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Bu calismada; iilkemizde biiyiik bir potansiyele sahip sarigam (Pinus sylvestris L.)
odunu borlu bilesiklerden boraks, borik asit ve boraks+borik asit ile dogal emprenye
maddelerinden kebrako ve tara birlikte kullanilarak hazirlanan deney 6rnekleri ti¢ farkli (%
1, % 3, % 5) ¢ozelti konsantrasyonu ile ASTM 1413-76 standardina gore emprenye edilmis
ve baz1 fiziksel-mekanik Ozelliklerde degisimleri arastirilmistir. Emprenye sonrasi
orneklerin testleri yapilarak kontrol 6rnekleri ile kiyaslanmistir. Boylece ¢evreye ve insan
sagligina zarar vermeyen, daha ekonomik ve daha fazla koruyucu etkiye sahip dogal
emprenye maddeleri ve borlu bilesiklerin kulanim olanaklarinin arttirilmasi amaglanmaistir.

Dogal emprenye maddesi olarak tanen bakimindan zengin tara ve kebrako, borlu

bilesik olarak boraks ve borik asit kullanilmistir. Borlu bilesiklerden boraks ve borik asittin
v



% 1, % 3 ve % 5’lik sulu ¢ozeltileri kullanilmistir. Her bir emprenye isleminde hazirlanan
15 adet 6rnek once emprenye diizeneginde 30 dakika 6n vakum, daha sonra 30 dakika
basing altinda emprenye islemine tabi tutulmustur. Emprenye sonrasit ornekler bir hafta
kondisyonlama igin bekletildikten sonra baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.
Bu c¢aligmada yapilan fiziksel ve mekanik testlerden tam kuru yogunluk TS 2472,
retensiyon miktart ASTM D 1413-07, egilme direnci TS 2474, elastikiyet modiilii TS
2478, liflere paralel basing direnci TS 2595 ve vida tutma direnci TS EN 13446
standartlarina gore yapilmistir.

Deney sonugclarina gore; en yiiksek hava kurusu 6zgiil agirlik degeri % 1 boraks ile
emprenye edilen kebrakolu drneklerde (0.5 g/cm?®), tam kuru 6zgiil agirhk % 5 tara ile
emprenye edilen drneklerde (0.59 g/cm’) gergeklesirken, mekanik 6zelliklerde en yitksek
egilme direnci degeri kebrako ile emprenye edilen 6rneklerde (90.05 N/mm?), elastikiyet
modili % 3’liikk borik asit+boraks ile emprenye edilen kebrakolu 6rneklerde (11222 MPa),
liflere paralel basing direnci % 3’liikk borik asitle emprenye edilen kebrakolu 6rneklerde
(60.69 N/mmz), vida tutma direnci kebrako ile emprenye edilen 6rneklerde (107.7 N/mmz)
gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Boraks, Borik Asit, Emprenye, Kebrako, Saricam, Tara



ABSTRACT
MS THESIS

DETERMINATION of PHYSICAL and MECHANICAL PROPERTIES OF
SCOTCH PINE (Pinus sylvestris L.) WOOD WHICH IMPREGNATED BORON
COMPOUNDS and NATUREL SUBSTANCES
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Gilimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forestry and Environmental Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Selim SEN
Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Muhammed Said FIDAN
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In this study; scots pine (Pinus sylvestris L.) wood which has a great potential in our

country Borax from compounds of boron, boric acid and borax + boric acid with natural
impregnation of quebracho and quechua examples of experiments made using a
combination of three different (1%, 3%, 5%) solution concentration according to the
ASTM 1413-76 standard impregnated and changes in some physical-mechanical properties
were investigated. After impregnation, the samples compared with control samples by
testing. Thus, it is intended to increase the possibilities of use of natural impregnation and

boron compounds which makes no harm to human health and to the environment, more

economical, and more protective.
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Quechua and quebracho as a natural preservative which is rich in term of tannin,
borax and boric acid as a boron compounds is used. Borax and boric acid are boron
compounds and 1%, 3% and 5% the aqueous solution are used. 15 samples which is
prepared in each impregnation is first pre-vacuum impregnation apparatus for 30 minutes
and then subjected to impregnation treatment for 30 minutes under pressure. Some
physical and mechanical properties were investigated of samples after waiting for a week
after impregnation conditioning. In this study, from physical and mechanical tests
completely dry density of the (TS 2472), retention amount (ASTM D 1413-07), flexural
strength (TS 2474), elastic modulus (TS 2478), compression strength parallel to the fibers
(TS 2595), parallel pressure resistance to the fibers (DIN 53225) and screw holding
strength (TS EN 13446) is done according to (TS EN 13446) standards.

According to the experiment results, the highest air dry specific gravity of
quebracho, which is the highest value and 1% in the samples impregnated with borax (0.5
g/em’), full of dry weight 5% in the examples, can be impregnated with quechua of (0.59
g/cm3) realized that the mechanical properties of the high bending resistance value of the
sample impregnated with quebracho (90.05 N/mm?), quebracho and modulus of elasticity
in the samples impregnated with 3% boric acid+borax (11.222 MPa), compressive strength
parallel fibers impregnated kebrako and 3% boric acid samples (60.69 N/mm?), screw
holding strength in the samples impregnated with quebracho (107.7 N/mm®), respectively.

Keywords: Borax, Boric Acid, Quebracho, Impregnation, Scots pine, Quechua
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TESEKKUR

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen saricam (Pinus
sylvestris L.) odununun fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesini konu alan bu
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Tim calismam boyunca sabir ve anlayislar1 ile bana destek olan, bana her konuda
yardimmi esirgemeyen degerli arkadasim Canan ALKAN, Didem OZKAN ve aileme
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

b : Deney numunesinin eni (mm)

C :  Cozelti konsantrasyonu (%)

Do ¢ Tam kuru haldeki yogunluk (g/cm3)

F :  Kopma anindaki kuvveti (N)

h : Deney numunesinin kalinlig1 (yillik halkalara teget yonde, cm)

I : Dayanak noktalar arasindaki ag¢iklik (cm)

L : Dayanak noktalar1 arasindaki ac¢iklik (mm)

My : Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g)

Poax : Kirilma aninda uygulanan yiik (N)

T :  Emprenye 6ncesi deney orneginin agirligi (g)

T, :  Emprenye sonrasi 6rneginin agirligi (g)

\Y :  Ornek hacmi (cm?)

Vo : Tam kuru haldeki 6rnek hacmi (cm’)

w : Rutubet Miktar1

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

Af : Net egilme alanindaki sehim, yiiklemenin alt ve {ist limitlerinde
Olciilen sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki
fark (mm)

a : Rutubet miktar1 i¢in diizeltme faktorii

Cw :  Liflere paralel basing direnci (N/mm?)

ASTM : American Society for Testing and Materials

B : Boraks

BA : Borikasit

CCA : Bakar krom arsenik

LSD :  En kiigiik 6nemli fark

Mpa :  Mega pascal

PVAc : Polivinil asetat tutkali

R :  Retensiyon (kg/m’)

TS : Tirk Standard1 (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)

Xinax : En biiyiik deger

Xort ¢ Ortalama

X1V



1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Tirkiye’nin orman varligi 22.34 milyon hektar olarak tespit edilmistir. Bu ormanlik
alan miktari lilke genel alan toplaminin % 28.6°s1 kadardir. Saricam odunu ise 1.518.929
ha’lik alanda yayilis gosteren asli orman agaci tiirlerimizden biridir (OGM, 2015). Sarigam
odun yapisinda yapilan degisiklikler sonucunda ¢ok ¢esitli alanlarda kullanima uygun hale
getirilmektedir. Saricam odunu baslica, odun hamuru, seliiloz iiretimi, direk ve kalip
tahtas1 imalati, bina yapimi, tasit araglari yapimi, marangoz, mobilya, yonga levha ve
kaplama sanayi vb. alanlarda kullanilmaktadir.

Insanoglunun tarihin sayfalarinda goziikmesinden buyana cok ¢esitli amaglarla
kullanilan aga¢ malzeme en Onemli hammaddelerden birisidir. Teknolojinin hizli bir
sekilde gelismesi ile birlikte aga¢ malzemenin kullanim alanlar1 olduk¢a gesitlenmis ve
kullanilan miktar da artmistir. Aga¢ malzemenin kullanimindaki bu artis glinlimiizde
azalan dogal kaynaklar arasinda yer almasina neden olmaktadir (Kartal ve Imamura, 2004).
Buna ragmen aga¢ malzemenin uygun kullanimi1 ve korunmasi halinde, orman kaynaklari
artan hammadde ihtiyacini karsilayabilir diizeydedir.

Aga¢c malzemenin higroskopik bir yapiya sahip olmasi sebebi ile bulundugu
ortamdaki havanin sicaklik ve bagil nemine uyum saglaya bilmek i¢in ¢evresindeki hava
ile rutubet alis verisinde bulunmakta, eger bu aligveris lif doygunluk noktasi altinda
meydana gelirse boyutsal ve hacimsel olarak degismekte bu sebepten dolayr biyotik ve
abiyotik etkenlere kars1 dayaniksiz olmaktadir (Ors ve Keskin, 2008).

Bilinen en yaygin koruma yontemi emprenye islemidir. Aga¢ malzemeye, kullanim
yerine uygun olacak sekilde ¢esitli faktorlere (¢iiriime, yanma, boyutsal ¢alisma vb.) kars1
koruyucu o6zellikleri sahip kimyasal maddelerin niifuz ettirilmesi islemi emprenye olarak
bilinmektedir. Emprenyede, islemin basarisi, korumanin derecesi, emprenye maddesi ve
oduna ait ozelliklerin yanisira oduna tutundurulan net kuru emprenye maddesi miktari
(retensiyon) ve emprenye maddesinin oduna niifuz etme derinligi gibi 6zelliklere baglidir.

Emprenye islemine tabi tutulmus aga¢ malzemenin omrii 7-8 kat daha artmaktadir
(Richardson, 1978; WPM, 1986; Arsenault, 1973). Dogal hali ile birakilan aga¢c malzeme
ise bes yi1ldan daha kisa bir zamanda tahrip olabilmektedir (Oz¢ifci ve Batan, 2009).



Ciiriime riski yiiksek olan kullanim yerindeki biyolojik bozulmaya kars1 emprenye
edilerek korunmus aga¢ malzemenin bazi durumlarda ¢evreye ve diger canlilara da zarari
olabilmektedir. Son yillarda emprenye maddelerinin kullanimi bazi ¢evreci kuruluslar
tarafindan baski altinda tutulmaktadir (Kartal ve Kantay, 2006).

