daha az seviyededir. Bunun nedeni borik asit ve boraksin farkli kimyasal
yapilara sahip olmalaridir. Hacimsel daralma ve genisleme yiizdeleri {izerine
dogrudan etkili olan faktdr yogunluktur. Yogunluk arttik¢a hacimsel daralma ve
genisleme yiizdeleri de artmaktadir. Cilinkii bu durumda odunun su tutabilen i¢

yiizeyi artmakta ve bilinyesine daha fazla su baglanabilmektedir.

Tablo 7. Su Alma, Cekme, Sisme Oranlar1 (%)

Su Alma Orani Daralma .
Grup No EI\Tp(;‘gny_e (%) (%) Genisleme (%)
addes! SURE  Ort HG _ oOrt HG Ort HG
6saat 1323 H 422 F 73 D
24saat 30,13 B 8,25 C 755 D
- KONTROL  ygaat 151 G 978 B 786 D
72saat 1612 F 10,12 A 11,18 B
6saat 16,06 F 8,46 C 5.29 E
. 24 saat 19,80 E 8,55 C 9,55 C
| % 1 Barit 48saat 26,56 C 9,65 B 118 B
72saat 27,72 A 6,78 E 280 G
6saat 1499 G 7.04 D 3,78 F
I % 1 Ba 24saat 1654 F 8,05 C 6,37 E
48saat 2293 E 8,84 C 11,56 B
72saat 2222 E 8,77 C 1132 B
6 saat 16,40 F 4,22 F 5,51 E
1 %1 Bx 24saat 18,05 F 7,09 D 850 C
48saat 2403 D 9,29 B 1132 B
72saat 2513 D 8,42 C 948 C
6saat 1435 G 256 H 419 F
IV . 24saat 1478 G 6,79 E 792 D
%lBaritBa oot 2286 8,78 C 1047 C
72saat 23,69 D 7.98 D 11,13 B
6saat 1589 G 751 D 830 C
v . 24saat 1873 F 3,20 G 1249 A
BLBaBX o cat 2519 D 7,98 D 11,77 B
72saat 2420 D 9,44 B 11,70 B
6saat 21,88 E 6,65 E 564 E
VI %1 24saat 17,05 F 7,60 D 882 C
Barit (Ba+Bx) 48 saat 22,77 E 8,75 C 10,30 C
72saat 2576 D 10,24 A 11,89 B
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Hafizoglu ve ark. (2002), sarigam (Pinus slyvestris L.), bat1 karadeniz géknar1 (Abies
bormiilleriana M.), kizilagag (Alnus glutinosa) ve titrek kavak (Populus tremula L.)
odun 6rneklerini metil metakrilat (MMA) ile muamele etmisler; odun 6rneklerine ait
su alma oran1t Ve boyuna yonde hacimsel daralma—genisleme degerlerini
incelemislerdir. Su alma oran1 goknar ve kavak’ta yiiksek, saricam ve kizilagag’ta
diisik bulunmustur. Hacimsel daralma-genisleme en yiiksek kizilagag’ta
belirlenmistir. Odun hiicrelerinin bosluk miktarinin fazla olmasina ragmen molekiil
yapisinin biiylik olmasi1 nedeniyle MMA goknar ve kavak igerisine tam olarak niifuz
edememistir. Odun hiicrelerinin bosluk miktarinin fazla olmasina ragmen molekiil
yapisinin biiyiik olmasi1 nedeniyle MMA goknar ve kavak igerisine tam olarak niifuz
edememistir. Bu bosluklar su alma orani sirasinda daha kiigiik bir molekiil yapisina
sahip su tarafindan doldurulmustur. Bu da goknar'da su alma orani degerinin neden

yiiksek ¢iktiginin bir ifadesidir.

Var, (2001), kayin (Fagus orientalis L.Cavr.), kizilaga¢ (Alnus glutinosa Geartn.),
ladin (Picea orientalis L.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan hazirlanan
ornekleri emprenye ¢ozeltisine (%3 parafin vaks/%10 bezir yagi/%87 white spirit)
1/3, 3 ve 24 saat daldirarak emprenye etmistir. Sonra test ve kontrol Grneklerini,
destile su iginde 1/4,1,4,16 ve 24 saat bekletmistir. Arastirma sonuglarina gore;
emprenye siiresinin uzamasiyla parafin vaks/bezir yagi karisiminin, ahsap
malzemenin su alimini azalttigin1 gostermektedir. Bu durum, suda bekletme siiresi
uzadikea, parafin vaks/bezir yag: karigiminin ahsap malzemede su almay1 6nleyici(su
itici) etkisinin azaldigini ortaya koymaktadir. Bu ise, bu karisimin, hiicre liimenlerine

dolmus ve hiicre ¢eperlerine tutunmus olmasindan kaynaklanabilir.