Genel olarak kullanilan emprenye maddeleri yagl karakterdeki, organik ¢oziiciilii ve
suda ¢oziinen emprenye maddeleri olmak flizere 3’e¢ ayrilir. Odunun korunmasinda
cogunlukla suda ¢oziinen emprenye maddeleri tercih edilmektedir. Bunlar yaygin olarak
piknik masasi, otoyol korkuluklari, catt malzemeleri, ambalaj kaplari, balkon ve teraslarda
kullanilan aga¢ malzemeler, park bahce diizenlemeleri ve peyzaj kerestesi gibi alanlar da
kullanilir (Aytaskin, 2009).

Kreozot yagl karakterdeki emprenye maddeleri i¢inde en yaygini olup ¢ogunlukla
demiryolu traverslerinin emprenyesinde kullanilmaktadir. Dis kapilarin, prefabrik yapi
elemanlarinin ve pencere dogramalarinin emprenyesinde ise organik esasli emprenye
maddeleri yaygin olarak tercih edilmektedir (Temiz, 2004).

Agac malzemenin, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin yiiksek, islenmesinin kolay
olmasi, maliyet bakimindan ekonomik ve 1s1 iletkenliginin diisilk olmas1 gibi kulanim
kosullarindan dolay1 yapilarda tercih edilen bir elemanidir. Ancak aga¢ malzemenin
biyotik ve abiyotik zararlara kars1 korunmasi gerekmektedir. Yapida kullanilan bir¢ok agag
malzeme i¢in en uygun koruyucu kimyasal maddeler borlu bilesiklerdir. Bu kimyasallar,
hem binalarda kullanilan kompozit malzemelerin emprenyesinde hem de ana tastyici kolon
ve dikmelerin korunmasinda onemli olup, uzun yillar koruma temin edebilmektedir.
Bununla birlikte, 6zellikle termit tehlikesinin yiiksek oldugu tilkelerde zemin malzemesinin
emprenyeli olarak faal bir sekilde kullanilmaktadir (Kartal ve Imamura, 2004).

Borlu bilesikler, biyolojik zararlilara karsi yiiksek etkinlikleri, suyla ¢ozilinerek
kolayca uygulanabilmeleri, oduna difiizyon yetenekleri, diger emprenye maddelerine gore
ucuz ve temini kolay olmasi, ¢evreye uyumlu olmasi ve yanmaya karsi aga¢ malzemenin
direncini 6nemli dl¢iide arttirmalar1 nedeniyle onem kazanmistir (Simsek vd., 2009).

Emprenye isleminin yapilabilmesi ic¢in bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Agag
malzemeye uygulanan emprenye yontemleri; basingsiz ve basingli yontemler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Basingsiz yontemler daldirma ve firga ile slirme gibi basit yontemlerdir.

Basingli yontemler de ise kurulu bir donanim gerektirmektedir.



Basingli emprenye yontemleri; Bos hiicre ve Dolu hiicre metodlar1 olmak iizere ikiye
ayrilir. Bu yontemlerde uygulanan vakum ve basing ile emprenye maddesinin agac

malzemeye, istenen miktarda niifuzu saglanmaktadir (Bozkurt vd., 1993).

1.2. Kullanilan Materyallerin Tanitimi

1.2.1. Saricam (Pinus sylvestris L.) Ozellikleri

Ulkemizde Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati ve Orta Anadolu sarigamin esas yayilis
bolgeleridir. En yogun yayilisini Kuzey Anadolu’nun i¢ mintikalarinda yapar ve bu
mintikalardan i¢ Anadolu’ya sarkar. Kuzey Anadolu mintikalarindaki ana yayilis1 esas
itibariyle deniz ikliminin ulagsamadig1 sahil daglarinin i¢ taraflarinda olmakla beraber fakat
Of-Siirmene arasinda Camburnu’nda kii¢iik sahalar halinde denize kadar iner (Alemdag,
1967; Demirci, 2006).

Sarigam iilkemizde toplam 1.518.929 ha alanda yayilis gostermekte ve bu genis
yayilis alani ile saricam {lilkemiz ormanlarinin yaklasik olarak % 6.80°likk kismini
olusturmaktadir (OGM, 2015). Saf halde ya da diger agag tiirleriyle karisik olarak genis bir
alanda yayilis gostermesi ve saricam odunun ¢ok ¢esitli kullanim alanina sahip olmast, iyi
kaliteli gdvdeler olusturmasi ve kolay islenebilir olmasi sarigam tiiriiniin iilkemiz ac¢isindan
cok onemli bir konuma getirmektedir (Alemdag, 1967). Mantarlara kars1 dayanimi diger
agac tlrlerine gore {istlinlilk gdsteren saricam odununu, egilme ve basing direnglerinin
oldukca yiiksek, haber verme o6zelliginin iyi ve genis bir 6z odununa sahip olmasi
nedenleriyle; maden diregi, ¢it ve iskele kazigi yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica
hafifligi ve iyi c¢ivi tutmast gibi 6zellikleri nedeniyle insaat iskelesi olarak da sarigam
odunundan yararlanilmaktadir (Bozkurt, 1971; Anonim, 1994).

Bunlarin yaninda saricam odunu dogal dayanma siiresinin uzun olusu nedeniyle
travers, 1s1 iletkenliginin kotii ve ¢ivi tutma yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle ingaat
yapiminda doseme amaciyla, deniz araglar1 yapimi, ambalaj sanayi, koprii insaati, mobilya
ve tarim, lif levha, yonga levha ve kontrplak gibi degisik alanlarda kullanilmaktadir
(Bozkurt, 1971; Anonim, 1994).

Saricamin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait bilgiler Tablo 1.1°de verildigi gibidir.



Tablo 1.1. Sarigamin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Fiziksel 6zellikleri Mekanik Ozellikleri

D, 0.490 g/cm’ oB 45 N/mm”

D), 0.520 g/cm’ oE 80 N/mm’

R 750-850 kg/m’ E.mod 11000 N/mm

Br % 4.0 o6 // 100 N/mm?

Bt % 7.7 oM 10 N/mm?

B %12.4 a 0.4- 0.7 N/cm®
BS // 40 N/mm’*
BS L 19 N/mm’

1.2.2. Borlu Bilesikler

Bor, ametal sinifinda B harfi ile gosterilen yari iletken 6zellige sahip kimyasal
birelementtir. Aslinda metal ile ametal arasindaki bir sinirdadir. Bor ilk defa 1808 yilinda
Gay-Lussac, Louis Jacques Thenard ve Sir Davy tarafindan bor oksidin potasyum ile
isitilmasiyla elde edilmistir. Saf bor, ancak bromit veya klorit formlarmin tantalyum
flamenti vasitasiyla hidrojen ile reaksiyona sokulmasiyla elde edilmektedir (Demirci,
2006).

Bor, element olarak dogada B'® ve B'' olarak adlandirilan iki ayr1 kararli izotoptan
olusmaktadir. Bu izotoplarin dogada bulunma oranlar1 sirasiyla % 19.1-20.3 ve % 79.7-
80.9°dir. B' izotopu ¢ok yiiksek termal nétron tutma ozelligi gosterir. Boylelikle niikleer
malzemeler ve niikleer enerji santrallerinde kullanilabilmektedir. Bor, element olarak ¢ok
cesitli bilesik yapma kapasitesine ve nétronlar1 absorbe etme 6zelligine sahip olup bu
nedenle sanayinin vazge¢ilmez hammaddelerinden bir tanesidir.

Bor mineralleri, yapilarinda farkli oranlarda B,O; (bor oksit) igeren dogal
bilesiklerdir. Dogada yaklasik 230’dan fazla bor minerali mevcut olup bunlarin ticari
oneme sahip baslicalar; kernit, iileksit, pandermit, tinkal, kolemanit, borasit, szaybelit ve
hidroborasi’tir. Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan bor mineralleri ise; tinkal, kolemanit ve
tileksit’dir. Bu mineraller sirasiyla sodyum, kalsiyum ve sodyum-+kalsiyum bazli bor
bilesikleridir. Bu mineraller Oncelikle fiziksel isleme tabi tutularak zenginlestirilir
(yogunlastirilmis bor) daha sonra rafine edilerek gesitli bor kimyasallarina doniistiiriiliir.
Ifade kolaylig1 agisindan bu iiriinlerin tamami “Bor” olarak adlandirilmaktadir (Eti Maden,
2014).

2013 yilinda Diinya toplam bor rezerv miktar1 B,O3; bazinda 1,3 milyar tondur.
Tirkiye % 73’1k pay ile ilk sirada yer alirken, onu sirasi ile % 8 payla Rusya ve % 6 pay

ile ABD takip etmektedir (Eti Maden, 2014). 2014 kapasite ve iiretim verilerine
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bakildiginda; diinya bor {iretim kapasitesinin % 82’si kullanilarak 4.6 mil.yon ton (2,13
milyon ton B,03) bor iiriinleri iiretilmistir. Fiili bor {liretiminde (B,O3 bazinda); Avrupa
(Tirkiye) % 47.2 pay ile birinci sirada yer alirken, bunu Kuzey Amerika (ABD) % 26,
Giliney Amerika (Arjantin, $ili, Peru, Bolivya) % 13.4 ve Asya (Rusya, Cin ve Hindistan)
% 13.2 pay ile takip etmektedir (Eti Maden, 2015).

Bor nihai kullanim alani olan sektorlerde cogunlukla bor kimyasallari seklinde
tiikketildigi gibi yogunlastirilmis bor olarak dogrudan da tiiketilebilmektedir. Bor iirlinleri;
tarim, cam sanayi, kimya ve deterjan sektorii, seramik, elektronik ve iletisim sektorii, uzay
ve hava araglari, niikleer uygulamalar, askeri araclar, yakitlar ve polimerik malzemeler,
nanoteknolojiler, otomotiv ve enerji sektorii, metalurji ve insaat gibi pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bor, mevcut kullanim alanlarinin yanisira son doénemde kaya gazi
sektorliinde de kullanilmaya baglanmistir. Hidrolik ¢atlatma sivisinda catlaklarin basing
diismelerinde kapanma riskini azaltan etkisiyle kullanilmaktadir. Birim tiiketim az olmakla
birlikte biiylime gosteren bir sektdr olmasi nedeniyle potansiyel arz etmektedir (Eti Maden,
2014).

Bor madeninin ¢esitli tiirevleri; boraks, borik asid ve disodyum oktaborat tetrahidrat
ahsap malzemenin korunmasi (emprenye) amaciyla kullanilmaktadir. Ulkemizde de
kullanilan ve CCB (bakir, krom, bor) tuzlari olarak bilinen emprenye maddesinin
bilesiminde borik asit bulunmaktadir. Borlu emprenye maddelerinin sulu ¢ozeltileri agag
malzemeye daldirma, batirma, firga ile slirme, piiskiirtme ve vakum-basingl sistemlerle
uygulanmaktadir. Bor bilesimli tuzlar aga¢ malzemeyi mantar, bocek, termit ve deniz
zararhllaria karsi koruyucu olarak kullanilmaktadir. Ayrica, aga¢ malzemenin yanma
Ozelligini geciktirmekte, hayvanlara ve insanlara karsi zararsiz olup metaller iizerinde
korozyon etkisi yapmamaktadirlar (Eti Maden, 2016).

Bor tiirevlerine dayali koruyucu maddelerin gelistirilmesi ve bu maddelere baglh
emprenye tesislerinin yayginlastirilmasi halinde; kereste, yonga levha, lif levha, kontrplak
ve benzeri malzemelerden kullanim yerlerinde daha uzun yillar yararlanilacaktir. Bu
durum aga¢ malzemeye olan talebi azaltacak, orman varligimizin artmasina yol acacaktir
(Eti Maden, 2016).

Borlu bilesikler basingli ve basingsiz bircok yontem ile emprenye islemlerinde masif
agac malzemeye uygulanmaktadir. Borlu bilesiklerin yiiksek c¢Oziiniirliikte olmalari,
emprenye islemlerinde hem avantaj hem de bir dezavantaj olarak kabul edilmektedir.

Ciinkii emprenye sonrasinda ahsap malzemeden kolaylikla yikanabilmektedirler. Bu
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nedenle borlu bilesikler ile emprenye edilen ahsap malzemenin genellikle su ve toprakla
temas etmeyen yerlerde kullanilmasi onerilmektedir. Borlu emprenye maddelerinin agac
malzemeden yikanmasini dnlemek i¢in halen bircok calisma yapilmaktadir (Kartal ve
Green, 2002).

Borik asit, boraks, sodyum perborat, magnezyum borat, amonyum borat, diamonyum
oktaborat, trietil borat, Amonyum pentaborat, ¢inkoborat, amonyum fluoborat, di sodyum
oktaborat, bakir metaborat. Borlu bilesiklerin odun koruma endiistrisinde tercih
edilmelerinin nedenleri sdyle 6zetlenebilir:

1. Yangin gibi, aga¢ malzemenin yiiksek sicaklikla kars1 karsiya geldigi durumlarda,
dis tabakalardaki suyu hizli bir sekilde disar1 vererek hizla kdmiirlestirmesi, bdylece
komiirlesen dis tabakadan iceriye 1sinin iletilmesini dnleyerek sakin yanmayi saglamasi ve
yanginda acil miidahaleye zaman kazandirarak can ve mal kaybini azaltmasi,

2. Bocekler ve mantarlara kars1 yiiksek koruyucu etkiye sahip olmasi. Ozellikle taze
haldeki keresteye hizli ve derinlemesine niifuz ederek, emprenye islemlerinde pahali
tekniklere duyulan ihtiyaci azaltmasi,

3. Ulkemizde, bol ve ucuz sekilde bulunabilme imkani, arsenikli, florlu veya gevreye
yayllma imkani bulunan bazik ve asidik zehirli bilesikleri igermemesi sebebi ile gevre
dostu olmasi,

4. Suda veya yiiksek rutubetli ortamlarda ¢oziine bilirligi nedeniyle daha dnceden
koruyucu islem gormiis veya gérmemis ahsap yapilarda tuz cubuklar1 seklinde ahsap
tizerinde agilan deliklere yerlestirilmesi ve buralarda su veya rutubet etkisi ile ¢ozlinerek
malzemeye yayilmasi yoluyla tahribata engel olmasidir.

Borlu bilesiklerin bu olumlu yonlerinin yani sira asagida Ozetlenen sakincali
Ozellikleri bu bilesiklerin kullanimini sinirlamaktadir:

1. Su ile kolayca yikanabilmesi, dig ortamlarda kullanilmasinin sinirli olmasi. Taze
haldeki odunlarin emprenyesinde difiizyon yontemi ile emprenye uygun olmasina ragmen,
difiizyon siiresinin uzun olmasi,

2. Diger sektorlerde daha yaygin k.ullanilmasina ragmen, odun koruma sektdriinde

kullaniminin yaygin olmamasi (Hafizoglu vd., 1994).



1.2.2.1. Borik Asit

Borik asit (borasis asit ya da ortoborik asit olarak da adlandirilir), borun zayif bir
asididir. Kimyasal formiilii H3BO3 ya da B(OH); seklinde yazilir ve beyaz toz halinde suda
¢oOziinebilir formda bulunur (Agaoglu, 2006). Borik asit kolemanit cevheri ile siilflirik
asidin veya boraks ile bir mineral asidin 6rnegin hidroklorik asidin reaksiyona girmesi ve
filtreleme, kristalizasyon ve kurutma islemlerinden gegirilerek minimum % 56 B,O;
tenorlil borik asit Uriinii elde edilir (Eti Maden, 2014).

Renksiz, parlak ve kokusuz, kristal halde bir maddedir. Birgcok maden sularinda ve
baz1 gollerde sodyum borat ve magnezyum tuzlar1 halinde bulunur. Antiseptik 6zellige
sahiptir, mikroplarin tiremelerini yavaslatir ve durdurur. Borik asit, elementel borun bir
oksiasidi olup, formiilii H3BO; seklindedir. Molekiil agirligi 61.83 g, erime noktas1 169 °C
ve kaynama noktasi 300 °C'dir. Ozgiil agirlig1 1.46 g/cm™tiir. Borik asit suda orta derecede
¢Oziiniir. Sicak sudaki ¢Oziniirligii soguk sudakinden fazladir. Ahsap malzemeyi dis
etkilere kars1 korumada ve kumaglar1 atese dayanikli hale getirmede kullanilir (Yuca,
2010).

Bor minerallerinden genis Olgiide iiretilen borik asit baslica; cam ve cam elyafi,
seramik sektoriinde, deterjan, tarim, niikleer enerji, emprenye ve koruma, tip, bocek ilaci,

yaglama gibi alanlarda kullanilmakta olup kulanim alanlar1 ¢ok ¢esitlidir (URL-1, 2016).

1.2.2.2. Boraks

Boraks dekahidrat 10 mol su igerir. Sodyum tetraborat dekahidrat, disodyum
tetraborat dekahidrat, boraks 10 mol olarak da ifade edilir. Kimyasal formiilii
Na;B407.10H,0 seklinde olup beyaz toz halinde suda ¢6ziinebilir yapida bulunur. Uriin %
99’dan fazla sodyum tetraborat dekahidrat igerir. Beyaz ya da renksiz, kat1 kristal toz
haldedir. Boraksin kullanim alanlar1 yalitim, cam elyafi, sabun, kozmetik ve deterjan,
seramik sanayi, metalurji, cam, tarim ve alev geciktiriciler olarak verilebilir (URL-2,

2016). Asagidaki tabloda boraksin bazi kimyasal 6zellikleri verilmistir.



Tablo 1.2. Boraksin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (URL-2, 2016)

Ozgiil Agirlik (20 °C’de) 1.71 g/em’
0.835 g/cm’ (Graniil)
Dékme Yogunlugu 0.882 g/cm’ (Toz)
1.010 g/cm’ (Kristal)
Molekiil Agirlig 381.37 g/mol
Erime Noktasi 741 °C
Kaynama Noktas1 1575 °C

1.2.3. Dogal Emprenye Maddeleri

Tanenler agik kahverenginden beyaza kadar degisik renklerde ilging kokusu ve buruk
bir tad1 olan amorf toz seklindedir. Tanenler alkoloid, jelatin ve diger proteinlerle ¢okelme
reaksiyonlar1 verebilen dogal fenolik maddelerdir (Khanbabaee ve Ree, 2001).

Tanenler bitki aleminde genis bir dagilima sahip, suda ¢6ziinen karmasik organik
bilesikler olup, farkli aromatik yapilarin karisimindan meydana gelen ¢ogu glikozitlesmis
maddelerdir. Hemen hemen biitiin bitkiler veya agaclar degisik tanen formlarini igerirler.
Tanenler erimis olarak hiicre igerisinde, amorf yapida tanecikler ya da farkli biiytikliikte
kiimeler halinde stoplazmaya yayilmis durumda bulunurlar. Baz1 hallerde hiicre geperine
de niifuz edebilir. Tanenlere bitkilerin degisik dokularinda rastlamak mimkiindiir.
Ozellikle koruyucu dokulardan mantarlarda fazla miktarda tanen bulunmaktadir (Bisanda,
2003).

Tanenler birgok agac kabugunda, bazi igne yaprakli agac tiirlerinde, mese ve
kestanede bulunmaktadir. Tanenler odunu mantar enfeksiyonuna karsi koruyucu

ozelliktedir (Kirci, 2000).

1.2.3.1. Tara (Caesalpinia spinosa)

Tara (Caesalpinia spinosa), kuzey ve bati Giiney Amerika’da, Ekvator, Afrika ve
Kenya’da dogal olarak yetisen tara agacinin meyvelerinin dis kabuklarindan elde edilir.
Dikenli kabugu, ilgi cekici sapimin iki yaninda tliysii yapraklar1 olan ve kirmizimsi
sarigigeklere sahip kiiciik bir aga¢ veya biiyiik cali seklinde formu vardir. Hidrolize
tanenler grubuna girmektedir. Tanen igerigi % 60, non-tanen igerigi % 20 civarindadir.
pH’s1t 3.5 civarlarindadir. Tara eksratlari sumak ve Tiirk mazis1 tanenlerine benzer

ozelliktedir. Tara galik, m-digallik and trigallik asi igerir. Tara kokusuzdur ve beyaz ile



sarims1 beyaz arasi bir renktedir. Ahsap malzeme i¢in dogal sar1 boya kaynagidir. Soguk
ve sicak suda iyi ¢Oziiniir. Tara tropikal ve sicak ve ilimli iklimlerde yetismektedir. Tara

ekstraktlar1 deri tabaklama, boya tiretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir (URL-3, 2016).