(Kardas, 2014) kizilcam ve karacam agag tiirlerinden hazirlanan 6rnekleri jeotermal
kaynaklarla uzun siireli daldirma yontemi uygulayarak emprenye etmistir. Emprenye
islemi sonunda Ornekler iizerinde hacimsel sisme, hacimsel ¢cekme testleri yapmistir.
Test sonuclarina gore jeotermal akiskanlar aga¢ malzemenin hacimsel sisme ve

hacimsel ¢ekme degerlerini azaltmistir.
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3.4. Mekanik Ozelliklere iliskin Bulgular

3.4.1. Egilme Direnci ve Elastiklik Modiilii

Egilme direnci, elastiklik modiilii degerleri iliskin Duncan-Basit Varyans Analizi
(BVA) testi sonuglar1 Tablo 8’de, bunlara iligskin grafikler Sekil 15°de verilmistir.

Basit varyans analizi ve Duncan testi sonuclaria gore en yiiksek egilme direnci %5
Barit (Ba+Bx)'te (186 N/mm?), en diisiik %1 Bx'ta (135 N/mm?); en yiiksek elastiklik
modiilii degeri %5 Barit (Ba+Bx)'te (20033 N/mm?), en diisiik %5 Barit'te (13066

N/mm?) gerceklesmistir. Kontrol Srnegine oranla egilme direnci ve elastiklik
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modiiliinde artis belirlenmistir. Bu durumun odunun anatomik yapist ile ¢ozelti
konsantrasyonundan kaynaklandigir sdylenilebilir. (Mutlu, 2013) saricam, dogu
kaymni ve sapsiz mese odunundan hazirlamis oldugu deney Orneklerinde egilme
direncini en fazla kayinda (102,7 N/mm?), en az saricamda (86,72 N/mm?), egilmede
elastikiyet modiiliinii; en fazla kayinda (10350 N/mm?), en az sarigamda (9501
N/mm?) bulmustur. Kayimn odununda egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinde artis goriilmesinin nedeni kaym odununun yogunlugunun yiiksek olmasi

ve dagmik kiigiik trahe yapisina sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 8. Egilme Direnci-Elastiklik Modiilii ve Duncan Testi Sonuclart (N/mm?)

Grup  CézeltiK. Emprenye EGILME g BVA ELASTIKLIK g BVA
No (%) Maddesi DIRENCI An. MODULU An.
- KONTROL - 138,73 k 16849 L
%1 139 jk 15800 o)
| % 3 Barit 172 c 2 18333 F 5
%5 164 e = 13066 S S
%1 140 j o 15966 N P
I %3 Barit+BA 148 1 S 17656 1J S
%5 166 g 4 17335 K &
%1 . 157 c 18768 C
I %3 Barit+BX 173 b 19231 B
%5 179 f 18139 FGH
%1 BA 162 1 18265 FG
v % 3 148 h © 15600 R 2
%5 152 L = 15700 P =
%1 BX 135 % 17637 | Q
\% %3 148 g 2 16650 LM 5
%5 156 g K 18366 E g
% 1 Barit 152 h [ 17560 1J "
Vi %3 (Ba+Bx) 156 g 18631 CD
%5 186 a 20033 A

HG: Homojen gruplar ( p<0.05 yanilma olasiligi ) K:Konsantrasyon An: Analiz

Cakir (2012) bag budama artiklarini yongalamis, hazirlanan yongalart borlu
bilesiklerin % 1 ve % 4’liik ¢ozeltileriyle emprenye etmis; ilire formaldehit tutkali ile
basing altinda presleyerek yongalevha haline getirmistir. Elde edilen yonga
levhalarin borlu bilesiklerle emprenyesi egilme direncinde ve egilmede elastikiyet
modiilinde azalmalara neden olmustur. Yonga levha tiplerinde egilme direnci
verilerinin diigiik ¢ikmasinin sebebi bag cubugu yongalar1 arasinda i¢ yapismanin
saglanamamasi olabilir. Elastikiyet modiilii degerlerinin diisiik ¢ikmasimin sebebi
yonga- tutkal karigiminin homojen yapilmamasi, i¢ yapismanin saglanamamasi

olabilir.
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3.4.2. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Basing direncine iliskin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglar1 Tablo
9’da, bunlara iliskin grafik Sekil 16’da verilmistir. Basit varyans analizi ve Duncan
testi sonuglarina gore en yiiksek basing direnci %1 Barit+Bx'ta (88,96 N/mm?), en
diisiik basing direnci %35 Barit (Ba+Bx)'ta (77,65 N/mm?) belirlenmistir.