1.2.3.2. Kebrako (Quebracho)

Kondanse tanenlerden olan Kebrako Giiney Amerika’da, Paraguay ve Arjantin'de
yayilis gosteren ve botanik adi Schinopsis balansae ve Schinopsis lorentzii olan agacin
govdesinden iiretilir. Kebrako eksrakti soguk ve sicak olmaz iizere iki sekilde de
¢ozilinebilir. Digiik miktarda tuz, seker ve asit icerir. Koyu kahverengi olup yaklasik tanen
miktar1 % 70’dir. Dogal pH degeri 4.9 olup 1s1kla temasinda renk koyulagir. Kebrako ¢ok
kolay ¢okelir ve suda zor ¢oziiniir. (URL-3, 2016)

1.3. Onceki Calismalar

Ozen vd., (2001) yaptiklar1 ¢alismada; sarigam odunu 6rneklerini sodyum perborat,
sodyum tetra borat, imersol (I-WR 2000) ve tanalith CBC (T-CBC) maddeleri ile daldirma
metoduna gore emprenye islemine tabi tuttuktan sonra desmodur-VTKA tutkalt
kullanilarak 3 katmanli olarak iiretilen lamine aga¢ malzemenin (LAM) ASTM-E 69
standardinda belirlenen esaslara uyularak yanma Ozelliklerini belirlemislerdir. Sonug
olarak; en fazla kiitle kayb1 (60.83 g) I-WR2000 ile islem goren lamine 6rneklerde, CO
miktar1 (6340.85 ppm) T-CBC ile islem goren masif aga¢ malzemede, CO, miktar1 (%
7.48), Oy miktar1 (% 13.03) ve ilk agirhiga oranla en fazla yanma (% 82.73) kontrol
orneginde, sicaklik artisi (406.55 °C) T-CBC ile islem goren lamine orneklerde elde
edilmistir. Calisma sonunda lamine Orneklerin yanma deneyinde sodyum tetra borat ve
sodyum perborat yanmay1 azaltic1 emprenye maddesi olarak tespit edilmistir.

Akyildiz ve Malkogoglu (2001) yaptiklart ¢aligmada; Dogu Karadeniz Bolgesinden
elde edilen dogu kayini, sakalli kizilagag, dogu ladini, anadolu kestanesi ve sarigam
odunlarinin vida tutma direngleri tespit etmislerdir. Agag tiirlerine gore en yiiksek vida
tutma direnci dogu kayminda elde edilmistir. Onu sirasiyla sakalli kizilagag, anadolu
kestanesi ve sarigcam izlemis en diisiik vida tutma direncinin ise dogu ladini odunlarinda

tespit etmislerdir.



Baysal (2002) yaptig1 calismada; saricam odunundan hazirlanan deney ornekleri,
borlu bilesikler ve melamin formaldehit reginesi karisimlari ile emprenye etmis daha sonra
deney Orneklerinin yanma Ozelligini analiz etmistir. Elde ettigi verilere gore; borlu
bilesiklerin ¢esitli yanma parametreleri agisindan deney drneklerinin yanma 6zelliklerinde
onemli iyilegsmeler sagladigi gozlemlemistir.

Giir (2003) yapmis oldugu calismada; saricam ve kizilgam odunlarindan hazirladigi
ornekleri tanalith C ve vacsol WR emprenye maddelerini kullanarak vakum-basing teknigi
ile emprenye islemine tabi tutmustur. Bu islem sonrasinda 6rneklerin yapisma ve egilme
direnci, sertlik ve yogunluklarinda meydana gelen degisiklikleri incelemistir. Aragtirmaci
emprenye isleminin her iki aga¢ tiirlinde yapisma ve egilme direnglerini azalttigini, 6zgiil
agirlig artirdigint ve sertligi saricamda diisiirdiigiinii, kizilgamda ise arttirdigin1 bulmustur.

Kartal ve Imamura (2004) yaptiklar1 ¢alismada, bor esasli maddelerin 6zellikleri,
aga¢c malzemenin kullanim olanaklar1 ve borun aga¢ malzemeden yikanmasini 6nleyecek
yeni sistemler lizerinde ¢alismiglardir. Bu islemler sonucunda borlu bilesiklerin belki de
tek olumsuz 6zelliginin aga¢c malzemeden kolaylikla yikanmalar1 oldugu tespit edilerek,
toprakla temas etmeyen ve yikanma riski bulunmayan yerlerde kullanilacak agac
malzemeler i¢in borlu bilesiklerin uygun emprenye maddesi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ors vd., (2005) yaptiklar1 ¢aligmada orman iiriinleri ile mobilya ve dekorasyon
sektoriiniin hammaddesi olan ahsap malzemenin uygun kullanim ve koruma yontemleriyle,
artan odun hammaddesi ihtiyacini karsilamada yeterli olabilecegi sonucuna varilmigdir.

Uysal ve Kurt, (2005) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda; borlu bilesiklerle emprenye
edilmis kayin ve saricam agaglarinin yanma o6zelliklerini arastirmistir. borlu bilesiklerle
emprenye edilmis kaymn ve saricam agaglarinin yanmasi neticesinde, en fazla CO miktari
(1077 ppm) boraks ile emprenye edilmis kayin agaci drneklerinde tespit edilmistir. En az
CO miktar1 (184 ppm) ise boraks-borik asit karigimi ile emprenye edilmis sarigam agaci
orneklerinde, yanma sonucu olusan agirlik kaybi en yiiksek (% 82.07) kayin agacinin
kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir, en diisiik deger (% 9.89) ise Boraks-Borik Asit
karisimi ile emprenye edilmis saricam agact drneklerinde elde edildigi bildirilmistir. Alev
kaynakli yanmada agirlik kaybi en fazla kayin agaci kontrol drneklerinde tespit edilmis, en
diisiik deger ise boraks-borik asit karisimi ile emprenye edilmis sarigam agaci 6rneklerinde
bulundugu sdylenmistir.

Giintekin vd., (2005) yaptiklar1 ¢aligmada; saricam ve dogu kaymindan iiretilen

lamine aga¢ kaplamalar (LVL) ile vida ¢cekme deneyi yapmistir. Yapistirici olarak PVAc
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ve Desmodur-VTKA kullanmiglardir. Bu deneyler sonunda vida ¢ekme direnci en yiiksek
D-VTKA ve 17x17 vida ile baglanmis 4 mm kalinliginda kayinda (22.32 N/mm?® ); en
diisiik ise 20x45 ile PVAc yapistirici ile baglanmis 5 mm kalinligindaki ¢cam 6rneklerinde
(6.74 N/mm? ) olarak tespit edilmistir.

Baysal vd., (2006) yaptig1 c¢aligmada; borlu bilesiklerle muamele edilen agag
malzemede, higroskopisite seviyelerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Calismada borlu
bilesiklerden borik asit (BA), boraks (BX) ve borik asit boraks karistminin % 1, 2, 3, 4, 5,
6’lik sulu ¢ozeltilerde hazirlanarak kullanilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore,
borik asit boraks karigiminin % 1’lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen sarigam odunu
deney orneklerinde en diisiik higroskopisite degeri bulunmustur. Higroskopisiteyi en fazla
arttiran madde olarak da borik asit boraks karisiminin % 6’lik sulu ¢ozeltisi oldugu
goriilmiistir.

Toker (2007), borlu bilesiklerden borik asit, boraks ve sodyum perborat’in gesitli
yogunlagsma diizeyinde sulu ¢ozeltileriyle muamele ettigi deney Orneklerinde, tam kuru
yogunluk degerlerinin, emprenyesiz (kontrol) orneklerine kiyasla daha yiiksek degerler
verdigini gézlemlemistir.

Simsek vd., (2009), yaptiklar1 ¢alismada borlu bilesiklerle muamele edilen agag
malzemenin tam kuru yogunluk degerleri ve ciiriiklige kars1 direncini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Deney Ornekleri testlerden once borlu bilesiklerin % 0.25, % 0.50, %
1.50 ve % 3.00’liik ¢ozeltileriyle emprenye islemine tabi tutulmustur. Emprenye islemi ile
deney orneklerinin tam kuru yogunluk degerlerinde belli diizeyde artislar kaydedilmistir.
Genellikle, ¢ozelti konsantrasyonun artmasina paralel olarak, deney drneklerinin tam kuru
yogunluk degerlerinde artiglar kaydedilmistir.

Simsek (2009), borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin yogunluk, mekanik ozellikler,
biyolojik direng ve {list yiizey Ozellikleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Calisma saricam ve dogu kaymi odununun mekanik ve fiziksel 6zelliklerini
incelenmigstir. Calismanin sonucunda; borlu bilesiklerle emprenye islemi egilme ve basing
direncini azaltirken, ciiriikliik direncinde ise artisa sebep oldugunu bildirmistir.

Altinok ve Doruk (2010), dogal ortam sartlarinin aga¢ malzemenin vida tutma
direnci etkileri arastirmiglar ve bu amacla, sapsiz mese (Quercus petreae L.), saricam
(Pinus sylvestris L.) ve dogu kaymm (Fagus orientalis L.) odunlarin1 kullanmiglardir.
Deneyde ahsap koruyucu olarak; emprenye maddesi (% 3 parafin/% 10 bezir yagi/% 87

beyaz ispirto-white sprite karigimi) ve sentetik esasli vernik kullanmiglardir. Biitiin
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ornekler Ankara yoresinde kis sartlarinda (Ocak-Subat-Mart/2) 3 ay bekletilerek farkli
yonlerde vida tutma yetenekleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, vida tutma
(cekme) performansi en yliksek yil halkalar1 ylizeye 45° egik (diyagonal) vernikli dogu
kaymninda (4776 N), en diislik ise y1l halkalar yiizeye paralel kontrol saricamda (1241 N)
oldugu tespit etmislerdir.

Sefil (2010), thermo wood ile 1s1l islem uygulanan dogu kayini ve uludag goknari
odunlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda farkl: sicakliklarda 2
saat siire ile 1s1l islem uygulamistir. Deney Orneklerinin 1s1l islemi sonucunda boyutsal
sabitlik, 1s1 yalitkanlik degeri, elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direncini arttig1;
denge rutubet miktari, egilme direnci ve asinma direncini azaldigini tespit etmistir.

Coban (2011), sarigam (Pinus sylvestris L.), kizilgam (Pinus brutia ten), sedir
(Cedrus libani) orneklerini Tanalith-E ile emprenye etmistir. Daha sonra hazirlanan
numunelere liflere paralel basing direnci deneyini uygulamistir. Deneyler sonucunda elde
ettigi en yiiksek basing direncini; malzeme tiirii bakimindan kizilgamda (5350 N), tutkal
cesidi bakimindan VTKA tutkalinda (5003 N), islem cesidi bakimindan islem gormiis
orneklerde vakumlu emprenyeden Once tutkallamada (4918 N), malzeme-tutkal-islem
cesidi tglii etkilesiminde kizilgam (VTKA tutkali) emprenyeden oOnce tutkallanmig
orneklerde (5745 N) oldugunu belirtmistir.

Karademir (2012), yapmis oldugu c¢alismada; karagam, kizilcam ve kavak odunu
orneklerini jeotermal sahasinda bulunan HB;, HB,, HB;3 kaynaklar1 ile emprenye etmistir.
Emprenye islemine tabi tutmus oldugu deney oOrneklerine egilme direnci, egilmede
elastikiyet ve liflere paralel basing direnci testlerini uygulamistir. Bu islemler sonunda
egilme direncini azaltmast 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 oldugu
bildirilmistir.

Esen vd., (2012), mese (Quercus petraea L.) aga¢c malzemeden elde ettikleri deney
orneklerini poliiiretan (PUR), fenol-formaldehit (FF), melamin-iire-formaldehit (MUF) ve
melamin-formaldehit (MF) tutkallarin1 kullanarak yapisma direncini tespit etmislerdir.
Deney sonucunda elde edilen verilerde en yliksek yapisma direncini melamin formaldehit
tutkal ile yapistirilan mese aga¢ malzemede belirlemislerdir. En diislik yapisma direncini
ise mese aga¢ malzemenin poliliretan tutkali ile yapistirilan Orneklerde oldugunu

bildirmislerdir.
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Atilgan vd., (2013) bu calismada, cay bitki ekstrakti ile emprenye edilen agac
malzemede toplam retensiyon miktarlari ve % retensiyon oranlari tespit etmisledir. Bu
sonuclara gore en yliksek % retensiyon orani kayin odununda (% 6.75), en diisiik iroko
odununda (% 1.58) olurken; en yliksek toplam retensiyon degeri kayin odununda (100.65
kg/m?), en diisiik iroko (31.27 kg/m?)’da oldugunu gozlemlemistir. Elde edilen retensiyon
miktarlarina gore; ¢ay bitki ekstraktindan elde edilen organik maddenin, ahgsap malzemede
emprenye maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Simsek (2013) yapmis oldugu calismada; bitkisel ve kimyasal koruyucularla
emprenye edilen sarigam odununun bazi fiziksel ve biyolojik 6zellikleri incelemistir. Bu
sonuclara gore; bitkisel koruyucu olarak kullanilmasi umut edilen valeksin odunun fiziksel,
mekanik ve biyolojik 6zelliklerini genellikle olumsuz etkiledigi gozlemistir. CCA’nin ve
CBA-A’nin ise biyolojik testlerdeki zehirlilik etkisi memnun edici bulunurken mekanik
ozelliklerde kismi performans diisiikliikleri oldugu bildirmistir.

Tan ve Peker (2014), yapmis oldugu calismada; dogu ladini (Picea orientalis L.)
deney numunelerin fenol formaldehit ve melamin iire formaldehit tutkallariyla beraber
isleme tabi tutarak 5 ve 7 tabakali kontrplak levhalar1 hazirlamistir. Deney sonuglarina
gore; egilme direnci en yiliksek fenol formaldehit tutkali ile islem gormiis 5 tabakali ladin
odununda gergeklesirken; elastikiyet modiiliinde ise en yiiksek deger 7 tabakali kontrplak
levhalarinda fenol formaldehit tutkali ile islem gérmiis ladin odununda gergeklesmistir.

Tan ve Peker (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada barit maddesinin ahsaba emprenye
edilebilme 6zeligi ve yogunluk {iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Bu deneyler
sonucunda en yliksek toplam retensiyon kaym odununda % 50’lik barit ¢ozeltisinde (2030
kg/m®) olarak gerceklesirken yine yiiksek tam kuru yogunluk degeri kayin odununda
baritin % 50’lik ¢ozeltisinde (0.60g/cm3) olarak belirlenmistir.

Cicek (2015), calismasinda ladin (Picea orientalis L.) odunu barit ve borlu
bilesiklerden hazirlanan ti¢ farkli (% 1, 3, 5) ¢ozelti konsantrasyonu ile ASTM 1413-76
standartina gore emprenye edilmis ve bazi fiziksel-mekanik 6zelliklerde degisimlerini
aragtirmistir. Aragtirmasi sonucunda en yiiksek hava kurusu 6zgiil agirlik degeri Barit+Ba
(0.80 g/cm’), tam kuru 6zgiil agirhk Barit+Ba (0.98 g/cm®)’da gdzlemlerken, mekanik
ozelliklerde ise en yiiksek egilme direnci degeri Barit+Ba (100 N/mm?), egilmede
elastiklik modiilii Barit+Bx (55 N/mm?), basing direnci Barit+Ba (65 N/mm?), yapisma
direnci Barit+Bx (8.47 N/mm?)’de gergeklestigini; en yiiksek su alma oram Bx’te % 121.9

konsantrasyonda gerceklestigini belirtmistir.

13



Aydin (2015), Wenge (Millettia burentii) odunu barit ve borlu bilesiklerden
hazirlanan i¢ farkli (% 1, % 3, % 5) ¢ozelti konsantrasyonuyla emprenye islemleri
gerceklesmis ve bazi fiziksel-mekanik 6zelliklerde meydana gelen degisimler incelemistir.
Deney sonucunda elde etigi bulgulara gore; en yiiksek toplam retensiyon degeri % 5 Bx’da
(62.8 kg/m?), en yiiksek % retensiyon % 5 Barit+Bx’da (% 4.98), en yiiksek hava kurusu
zgiil agirhik degeri %3 Barit+Ba’de (0.84 g/cm?), tam kuru 6zgiil agirlik degeri % 3 Barit
(Ba+Bx)’de (0.82 g/cm3), en yiiksek su alma degeri % 1 Barit’de (% 27.72), en yiiksek
daralma oranm1 %1 Barit (Bat+Bx)’da (% 10.24), en yiiksek genisleme oran1 % 1
Barit+Bx’da (% 12.49) gerceklesirken; mekanik Ozelliklerde en yiiksek egilme direnci
degeri % 5 Barit (Ba+Bx)'da (186 N/mm?), egilmede elastiklik modiili degeri % 5 Barit
(Ba+Bx)'da (20033 N/mmz), basing direnci % 1 Barit+Bx'da (88.96 N/mmz), en yliksek
dinamik egilme direnci % 5 Bx'da (1.26 kpm/cm?®), yapisma direnci % 1 Barit (Ba+Bx)’da
(31.77 N/mm®) oldugu bildirilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calisma kapsaminda, ahsap endiistrisinde oldukca sik kullanilan ve iilkemizde genis
bir yayilima sahip olan sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu kullanilmistir.

Tez caligmasinda kullanilan deney Orneklerinin hazirlandigi saricam tomruklari,
Gumiishane ili, Kiirtiin ilgesi Alacadag mevkisinde yaklasik 1400 metre rakimda

yetismistir.

2.1.2. Kimyasal Maddeler

Emprenye maddesi olarak borlu bilesiklerden boraks (B) ve borik asittin (BA) % 1,
% 3 ve % 5’lik konsantrasyonlardaki sulu ¢ozeltileri kullanilmistir. Dogal emprenye
maddesi olarak bol tanen igeren kebrako ve tara kullanilmistir. Emprenye isleminde ise

dogal emprenye maddeleri ile borlu bilesiklerin karigimlart kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanasi

Saricam ornekleri aga¢c 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 Giimiishane
Universitesi Giimiishane Meslek Yiiksekokulu Mobilya ve Dekorasyon Atdlyesi’nde TS
2470’e standartlarina gore hazirlanmistir. Her bir test i¢in 15 tane olmak {izere toplamda
1620 adet deney Ornegi ¢aligmada kullanilmak {izere hazirlanmigtir. Dogal emprenye
maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen test numunelerinin fiziksel ve mekanik

ozelliklerinin belirlenmesine ait izlenecek akis diyagrami Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen saricam
orneklerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tez akis diyagrami
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2.2.2. Emprenye Cozelti Hazirhg:

Bu calismada emprenye cozeltisi olarak borlu bilesiklerden boraks ve borik asit
karigimlari, dogal emprenye maddelerinden ise kebrako ve tara kullanilmistir. Emprenye
islemi icin tara ve kebrako tanenleri kullanilarak oncelikle ¢ozelti hazirlanmistir. Cozelti:
agirlik miktar1 esas alinarak % 5 mineral tanen maddesi suda ¢oziilerek hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢6zeltiye daha sonra yapilan emprenye islemine uygun konsantrasyonda borlu
bilesik eklenerek emprenye karistmi hazirlanmistir. Borlu bilesiklerden boraks ve borik

asit % 1, % 3 ve % 5’lik konsantrasyonlarda kullanilmistir.

2.2.3. Emprenye Islemi

Emprenye islemi ASTM-D 1413-76’da belirtilen kosullarda gerceklestirilmistir.
Cozelti ve islem sicakligi tiim emprenyeler igin 20+2 °C olarak uygulanmistir. Her test i¢in
hazirlanan deney ornekleri 15 adetlik gruplara ayrilarak ayri ayr1 20 emprenye islemi ile
emprenye edilmistir (ASTM-D 1413-76, 2007).

Emprenye isleminden 6nce tam kuru yogunluk ve retensiyon tespiti yapilacak olan
orneklerin agirliklart £0.01 g duyarlikli analitik terazi ile tartildiktan sonra 103+2 °C
sicakliktaki etiivde degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra
desikatorde sogutularak tam kuru agirliklart £0.01 g duyarlikli analitik terazi yardimiyla
belirlenmistir. Emprenye isleminde ASTM D 1413 esaslarina uygun olarak dolu hiicre
metodu tercih edilmistir (ASTM-D 1413-76, 2007).