Emprenye maddeleri basing direncini azaltici etki gostermemistir. Kontrol 6rnegine
oranla basing¢ direncinde artis belirlenmistir. Bu durum odununun hiicre ¢eperinin
kalin olmasi, trahe sayisinin fazla olusu, limen boslugunun dar ve malzeme
yogunlugunun yiiksek olmast ve emprenye maddelerinin bazik o6zellik
gostermesinden kaynaklanabilir. Can (2011) ladin (Picea orientalis) ve ¢am (Pinus
silvestris) odunu 6rneklerini %4 konsantrasyonda borik asit (BA) ve boraks (BX) ile
emprenye ettikten sonra liflere paralel basing direnci degerlerini incelemistir. Liflere
paralel basing direnci degerlerinde; borik asit ile emprenye edilmis ladin ve ¢am

odunu orneklerinde %30 oraninda bir azalma, boraks ile emprenye edilmis ladin
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odunu orneklerinde %7 oraninda azalma, ¢am odunu 6rneklerinde %9 oraninda artis
gozlemlemistir. Liflere paralel basing direncinin diismesi odun ana bilesenlerinden

olan hemiseliilozun degredasyonu ile de agiklanabilir.

Tablo 9. Basing Direnci ve Duncan Testi Sonuglart (N/mm?)

Grup No Cozelti K. . . . BVA
(%) Emprenye Maddesi BASINC DIRENCI HG Analizi
- KONTROL - 76,18 R
%1 84,49 G
I % 3 Barit 81,45 M ®
%5 80,3 0 =
! o
% 1 83,44 H 3
I % 3 Barit+BA 85,48 E 9
%5 88,54 B =
% 1 . 88,96 A
1 %3 Barit+BX 88,11 C
%5 78,94 o)
0,
v o 5w g
%5 80,47 N NS
%1 BX 84,67 F A
\Y; % 3 82,07 K b
%5 81,61 L %"
% 1 . 87,62 D o
VI % 3 Barit (Ba+BXx) 82,83 3
%5 77,65 P

HG: Homojen gruplar  ( p<0.05 yanilma olasiligi ) K:Konsantrasyon

Toker (2007) kizilgam (Pinus Brutia Ten.) ve dogu kayini1 (Fagus Orientalis Lipsky.)
orneklerini borlu bilesiklerle emprenye etmis; aga¢ malzemelere liflere paralel basing
direnci deneyini uygulamistir. Dogu kayini 6rneklerinin liflere paralel basing direnci
degerlerinin, kizilgam deney orneklerine oranla daha yiiksek diizeyde oldugunu tespit
etmistir. Buna kaym odununun yogunlugunun yiiksek olmasi ve daginik kiiciik trahe

yapisina sahip olmasi sebep olabilir.

Daglioglu (2010) dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese (Quercus
petraea Liebl.), kara ceviz (Junglans nigra Lipsky), kara kavak (Populus nigra
Lipsky) odunlarindan hazirlanan deney 6rneklerini Tanalith-E ile emprenye ederek;
aga¢ malzemelerin liflere paralel basing direncglerini belirlemeye caligsmistir.
Emprenye edilmis kavak odununda ise basing direnci degeri kontrol 6rneklerine gore
ortalama 9%8,173 oraninda daha diisiik cikmistir. Bunun nedeni emprenye
maddesinin kavak odunu lifleri arasindaki kohezyon kuvvetini zayiflatmasindan

kaynaklanabilir.
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3.4.3.Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Dinamik egilme direncine iliskin Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi
sonuglari sonuglar1 Tablo 10°da, bunlara iliskin grafik Sekil 17° de verilmistir. Basit
varyans analizi ve Duncan testi sonug¢larina gore en yiiksek dinamik egilme direnci
%5 Bx'ta (1,26 Kpm/cm?), en diisiik %1 Bx'ta (0,7 Kpm/cm?) belirlenmistir.Kontrol
Oornegine oranla dinamik egilme (sok) direncinde artis gozlenmistir. Bu durum
yogunluk, rutubet, sicaklik, lif yonii ile hiicre g¢eperinin anatomik ve kimyasal

yapisindan kaynaklanabilir.

(Gezer ve ark., 2004) kizilaga¢ odunlarini CCA(Bakir/Krom/Arsenik) ile emprenye
etmislerdir; sicaklik ve konsantrasyon artis1 ile dinamik egilme direnglerinde genel

bir artisin oldugunu belirlemislerdir.

Ozgiftci, (2009) uludag goknari (Abies bornmiilleriana Mattf.), dogu kaymi (Fagus
orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus Sylvestris L.) odunlarini sanayi atig1 bor yagi ile
emprenye etmis; deney orneklerine sok direnci testi uygulamistir. Dinamik egilme
(sok) direncini en vyiiksek kayin odununda (0,85 kpm/cm?), en diisik goknar
odununda (0,21 kpm/cm?) elde etmistir. Buna sebep emprenye maddesinin agag

malzemeye derinlemesine niifuz etmesi gosterilebilir.
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Tablo 10. Dinamik (Sok) Egilme Direnci ve Duncan Testi Sonuglar: (Kpm/cm?)