Her emprenye isleminde kullanilan deney oOrnekleri harflerle kodlanmistir. Her
Ornegin iizerine emprenye Oncesinde kod harfi yazilmistir. Bdylece emprenye islemi
sonrasinda ornekler iizerlerindeki kod ile dogru bir sekilde ayrilmistir. Asagidaki Tablo
2.1°de hangi harf kodunun anlami belirtilmistir. Ornekler retensiyon ve tam kuru yogunluk
tespiti i¢in agirliklar1 degismez hale gelene kadar etiivde 65 °C’den kademeli olarak 105
°C’ye kadar sicaklik yiikseltilip tam kuru agirhiklari tespit edilmistir.
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Tablo 2.1. Emprenye islemlerinde kullanilan 6rnek kodlar1

Emprenye Numarasi Emprenye Kodu Kullanilan Emprenye Maddesi

Dogal Emprenye + Borlu Bilesik

1. Emprenye A % 5 Kebrako

2. Emprenye B Kebrako + % 1 Borik asit

3. Emprenye C Kebrako + % 3 Borik asit

4. Emprenye D Kebrako + % 5 Borik asit

5. Emprenye E Kebrako + % 1 Boraks

6. Emprenye F Kebrako + % 3 Boraks

7. Emprenye G Kebrako + % 5 Boraks

8. Emprenye H % 5 Tara

9. Emprenye I Tara + % 1 Boraks

10. Emprenye J Tara + % 3 Boraks

11. Emprenye K Tara + % 5 Boraks

12. Emprenye L Tara + % 1 Borik asit

13. Emprenye M Tara + % 3 Borik asit

14. Emprenye N Tara + % 5 Borik asit

15. Emprenye o Tara + % 0.5 Boraks + % 0.5 Borik asit

16. Emprenye P Tara + % 1.5 Boraks + % 1.5 Borik asit

17. Emprenye R Tara + % 2.5 Boraks + % 2.5 Borik asit

18. Emprenye S Kebrako + % 0.5 Boraks + % 0.5 Borik asit
19. Emprenye T Kebrako + % 1.5 Boraks + % 1.5 Borik asit
20. Emprenye U Kebrako + % 2.5 Boraks + % 2.5 Borik asit

Sekil 2.2. Deney orneklerinin emprenye sonrasi goriintlisii

Her bir emprenye isleminde hazirlanan 6rnekler Sekil 2.2°de emprenye diizeneginde
30 dakika 70 cm Hg basincina esdeger 6n vakum uygulandiktan sonra 30 dakika siire ile

10 bar basing altinda emprenye islemine tabi tutulmustur (ASTM-D 1413 76, 2007).
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Deney orneklerinin emprenye isleminden sonraki goriintiileri Sekil 2.3’de verilmistir.
Emprenye edilen ornekler 20+2 °C sicaklik ve % 65 bagil nemde 1 hafta siire ile
kondisyonlanarak % 12 denge rutubetine gelene kadar bekletilmistir (Kurt vd., 2003).
Daha sonra fiziksel ve mekanik testler yapilmistir. Tam kuru yogunluk ve retensiyon
tespiti i¢cin emprenye sonrasinda bu ornekler agirliklar degismez hale gelene kadar etiivde
bekletilerek emprenye sonrasindaki agirliklar: tespit edilmistir. Fiziksel ve mekanik testler

yapildiktan sonra sonuclar kontrol 6rnekleriyle karsilagtirilmistir.

Sekil 2.3. Emprenye iglemlerine kullanilan emprenye diizenegi

Tablo 2.1.’de goriildiigli gibi emprenye maddeleri i¢in ayr1 ayr1 deney numuneleri

hazirlanarak toplam 20 ayr1 emprenye islemi yapilmigtir.

Tablo 2.2. Yapilan emprenye sayist

Agag Borlu Erlr?orierlll o Konsantrasyon Yapilacak
Turt Bilesikler Mfd dezi (%) Emprenye Sayist
Boraks (B) Tara 1
Saricam Borik Asit (BA) Kebrako 3 (1x3x2x3)+2=20
B+BA 5

2.2.4. Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Fiziksel oOzelliklerin belirlenmesinde kullanilan ahsap malzemelerin boyutlar1 ve
uygulanan deney metotlar1 Tablo 2.3.’te, test edilecek numune sayilar1 ise Tablo 2.4.’te
verilmistir.
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Tablo 2.3.  Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan test numunelerinin boyutlari
ve standartlari

SiraNo  Test Adi Boyutlar (mm) Standart
1 Tam Kuru Yogunluk 20x20x 30 TS2472
2 Hava Kurusu Yogunluk 20 x20x 30 TS2472

Tablo 2.4.  Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan test numune sayilari

.. - Dogal
}(':jlzzéll(lsililler ?ﬁ:ﬁ Borlu Bilesikler Emprenye Konszzr(;ir)asyon NSu;n:lsrlle
Maddesi Y
Boraks (B) Tara 1
Tam Kuru Sarigcam Borik Asit (BA) Kebrako 3 1x1x3x2x3x15=270
Yogunluk B+BA 5
Boraks (B) 1
Hava Kurusu Saricam  Borik Asit (BA) Tara 3 1x1x3x2x3x15=270
Yogunluk B4BA Kebrako 5

2.2.4.1. Hava Kurusu Yogunlugun Belirlenmesi

Hava kurusu yogunluk tayininde, TS 2472 esaslarima gore 20x20x30 mm
boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir (Sekil 2.4.).

iy

b ».\)’

Sekil 2.4. Hava kurusu yogunluk deney 6rnegi

Orneklerin hava kurusu yogunluklar1 TS 2472’e uyularak belirlenmistir. Buna gore;
deney ornekleri 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek degismez
agirhga ve boyutsal stabilizeye ulastiktan sonra, +0.01g duyarlikli analitik terazide
tartilmis, boyutlar1 £0.01mm duyarlikli kumpas ile 6lgiilerek hacimleri belirlendikten sonra
hava kurusu haldeki agirlik (M) ve hacim (V) degerine gore hava kurusu yogunluk

(D12) asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmustir.
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Bu esitlikte;

M, ; Qmek agirhigi (g)
V12 ; Ornek hacmi (cm3)
Di; ; Hava kurusu yogunluk

2.2.4.2. Tam Kuru Yogunlugun Belirlenmesi

Tam kuru yogunlugun belirlenmesi deneyinde TS 2472 standardinda belirtilmis olan
esaslar dikkate alinarak, 20x20x30 mm O0lgiilerinde hazirlanan ahsap malzemeler etiive
konularak sicaklik kademeli olarak artirilarak 103+2 °C’ye ¢ikarilarak 6rneklerin agirliklar
degismez duruma gelinceye kadar bekletilmis ve ornekler tam kuru hale getirilmistir.
Etlivden c¢ikartilan desikatore alinarak sogumalari saglanmistir. Bu durumda +0.01 g
duyarli analitik terazide tartilip (M), £0.01 mm duyarlikli dijital kumpasla boyutlari
belirlendikten sonra, hacimleri hesaplanarak (Vy), tam kuru 6zgiil agirlik (Dy) asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Tam kuru yogunlugun belirlenmesinde kullanilan

emprenyeli ahsap malzemeler Sekil 2.5°de gosterilmistir.

30 mm

Sekil 2.5. Tam kuru yogunlugun belirlenmesinde kullanilacak deney numunesi

D,=5(g/cm®) 2.2)

Bu esitlikte;

Dy ; Tam kuru yogunluk (g/cm3)
My ; Tam kuru 6rnek agirlig: (g)
Vo ; Tam kuru 6rnek hacmi (cm™)’dir.
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2.2.4.3. Retensiyon Miktar1

Emprenye maddesi tutunma (retensiyon) miktarlar1 (R: kg/m®) ve % retensiyon
oranlar1 (R: %) ornekler emprenye Oncesi ve sonrasi tam kuru hale getirildikten sonra,

asagidaki esitlikten hesaplanmaistir.

R= GxC x 103 (kg,/m?3) (2.3)

Bu esitlikte;

G ) T2 - T]

T; ; Emprenye oncesi deney orneginin agirligi (g)
T, ; Emprenye sonrasi 6rneginin agirligi (g)

V : Ornek hacmi (cm3)

C ; Cozelti konsantrasyonu (%)

2.2.5. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Mekanik ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan ahsap malzemelerin boyutlar1 ve

uygulanan deney metotlar1 Tablo 2.5’de ve numune sayilari ise Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.5. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan deney numunelerinin boyutlari
ve standartlari

Sira Test Ad1 Boyutlar (mm) Standart

1 Egilme Direncinin Belirlenmesi 20 x 20 x 360 TS 2474

2 Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi 20 x20 x 360 TS 2478

3 Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi 50x 50x 20 TS EN 13444

4 Liflere Paralel Basing Direncinin 20x20x 30 TS 2595
Belirlenmesi

Tablo 2.6. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan test numune sayilari

< Dogal
Mekanik Ozellikler %gl:l; Emprenye B i}lseoriger Kons%zrclytr)asyon Nél;n:lsllle
Maddesi i 7 Y
Egilme Direnci
o vt Boraks (B) 1
Elastikiyet Modili Saricam Tara ik Asit (BA) 3 4x1x2x3x3x20= 1440
Liflere Paralel Basing Kebrako B4BA 5

Vida Tutma Direnci
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2.2.5.1. Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme direncinin belirlenmesi i¢in TS 2474 (1976) standardinda belirtilmis olan
esaslar dikkate alinarak standardina uygun olarak Sekil 2.6’da goriildiigi gibi 20x20x360
mm Ol¢iilerinde deney numuneleri hazirlanmistir. Deneyler yapilmadan once tiim 6rnekler
hava kurusu hale getirilmis ve + 0.01 mm duyarlia sahip olan dijital bir kumpasla
orneklerin radyal yonii genislik teget yonii ise yiikseklik olarak alinmak suretiyle genisligi
ve yiiksekligi Ol¢lilmiistiir. Deney parcasinin yiizeyine degismez sabit bir hizla yeknesak
olarak yilikleme yapilmistir. Deney hizi, deney parcalarina yiikiin yiiklenmeye
baslamasindan 1.5+0.5 dak. sonra deney pargasi kirilacak sekilde ayarlanmistir. Kirilma
anindaki kuvvet (Pmax) okunup egilme direnci (cE) asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

Sekil 2.6. Egilme direnci testinin belirlenmesinde kullanilan deney numunesi

3. Py |
O :W N/mmz) (24)
Bu esitlikte;

Prax ; Kirtlma aninda uygulanan yiik (N)

I  ; Dayanak noktalar arasindaki a¢iklik (mm)

b ; Deney numunesinin eni (yillik halkalara dik yonde, mm)

h ; Deney numunesinin kalinlig: (yillik halkalara teget yonde, mm)’dir.
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2.2.5.2. 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)’da belirtilen dlgiilere uygun Sekil 2.7.’de goriildigi gibi 20x20x360 mm
Olctilerinde egilme direncinin belirlenmesinde kullanilan deney numuneleri kullanilmistir.
Elastik deformasyon bdlgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) icin Ornekteki sehimler
arasindaki fark (Af) yardimu ile elastiklik modiilii (E) asagidaki esitlikten yararlanilarak

hesaplanmustir.

Sekil 2.7. Elastikiyet modiilii testinin belirlenmesinde kullanilan deney numunesi

L AFL .
= Tb.h3,ap N/mm) (2.5)
Bu esitlikte;

AF ; Elastik deformasyon bdlgesinde yiiklemenin alt ve {ist limitlerinin aritmetik
ortalamalar1 arasindaki farka esit kuvvet (N)

L ; Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

Af ; Net egilme alanindaki sehim, yiiklemenin alt ve {ist limitlerinde 6l¢iilen sehimlere ait
sonuclarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark (mm)

b ; Deney par¢asinin en kesit genisligi (mm)

h ; Deney par¢asinin en kesit kalinlig1 (mm)’dir.
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Bu calismada yapilan mekanik testlerde kullanilan test cihazi (Zwick Z050) Sekil
2.8.’de gosterilmistir.
Rutubetleri % 12’den farkli olan numunelerin % 12 rutubet miktarina ayarlanmasi

gerektiginde asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmstir.

a
w-12

Eip = E x [1+ | (V/mm?) (2.6)

Bu esitlikte;

A ; Rutubet miktari i¢in diizeltme faktorii olup, bu deger 0.02°dir.
W ; TS 2471°e uygun olarak hesaplanmis odun rutubet miktaridir.