Grup No DINAMIK

Cozelti K. Emprenye o BVA
(%) Maddesi I‘fﬁ{;ﬁg HG  Analizi
- KONTROL - 0,85 K
% 1 0,82 L o
| % 3 Barit 1,04 D S
%5 0,97 FG I.Io)j
%1 1,15 C S
I % 3 Barit+BA 0,91 I v
%5 0,96 GH
% 1 . 0,9 I
1 %3 Barit+BX 0,95 H
%5 0,87 J
% 1 0,98 EF
\Y % 3 BA 0,9 I N
%5 0,95 H ©
% 1 0,7 N ke
\Y/ % 3 BX 1,03 D 2
%5 1,26 A ]
% 1 . 0,99 E 3
VI % 3 Barit (Ba+BXx) 0.75 M
%5 1,17 B

HG: Homojen gruplar  ( p<0.05 yanilma olasiligi ) K:Konsantrasyon

Kaymakg1 ve ark. (2012), Toros sedirinin (Cedrus LibaniA.Richard) gen¢ odun ve
olgun odununda sok direnci degerlerini belirlemeye ¢alismislardir. Geng odunda sok

direncini 75.8 kpm/cm?, olgun odunda sok direncini 59.2 kpm/cm? bulmuslardir.

Kilig (2012), dogu ladini (Picea orientalis L.) ve dogu kaymni (Fagus orientalis L.)
odun orneklerini silikon bazli Dow Corning (R) 1-6184, Dow Corning (R) Z-6341
Silan, Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon, Dow Corning (R) IE 6683 ve Dow
Corning (R) Z70 maddeleri ile emprenye etmis; emprenye edilen Grneklerin sok

direncinde azalmalar oldugunu goézlemlemistir.
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3.4.4.Yapisma Direnci

Yapigsma direnci ve Duncan-Basit Varyans Analizi (BVA) testi sonuglari Tablo
11°de, bunlara iliskin grafik Sekil 18’de verilmistir. Basit varyans analizi ve Duncan
testi sonucglarina gore en yiiksek yapisma direnci %1 Barit (Ba+Bx)’ta (31,77
N/mm?), en diisiik %5 Barit+Bx'ta (8,11 N/mm?) belirlenmistir.

Tablo 11. Yapisma Direnci ve Duncan Testi Sonuglar1 (N/mm?)

Grup No Cozelti K. Emprenye YAPISMA HG BVA

(%) Maddesi DIiRENCI Analizi

) KONTROL - 7,13 s
% 1 14,85 HI

I %3 Barit 14,54 HIJ =

%5 17,02 F 2
% 1 13,07 KL ¥e

I %3 Barit+BA 10,49 N S
%5 14,59 HIJ %
% 1 . 13,27 K

I %3 Barit+BX 12,32 M
%5 8,11 R
% 1 21,14 D

\V; %3 BA 9,14 3 %
%5 19,25 E B
% 1 28,15 B =

v %3 BX 14,99 H 5
%5 18,17 E 8
% 1 . 31,77 A =

Vi %3 Barit (Ba+Bx) 1013 NO
%5 23,82 C

HG: Homojen gruplar  ( p<0.05 yanilma olasiligi ) K:Konsantrasyon
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Kontrol 6rnegine oranla yapisma direncinde bir miktar artis gézlenmistir. Bu duruma
odunun yapisi, yiizey diizgiinliigii ve yapisi, permeabilitesi, pres basinci, pres siiresi,
kullanilan tutkalin: viskozitesi, kimyasal 6zellikte olmasi, ph orani, molekiil agirligi,

dagilmasi, kat1 madde miktar1 ve uygulama sekli neden olmustur.

Okgu ve ark. (2008), mese ve kestane odunlarini boraks ve ¢inko kloriirle emprenye
etmigler ve DVTKA ile yapistirmislardir ve sonugta bu emprenye maddelerinin
yapisma direnci lizerinde olumsuz etkiye sahip olduklarini belirtmislerdir. Emprenye
maddelerinin  yapisma direncini azaltigim1 ve bunun nedeninin emprenye
maddelerinin tutkal tabakasi ve yiizey arasindaki baglar1 zayiflatmasindan

kaynaklandigini belirtilmislerdir.

Kagamer (2010), dogu kaymi odununu Tanalith-E maddesi ile, uludag goknari
odununu da Imersol-Aqua maddesi ile emprenye etmis; bu odunlart D-VTKA tutkal
ile yapistirarak yapisma direncini belirlemeye ¢alismistir. Deney sonuglarina goére, en
yiiksek yapigsma direncini D-VTKA tutkali ile yapistirilmis Tanalith-E ile emprenye
edilen kaym odununda (7,69 N/mm?), en diisiik yapisma direncini D-VTKA tutkali
ile yapistirilmis Imersol-Aqua ile emprenye edilen goknar odununda (4,28 N/mm?)
elde etmistir. Bu durum Imersol Aqua emprenye maddesinin yagl bir yapiya sahip
olmasindan ve kayin odununun daginik kiigiik traheli olan yapisindan

kaynaklanabilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Cozeltilerin emprenye oncesi ve sonrasinda dlgiilen pH degerleri ve yogunluklarinda
onemli bir degisme olmamistir. Bu durum her emprenye varyasyonunda taze
¢ozeltiyle ¢aligmaktan kaynaklanabilir. Kullanilan emprenye maddelerinden borik
asit, boraks, barit ve konsantrasyonlarin asidik yapiya yakin olmasi odundaki
polisakkaritleri olumsuz etkiledigini ve hidroliz olasiligim1  giiglendirdigini
bildirmektedir (Ozgifci, 2001). Buna ragmen fiziksel ve mekanik ozelliklerde

olumsuzluk gézlenmemistir.

Retensiyon ve % retensiyon literatiir ¢alismalari kiyaslandiginda olumluluk ve
parelellik gostermistir. Toplam retensiyon degeri: I. grup emprenye maddesinde en
yikksek %35 Barit'te (50,1 kg/m®), en disik %I Barit'te (14,53 kg/m°)
gerceklesmistir. II. grup emprenye maddesinde en yiiksek %3 Barit+Ba’te (32,8
kg/m?), en diisiik %5 Barit+Ba’te (27,95 kg/m®) gerceklesmistir. IIL. grup emprenye
maddesinde en yiiksek %5 Barit+Bx’ta (45,25 kg/m®), en diisik %] Barit+Bx’ta
(8,55 kg/m®) gergeklesmistir. 1V. grup emprenye maddesinde en yiiksek %5 Ba’te
(29,3 kg/m®), en diisiik %1 Ba’te (5,76 kg/m®) gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde en yiiksek %5 Bx’ta (62,8 kg/m®), en diisiik %1 Bx’ta (8,17 kg/m°)
gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek %5 Barit (Bat+Bx)’te
(26,48 kg/m®), en diisiik %1 Barit (Ba+Bx)’te (7,6 kg/m®) gerceklesmistir.

% Retensiyon degeri: I. grup emprenye maddesinde en yiliksek %5 Barit’te ( % 1,74),
en diisiik %1 Barit’te (% 0,69) gergeklesmistir. II. grup emprenye maddesinde en
yiiksek %35 Barit+Ba’te (% 2,21), en diisiik %1 Barit+Ba’te (% 0,72) ger¢eklesmistir.
III. grup emprenye maddesinde en yiiksek %5 Barit+Bx’ta (% 4,98), en diistik % 1
Barit+Bx’ta (% 0,81) gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek %5
Ba’te (% 1,37), en diisiik %1 Ba’te (% 0,36) gergeklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde en yikksek % 5 Bx’ta (% 1,1), en disik %1 Bx’ta (% 0,45)
gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek %5 Barit (Ba+Bx)’te (%
2,36), en diisiik %1 Barit (Ba+Bx)’te (% 0,87) gerceklesmistir.

Hava kurusu 0zgiil agirlik degeri: 1. grup emprenye maddesinde en yiiksek %5
Barit’te (0,83 g/cm3), en diisiik %1 Barit’te (0,82 g/cm3) gergceklesmistir. 11. grup

44



emprenye maddesinde en yiiksek % 3 Barit+Ba’te (0,84 g/cm®), en diisik %l
Barit+Ba’te (0,83 g/cm®) ger¢eklesmistir. II1. grup emprenye maddesinde en yiiksek
%1 Barit+Bx’ta (0,83 g/cmg), en diisiik %3 Barit+Bx’ta (0,81 g/cmg) gergeklesmistir.
IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek %3 Ba’te (0,84 g/cm3), en diisiik %5 Ba’te
(0,82 g/lcm®) gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde en yiiksek %3 Bx’ta
(0,82 g/lcm®), en diisiik %5 Bx’ta (0,8 g/cm®) gergeklesmistir. VI. grup emprenye
maddesinde en yiiksek %3 Barit (Ba+Bx)’te (0,84 g/cm3), en disik %1 Barit
(Ba+Bx)’te (0,81 g/cm®) gerceklesmistir.