Sekil 2.8. Fiziksel ve mekanik testlerde kullanilan tiniversal test cihazi

2.2.5.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direncinin tespiti i¢in TS 2595 (1976) esas alinmistir. Sekil
2.9°da goriildiigli gibi ahsap malzemeden 20x20x30 mm boyutlarinda kontrol ve deney
ornekleri hazirlanmistir. Deneyden once, kuvvetin uygulandigi enine kesit alan1 0.01 mm
duyarlikta (axb) Olgiiliip, kirllma anindaki maksimum kuvvet (Pmax) belirlenerek basing

direngleri asagidaki formiille hesaplanmistir.
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30 mm

Sekil 2.9. Liflere paralel basing direnci testinin belirlenmesinde kullanilacak deney

numunesi
Pmax
Oy = (N/mm?) 2.7)
Bu esitlikte;

ow ; Liflere paralel basing direnci (N/mm?)
Pmax ; En biiyiik yiik ( N)
a ve b ; Deney parcasinin en kesitsel boyutlari (mmZ)’dlr.

012 = oy % |1+ == (N /mm?) (2.8)

Bu esitlikte;

a ; Rutubet miktar1 i¢in diizeltme faktorii olup, bu deger 0,05’tir.
W ; TS 2471°e uygun olarak hesaplanmis odun rutubet miktaridir.

2.2.5.4. Vida Tutma Direnci

Vida tutma direncinin tayini i¢in TS EN 13446 esas alinmistir. Sekil 2.10°da
goriildiigii gibi kontrol ve deney oOrneklerinden 50x50x20 mm boyutlarinda ahsap
malzemeler hazirlanmistir. Deney parc¢alarinin kalinligin1 ve girme derinligi EN 325°e gore
+0,lmm  duyarlikta Olciilerek  belirlenmistir.  Deney  parcalar1  baglayicilarin
yerlestirilmesinden 20+2 °C hava sicakligi ve % 6545 nispi nem ortam sabit kiitleye

ulagincaya kadar iklimlendirilmistir.
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Sekil 2.10.Vida .tutma direncinin belirlenmesinde kullanilan deney numunesi

2.2.5.5. Iistatistiksel Analizler

Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler excel programinda kaydedilmistir. Her
test i¢in aritmetik ortalamalar, standart sapmalar ve varyasyon katsayilar1 hesaplanmis ve
ilgili ¢izelgelerde gosterilmistir. Daha sonra elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri
yaptlmistir. Bulgularin SAS programi kullanilarak tesadiif bloklari faktoriyel deneme
desenine gore varyans analizleri yapilmistir (SAS Inst., 1989). Ortalamalarin
karsilastirilmasinda duncan testi kullanilmistir.

Varyans Analizi (Analysis of Variance, ANOVA): Iki veya daha fazla grup
ortalamalar1 arasindaki farki test etmek {izere kullanilan bir tekniktir. Bagimli degiskendeki
toplam degiskenlik 6l¢iimii olan toplam kareler toplamini, gruplar arasi ve grup i¢i kareler
toplamu olarak ikiye ayiran bir tekniktir. Gruplar aras1 kareler toplami, gruplar arasindaki
degiskenligin bir dl¢limii olup bagimsiz degiskenin etkisini yansitirken, grup i¢i kareler
toplami1 ise grup i¢indeki bagimli degiskendeki degiskenligin 6l¢limiinii verir. Bagimsiz
degiskenin ya da faktoriin sayisina gore degisik varyans analizi teknikleri vardir. Tek bir
bagimsiz degisken varsa tek yonli, iki ise iki yonlii ANOVA s6z konusudur (URL-4).

Duncan Coklu Karsilagtirma Yontemi (Duncan’s Procedure): Ortalamalar arasi ikili
karsilastirmalar1 saglayan, Studentized ranj dagilimini temel alan c¢oklu karsilastirma
yontemidir. Farkli biytikliikteki altsetler icin farkli bir ranj degeri kullanir. Grup
biiyiikliikleri esit olmadiginda kullanilir (URL-4).
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR
3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

3.1.1. Hava Kurusu Yogunluk

Deney Orneklerinin hava kurusu yogunluklariin belirlenmesine iligskin istatistiksel
bilgilerden yapilan varyans analizi Tablo 3.1°de, Duncan testi Tablo 3.2’de, ortalama
degerleri ise Tablo 3.3’de ve sonuglarinin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Bu sonuglara gore; dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen
saricam Orneklerinin, hava kurusu yogunluk miktarinin, dogal emprenye maddesi ve
etkilesimlere (em*bb, em*k, em*t, bb¥*k, bb*t, k*t) olan etkisi istatistiksel olarak farkli
bulunmamistir. Bununla birlikte, sarigam Orneklerinin hava kurusu yogunluk miktarinin
borlu bilesik ve ¢ozelti konsantrasyon miktarlarina olan etkisi % 5 énem diizeyinde, tekrar

say1st ile % 1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Saricam odununun ortalama hava kurusu yogunluklari ile ilgili varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi E)?)rlzlrflrl g?tr;ll;;qam F-Degeri
D. Emprenye Mad. (em) 1 0.0005 0.0005 0.20
Borlu Bilesik (bb) 2 0.0689 0.0345 13.09%**
Konsantrasyon (k) 2 0.0682 0.0341 12.94 %%
Tekrar Sayist1 (t) 14 0.0737 0.0053 2.00*
Etkilesim (em*bb)' 2 0.0153 0.0077 291
Etkilesim (em*k)’ 2 0.0026 0.0013 0.50
Etkilesim (em*t)’ 14 0.0422 0.0030 1.14
Etkilesim (bb*k)* 4 0.0221 0.0055 2.09
Etkilesim (bb*t)’ 28 0.1098 0.0039 1.49
Etkilesim (k*t)° 28 0.0742 0.0027 1.01
Hata 172 0.4529 0.0026

Toplam 269 0.9304

"Emprenye Maddesi*Borlu Bilesik, “Emprenye Maddesi* Konsantrasyon, "Emprenye Maddesi*Tekrar
Sayis1, ‘Borlu Bilesik* Konsantrasyon, *Borlu Bilesik*Tekrar Sayist, °Cozelti konsantrasyonu*Tekrar
sayisl

*, **: sirastyla % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemli



Tablo 3.2°deki bulgulara gore; borlu bilesikler diizeyinde en yiiksek hava kurusu
yogunluk degeri boraks+borik asit ile emprenye edilen drneklerde 0.54 g/em’, en diisiik
deger ise borik asitle emprenye edilmis 6rneklerde 0.49 g/cm3 olarak tespit edilmistir.

Cozelti konsantrasyonu diizeyinde bakildiginda en yiliksek hava kurusu yogunluk
miktart degeri % 1°lik konsantrasyonda emprenye islemi goren orneklerde 0.54 g/cm’
olarak elde edilmistir.

Bu sonugclara gore; % 1’lik konsantrasyon ve boraks+borik asit ile emprenye edilen
ornekler kendi aralarinda istatistiksel olarak onem arz etmektedir. Boraks, borik asit, % 3,
% 5 konsantrasyonlar ve dogal emprenye maddelerinden tara ve kebrako rakamsal olarak
farklilik gostermesine ragmen istatistiksel olarak 6nem arz etmemektedir.

Tablo 3.2. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu

degiskenlerinin hava kurusu yogunluk miktar1 degisim oranina ait Duncan
testi sonuglari (g/cm’)

Faktor Xon (g/cm’) Kontrol
Dogal Emprenye Maddesi Kebrako 0.52a
Tara 0.51a
Borlu Bilesikler Borik Asit 0.49¢
Boraks 0.52b <
Borik Asit+Boraks 0.54 a S
% 1 Konsantrasyon 0.54a
Cozelti Konsantrasyonu % 3 Konsantrasyon 0.51b
% 5 Konsantrasyon 0.50b

Tablo 3.3.’de goriildiigii lizere, deney oOrnekleri hava kurusu haldeki ortalama
yogunluk miktarlar1 en yliksek kebrako ve % 1 boraks ile emprenye edilen 6rneklerde 0.59
g/lem’ ve en diisik ise tarada % 1 borik asit+boraks karisimi ile emprenye edilmis

orneklerde 0.46 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.3. Sarigam odunun ortalama hava kurusu yogunluk degerleri (g/cm’)

Borlu Bilesikler D'ﬁ;?ilgs;lye
D. Emprenye o Borik Kebrako Tara
Maddesi LS. Borik Asit Boraks Asit+Boraks
% 1 %3 %5 % 1 %3 %5 %1 %3 %5 % 5 % 5
x 048 049 056 049 048 049 046 053 0.51 - 0.54
Tara Sx 001 002 003 0.02 0.03 0.02 0.04 004 0.04 - 0.04
Cv 272 473 484 332 634 4.09 970 7.12 8.4l 8.40

x 054 050 051 059 054 053 052 052 0.51 0.52 -
Kebrako Sx 0.05 0.07 006 0.10 005 0.06 0.06 0.04 0.06 0.07 -
Cv 899 1475 12.68 16.57 879 11.54 123 780 11.7 13.22 -

X 0.43
Kontrol Sx 0.04
Cv 9.64
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Literatiirde, s6z konusu masif aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluklari; asgari
0.37 g/cm3 , ortalama 0.53 g/cm3 ve azami 0.82 g/cm3 olarak bulunmustur (Toker, 1960).

Elde etigimiz hava kurusu yogunluk bulgular1 Toker’in yaptig1 ¢alisma sonuglarina
yakin degerler ¢ikmistir. Kontrol 6rnegine oranla hava kurusu yogunluk degerlerinde artis
gdzlemlenmistir. Ors’e gére odunlarin yogunlugundaki farkliligin baslica sebebi birim
hacimlerindeki hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarinin farkli olusudur (Ors,
2001). Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerlerinin farklilik
gostermesi, aga¢c malzemelerin anatomik yapisina bagli olarak hava boslugu oram

(porozite), yillik halka genisligi ve emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklanmis olabilir.

mTara m Kebrako

e o000 0 0
N R U
1 J

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)
o
=

o

% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5 % 5  Kontrol
Borik Asit Boraks Boraks- Borik Asit
Dogal Emprenye Maddesi ve Borlu Bilesikler

Sekil 3.1. Sarigam odununun ortalama hava kurusu yogunluk degerleri

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesiklerle emprenye edilen numuneler ve
kontrol ornekleri arasinda hava kurusu yogunluk degerleri agisindan birbirine yakin

degerler ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 3.1).