Tam kuru 6zgiil agirlik degeri: 1. grup emprenye maddesinde en yiiksek %3 Barit’te
(0,81 g/lcm®), en diisiik %1 Barit’te (0,79 g/cm®) gerceklesmistir. II. grup emprenye
maddesinde en yiiksek %35 Barit+Ba’te(0,79 g/cm3), en diisiik %3 Barit+Ba’te (0,78
glcm®) gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1 Barit+Bx’ta
(0,81 g/cm®), en diisiik %3 Barit+Bx’ta (0,8 g/cm®) gerceklesmistir. IV. grup
emprenye maddesinde en yiiksek %3 Ba’te (0,82 g/em®), en diisiik %5 Ba’te (0,8
glcmg) gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde en yiiksek %3 Bx’ta (0,81
glcm3), en disik %1 Bx’ta (0,77 g/cm3) gerceklesmistir. VL. grup emprenye
maddesinde en yiiksek %3 Barit (Ba+Bx)te (0,82 g/em®), en diisiik %I Barit
(Ba+Bx)’te (0,79 g/cm®) gerceklesmistir.

Su alma degeri: I. grup emprenye maddesinde en yiiksek 72 saat ile %1 Barit’te (%
27,72), en diisiik 6 saat ile %1 Barit’te (% 16,06) gergeklesmistir. II. grup emprenye
maddesinde en yiiksek 48 saat ile %1 Ba’te (% 22,93), en diisiik 6 saat ile %1 Ba’te
(% 14,99) gergeklesmistir. III. grup emprenye maddesinde en yiiksek 72 saat ile %1
Bx’ta (% 25,13), en diisiik 6 saat ile %1 Bx’ta (% 16,40) ger¢eklesmistir. IV. grup
emprenye maddesinde en yiiksek 72 saat ile %1 Barit+Ba’te (% 23,69), en diisiik 6
saat ile %1 Barit+Ba’te (% 14,35) gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde en
yiiksek 48 saat ile %1 Barit+Bx’ta (% 25,19), en diisiik 6 saat ile %1 Barit+Bx’ta (%
15,89) gergeklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek 72 saat ile %1
Barit (Ba+Bx)’te (% 25,76), en diisiik 24 saat ile %1 Barit (BatBx)’te (% 17,05)
gerceklesmistir.

Hacimsel daralma degeri: 1. grup emprenye maddesinde en yiiksek 48 saat ile %1
Barit’te (% 9,65), en diisiik 72 saat ile %1 Barit’te (% 6,78) ger¢eklesmistir.
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I1. grup emprenye maddesinde en yiiksek 48 saat ile % 1 Ba’te (% 8,84), en diisiik 6
saat ile %1 Ba’te (%7,04) gerceklesmistir. I11. grup emprenye maddesinde en yiiksek
48 saat ile %1 Bx’ta (%9,29), en diisiik 6 saat ile %1 Bx’ta (% 4,22) ger¢eklesmistir.
IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek 48 saat ile % 1 Barit+Ba’te (% 8,78), en
disik 6 saat ile %1 Barit+Ba’te (% 2,56) gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde en yiiksek 72 saat ile %1 Barit+Bx’ta (% 9,44), en diisiik 24 saat ile %1
Barit+Bx’ta (% 3,20) ger¢eklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek 72
saat ile %1 Barit (Ba+Bx)’te (% 10,24), en diisiik 6 saat ile %1 Barit (Ba+Bx)’te (%
6,65) gerceklesmistir.

Hacimsel genisleme degeri: 1. grup emprenye maddesinde en yiiksek 48 saat ile %1
Barit’te (% 11,84), en diisiik 6 saat ile %1 Barit’te (% 5,29) gerceklesmistir. II. grup
emprenye maddesinde en yiiksek 48 saat ile %1 Ba’te (% 11,32), en diisiik 6 saat ile
%1 Ba’te (% 3,78) gergeklesmistir. III. grup emprenye maddesinde en yiiksek 48 saat
ile %1 Bx’ta (% 11,32), en diisiik 6 saat ile %1 Bx’ta (% 5,51) gerceklesmistir. IV.
grup emprenye maddesinde en yiiksek 72 saat ile %1 Barit+Ba’te (% 11,13), en
diisiik 6 saat ile %1 Barit+tBa’te (% 4,19) gergeklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde en yiiksek 24 saat ile %1 Barit+Bx’ta (% 12,49), en diisiik 6 saat ile %1
Barit+Bx’ta (% 8,30) gergeklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek 72
saat ile %1 Barit (Ba+Bx)’te (% 11,89), en diisiik 6 saat ile %1 Barit (Ba+Bx)’te (%
5,64) gerceklesmistir.

Egilme direnci degeri: |. grup emprenye maddesinde en yiiksek % 3 Barit’te (172
N/mmz), en diisik % 1 Barit’te (139 N/mmz) gergeklesmistir. II. grup emprenye
maddesinde en yiiksek % 5 Barit+Ba’te (166 N/mmz), en diisiik % 1 Barit+Ba’te
(140 N/mm?) gergeklesmistir. III. grup emprenye maddesinde en yiiksek % 5
Barit+Bx’ta (179 N/mmz), en diisiik % 1 Barit+Bx’ta (157 N/mmz) gerceklesmistir.
IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek % 1 Ba’te (162 N/mmz), en diisiik % 3
Ba’te (148 N/mmz) gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde en yiiksek % 5
Bx’te (156 N/mmz), en diisik % 1 Bx’te (135 N/mmz) gerceklesmistir. VI. grup
emprenye maddesinde en yiiksek %35 Barit (Ba+Bx)’te (186 N/mm?), en diisiik % 1
Barit (Ba+Bx)’te (152 N/mmz) gerceklesmistir.
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Elastiklik modiilii degeri: 1. grup emprenye maddesinde en yiiksek % 3 Barit’te
(18333 N/mmz), en diisik % 5 Barit’te (13066 N/mmz) gerceklesmistir. II. grup
emprenye maddesinde en yliksek % 3 Barit+Ba’te (17656 N/mmz), en diisiik % 1
Barit+Ba’te (15966 N/mmz) gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde en
yiiksek % 3 Barit+Bx’ta (19231 N/mm?), en diisiik % 5 Barit+Bx’ta (18139 N/mm?)
gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek % 1 Ba’te (18265
N/mmz), en diisiik % 3 Ba’te (15600 N/mmz) gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde en yiikksek % 5 Bx’ta (18366 N/mmz), en diisiik % 3 Bx’ta (16650
N/mm?) gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek % 5 Barit
(Ba+Bx)’te (20033 N/mm?), en disiik %1 Barit (Bat+Bx)te (17560 N/mm?)
gerceklesmistir.

Basing direnci degeri: 1. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1 Barit’te (84,49
N/mm?), en diisiik %5 Barit’te (80,3 N/mm?) ger¢eklesmistir. II. grup emprenye
maddesinde en yiiksek %35 Barit+Ba’te (88,54 N/mm?), en diisiik %! Barit+Ba’te
(83,44 N/mm?) gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde en yiiksek %l
Barit+Bx’ta (88,96 N/mm?), en disik %5 Barit+Bx’ta (78,94 N/mm?)
gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1 Ba’te (83,23 N/mm?),
en diisiik %5 Ba’te (80,47 N/mm?) gerceklesmistir. V. grup emprenye maddesinde en
yiiksek %1 Bx’ta (84,67 N/mm?), en diisiik %5 Bx’ta (81,61 N/mm?) gerceklesmistir.
VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1 Barit (Ba+Bx)’te (87,62 N/mm?), en
diisiik %5 Barit (Ba+Bx)’te (77,65 N/mmz) gerceklesmistir.

Dinamik (Sok) egilme direnci: 1. grup emprenye maddesinde en yiiksek %3 Barit’te
(1,04 Kpm/cm?), en diisiik %1 Barit’te (0,82 Kpm/cm?) gerceklesmistir. II. grup
emprenye maddesinde en yiiksek %1 Barit+Ba’te (1,15 Kpm/cmz), en diisiik %3
Barit+Ba’te (0,91 Kpm/cmz) gerceklesmistir. III. grup emprenye maddesinde en
yiiksek %3 Barit+Bx’ta (0,95 Kpm/cm?), en diisiik %5 Barit+Bx’ta (0,87 Kpm/cm?)
gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1 Ba’te (0,98
Kpm/cm?), en diisiik % 3 Ba’te (0,9 Kpm/cm?) gerceklesmistir. V. grup emprenye
maddesinde en yiiksek %5 Bx’ta (1,26 Kpm/cm?), en diisiik %1 Bx’ta (0,7 Kpm/cm?)
gerceklesmistir. VI. grup emprenye maddesinde en yiiksek %35 Barit (Ba+Bx)’te
(1,17 Kpm/cm?) en diisiik %3 Barit (Ba+Bx)’te (0,75 Kpm/cm?) ger¢eklesmistir.
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Yapigsma direnci: . grup emprenye maddesinde en yiiksek %5 Barit’te (17,02
N/mm?), en diisiik %3 Barit’'te (14,54 N/mm?) gerceklesmistir. Il grup emprenye
maddesinde en yiiksek % 5 Barit+Ba’te (14,59 N/rnmz), en diisiik %3 Barit+Ba’te
(10,49 N/mm?) gerceklesmistir. 11l. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1
Barit+Bx’ta (13,27 N/mm?), en disik % 5 Barit+Bx’ta (8,11 N/mm?)
gerceklesmistir. IV. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1 Ba’te (21,14 N/mm?),
en diisiik %3 Ba’te(9,14 N/mm?) gergeklesmistir. V. grup emprenye maddesinde en
yiiksek %1 Bx’ta (28,15 N/mm?), en diisiik %3 Bx’ta (14,99 N/mm?) gerceklesmistir.
V1. grup emprenye maddesinde en yiiksek %1 Barit (Ba+Bx)’te (31,77 N/mm?), en
diisiik %3 Barit (Ba+Bx)’te (10,13 N/mmz) gerceklesmistir.

Borlu bilesiklerde ¢6zelti konsantrasyonu (%0 - %6) arttikca retensiyon orani ve
miktart da artmaktadir. Bu durumdan dolay1 aga¢ malzemelerin yogunluklari da
¢ozelti konsantrasyonlarina paralel olarak artis gostermistir. Agag malzemenin
korunmasinda borlu bilesikler diisiik 1silarda isitildik¢a bu oran bir miktar daha
arttirilabilir. Emprenye maddesi olarak boraks sosyal yasamin birgok alaninda
kullanilmaktadir. Bunlardan biride aga¢ malzemenin korunmasidir. Bu baglamda
borlu bilesikler oldukga iyi sonuglar vermekte ve insan veya hayvan saglhigina da

zarar vermemektedir.

Yangin tehlikesi bulunan yerlerde aga¢ malzemenin boraks ile emprenye edildikten
sonra  kullanilmasinin  aga¢  malzemenin  kullanom  Omriinii  arttiracag
diigiiniilmektedir. Borlu bilesiklerin genel karakteri olarak 1siyla karsilagtiginda
kopiirme ve agacin oksijenle temasini kesme (alevi bogma) ozelligi gostermesi
nedeniyle sonugta koruyucu O6zellik gostermesi nedeniyle yanmaya maruz kalacak

yerlerde boraksin kullanilmasi 6nerilebilir.

Ozellikle dis mekanlarda ve harici kullanim yerlerinde wenge odunu iizerine barit
maddesi uygulanabilir. Ancak yiizey kaplama malzemesi olarak vernik

kullanilacaksa renk pigmenti olmayan sentetik vernigin uygulanmasi onerilebilir.

Egilme direnci deneyinde boraks kullanilmasi durumunda en fazla azalis
goriildiigiinden boraks ile emprenye edilmis malzemelerin yiik tasiyan yapilarda

kullanilmamast 6nerilebilir.
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Basing direnci degerlerinin yiiksek ¢ikmasindan dolayi barit maddesinin ahsapla
ilgili birgok alanda (park bahge mobilyalari, kopriiler, rontgen oda kapilarinda,
demiryolu traversleri, ahsap evlerin kolonlar1) Kkullanilabilecegini soyleyebiliriz.
Barit maddesinin odun tiirlerinde degisik emprenye metodlar1 ve tekli-ikili emprenye

varyasyonlariyla rahatlikla kullaniminin olacagi sdylenilebilir.

Polivinil asetat tutkali ile yapistirilmis wenge aga¢ malzeme belirlenen 6zelliklerine
gore; ahsap evlerin i¢ tasiyict elemanlarinda, merdiven, tavan, duvar ve yer
dosemelerinde, kapi, pencere, pervaz ve lambri iiretiminde, mobilyalarin mukavemet
gerektiren iskelet elemanlarinda, dekoratif amacgli i¢ mekanlarda, masif mobilya
tiretiminde, spor ve miizik aletleri yapiminda, makine ve techizat gibi agir ytiklerin

ambalajlanmasinda kullanilabilir.

Tutkal, {lilkemiz kosullarinda, hem pahali ve hem de zor elde edilebilen bir
hammadde oldugundan, maliyet masraflarina katkisi ¢ok olmaktadir. Bunun igin,
isletmeci amaca en uygun yapismayi saglamak i¢in, miimkiin olan en az miktarda
tutkal kullanmak ister. Bu durumda, yapistirilan odun ve kullanilan tutkalin
ozelliklerinin 1iyi bir sekilde saptanarak, uygun bir yapistirma teknolojisi

uygulanmalidir.

Bor madeninin Tiirkiye’de bol miktarda bulunmasi ve agag¢ isleri endiistrisinde
ozellikle bocek ve mantarlara karsi koruyucu olarak kullanilmasi, bunun yaninda
yangin geciktirici olarak c¢esitli ¢ozeltiler halinde ahsap malzemeye siirlilmesi bu
madenin aga¢ islerinde kullanimini yayginlastirmistir. Bor madeninin ¢esitli
ozellikleri (sertligi, parlakligi vb) arastirilarak veya tutkal igerisinde kullanilmasi
durumunda ahsap malzemenin yapisma performansini ne yonde etkileyecegi daha

fazla ¢aligmalar yapilarak aragtirilmalidir.

Emprenye maddesi olarak borlu bilesiklerin daha yaygin olarak kullanilmasi,
tilkemizde orman kaynaklarinin daha rasyonel kullanilmasi bakimindan 6nemlidir.
Cevre ile uyumlu olmayan miihendislik materyallerinin yerine, emprenye edilerek
dogal dayanimi artirllmis aga¢ malzemenin kullanilmasi, iilke ekonomisi ve g¢evreye

daha fazla katk1 yapabilir.
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