3.1.2. Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunlugun belirlenmesine iliskin istatistiksel calismalardan varyans
analizi Tablo 3.4’te, Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.5’te, ortalama tam kuru yogunluk
degerleri Tablo 3.6’da ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Yapilan analizin sonucunda; dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen sarigam Orneklerinin, tam kuru yogunluk miktarinin; dogal emprenye

maddesi, etkilesim ve yogunlagsma miktarina olan etkisi istatistiksel olarak farkli
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bulunmamistir. Bununla birlikte, sarigam Orneklerinin borlu bilesikleri ile tam kuru
yogunluk miktar1 arasinda % 1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farkliliklar bulundugu

tespit edilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Saricam, odunun ortalama tam kuru yogunluk miktarlara iliskin varyans

analizi

Varyasyon Kaynagi Serbesthk Kareler toplami Kareler Ortalamasi F-Degeri
Derecesi

D. Emprenye Mad. (em) 1 24.4141 24.4141 1.94
Borlu Bilesik (bb) 2 51.4566 25.7283 2.04*
Konsantrasyon (k) 2 12.5335 6.2668 0.50
Tekrar Sayis1 (t) 14 163.9552 11.7111 0.93
Etkilesim (em*bb)1 2 52.0246 26.0123 2.06
Etkilesim (em*k)2 2 11.7873 5.8937 0.47
Etkilesim (em*t)3 14 162.2570 11.5898 0.92
Etkilesim (bb"‘k)4 4 23.8023 5.9506 0.47
Etkilesim (bb"‘t)5 28 325.5838 11.6280 0.92
Etkilesim (k"“[)6 28 362.5558 12.9484 1.03
Hata 172 2167.7891 12.6034
Toplam 269 3358.1593

'D. Emprenye Maddesi*Borlu Bilesik, “Emprenye Maddesi* Konsantrasyon, “Emprenye Maddesi*Tekrar
Sayisi, ‘Borlu Bilesik* Konsantrasyon, *Borlu Bilesik*Tekrar Sayis1, 6Konsantrasyon*Tekrar sayis
*, **: sirastyla % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemli

Bu sonuglara gore; aralarinda rakamsal farklilik olmasia ragmen istatistiksel olarak
farklilik bulunmayan varyasyonlar s6z konusu en yliksek degerler emprenye maddesi
bakiminda tara ile emprenye edilen érneklerde 1.08 g/cm’, borlu bilesikler bakimimndan
borik asit+ boraksta 1.40 g/cm’® ve ¢ozelti konsantrasyonu bakimindan % 5
konsantrasyonlarda emprenye edilen orneklerde 0.94 g/cm3 olarak elde edilmistir. En
diisiik tam kuru yogunluk degisimi ise, emprenye maddesi bakimindan kebrako ile
emprenye edilen drneklerde 0.48 g/cm®, borlu bilesikler bakimindan boraks 0.46 g/cm® ve
¢ozelti konsantrasyonu bakimindan % 1 konsantrasyonda emprenye edilen 6rneklerde 0.47
g/em’ olarak elde edilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu
degiskenlerinin tam kuru yogunluk degisim oranina ait Duncan testi sonuglari

(g/cm’)

Faktor X (glcm’) Kontrol

Dogal Emprenye Maddesi Kebrako 048 a
Tara 1.08 a

Borlu Bilesikler Borik Asit 0.48 a
Boraks 0.46 a 3
Borik Asit+Boraks 1.40 a S
% 1 Konsantrasyon 0.47 a

Cozelti Konsantrasyonu % 3 Konsantrasyon 093 a
% 5 Konsantrasyon 0.94 a
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Tablo 3,6’da goriildiigii iizere, deney Orneklerinde tam kuru haldeki ortalama
yogunluk miktarlari en yiiksek % 5 tara ile emprenye edilen 6rneklerde 0.59 g/cm’ ve en
diisiik tam kuru yogunluk ise % 5’lik borik asit+ boraks karisiminda emprenye edilen
orneklerde 0.45 g/cm’ olarak belirlenmistir.

Dogal emprenye maddelerinden kebrako ile emprenye edilen deney 6rneklerinde;
tam kuru haldeki yogunluk degeri en yiiksek % 3 boraks karisimi ile yapilan emprenyede
0.51 g/em’ ve en diisiik ise % 5 borik asit ile emprenye edilen 6rneklerde 0.46 g/cm’ olarak
bulunmustur. Kontrol numunelerinde ise tam kuru haldeki yogunluk degeri 0.44 g/cm3
olarak bulunmustur (Tablo 3.6).

Dogal emprenye maddelerinden tara ile emprenye edilen deney Orneklerinde tam
kuru haldeki yogunluk degeri Tablo 3.6’da goriilmektedir. Buna gore en yiiksek % 5 tara
ile yapilan emprenyede 0.59 g/cm’ ve en diisiik ise % 5 borik asit+boraks ile emprenye
edilen 6rneklerde 0.52 g/cm’ olarak bulunmustur.

Borlu bilesiklerden borik asitt+boraks karisim ¢ozeltileri ile emprenye edilen
orneklerin tam kuru yogunluk degerlerinin boraks ve borik asit ¢ozeltileri ile emprenye

edilenlerden biraz daha diisiik olduklar1 gériilmektedir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Sarigam odunun ortalama tam kuru yogunluk degerleri (g/cm’)

o D. Emprenye
b, Borlu Bilesikler Maddesi
Emprenye LS. Borik Asit Boraks .Borik Kebrako  Tara
Maddesi Asit+Boraks

%1 %3 %5 %1 %3 %5 %1 %3 %5 % 5 % 5

X 046 046 049 049 046 054 045 047 045 - 0.59

Tara Sx 0.04 007 0.06 0.06 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 - 0.06

Cv 884 1521 1323 11.74 928 8.09 9.63 9.69 144 10.8

x 048 046 046 049 051 047 049 047 047 048 -
Kebrako  Sx 0.07 0.05 005 0.07 0.05 006 0.06 0.04 0.06 0.05 -
Cv 138 11.63 11.83 14.82 894 1290 125 7.86 11.8 11.14 -

X 0.44
Kontrol Sx 0.05
Cv 11.4

*1.S.: Istatistiksel Sembol, x:Ortalama, Sx:Standart Sapma, Cv:Varyans yiizdesi)

Literatlirde yapilan ¢aligmalarda aga¢ malzemelerin kuru yogunluklari; sarigamda
0.49 g/cm3, toros sedirinde 0.48 g/cm3, anadolu kestanesinde 0.59 g/cm3 ve sapsiz mesede
0.67 g/lem’ elde edildigi bildirilmistir (Yasar, 2014). Elde etigimiz hava kurusu yogunluk
bulgular1 Yasar’in yapmis oldugu calisma sonuglarina yakin degerler ¢ikmistir. Bununla
birlikte tam kuru yogunluk degerlerinde belli diizeylerde artislar tespit edilmistir. Bunun

nedeni ¢dzelti konsantrasyonunun artmasindan kaynaklanmaigtir.
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Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin Tam kuru yogunluk degerlerinin farklilik
gostermesi, aga¢c malzemelerin anatomik yapisina bagli olarak hava boslugu oram

(porozite), yillik halka genisligi ve emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklanmis olabilir.

m Tara mKebrako

Tam Kurusu Yogunluk (g/cm?)
o o o o o o o
— D W B~ b N

(e}
I

% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5 % 5  Kontrol
Borik Asit Boraks Boraks- Borik Asit

Dogal Emprenye Maddesi ve Borlu Bilesikler

Sekil 3.2. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen saricam
odununun ortalama tam kuru yogunluk degerleri

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesik karisimlari ile emprenye edilen 6rnekler
ve kontrol Ornekleri arasinda tam kuru yogunluk degerleri agisindan birbirine yakin
degerler ¢iktig1 goriilmektedir. 0.59 g/cm’ yogunluk degeri ile % 5 tara ile muamele edilen
orneklerin en diisiik tam kuru yogunluk degerine ise % 5 borik asit+boraks karisimina

sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2).

3.1.3. Retensiyon Miktari

Deney Orneklerinin retensiyon miktarimin belirlenmesine iligkin istatistiksel
bilgilerden yapilan varyans analizi Tablo 3.7°de, Duncan testi Tablo 3.8’de, ortalama
retensiyon degerleri Tablo 3.9°da ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.3’de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda; dogal emprenye maddeleri ve borlu
bilesikler ile emprenye edilen sarigam Orneklerinin, hava kurusu yogunluk miktarinin;
tekrar sayisi, etkilesim (em*k, em*t, k*t ) ve konsantrasyon miktarina olan etkisi
istatistiksel olarak farkli bulunmamistir. Bununla birlikte, saricam orneklerinin borlu
bilesikler ve etkilesim (bb*k) ile tam kuru yogunluk miktar1 arasinda % 5 6nem diizeyinde,
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emprenye maddesi, etkilesim (em*bb, bb*t) ile % 1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak

farkli bulunmustur (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Sarigam odununun retensiyon miktarinin belirlenmesine iliskin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SSS;:ZSSI%{ Kareler toplam1 Kareler Ortalamasi F-Degeri
D. Emprenye Mad. (em) 1 86.3038 86.3038 5.12%
Borlu Bilesikler (bb) 2 356.0157 178.0078 10.56%*
Konsantrasyon (k) 2 36.0305 18.0153 1.07
Tekrar Sayist (t) 14 400.0736 28.5767 1.69
Etkilesim (em*bb)’ 2 145.7505 72.8753 4.32%
Etkilesim (em*k)” 2 26.4220 13.2110 0.78
Etkilesim (em*t)’ 14 108.5074 7.7505 0.46
Etkilesim (bb*k)* 4 393.6268 98.4067 5.84%%*
Etkilesim (bb*t)’ 28 749.3509 26.7625 1.59%
Etkilesim (k*t)° 28 379.5009 13.5536 0.80
Hata 172 2899.9028 16.8599

Toplam 269 5581.4849

' D. Emprenye Maddesi*Borlu Bilesik. “Emprenye Maddesi* Konsantrasyon. "Emprenye Maddesi*Tekrar
Sayist. “Borlu Bilesik* Konsantrasyon. *Borlu Bilesikler*Tekrar Sayis1 .°Konsantrasyon*Tekrar sayis
* % sirastyla % 1 ve % 5 diizeyinde dnemli

Tablo 3.8’deki bulgulara gore; dogal emprenye maddesi diizeyinde en yiiksek
retensiyon miktar1 degeri tara ile emprenye edilen rneklerde 4.88 kg/m’, en diisiik deger
ise kebrako ile emprenye edilmis drneklerde 3.75 kg/m” olarak tespit edilmistir.

Borlu bilesikler diizeyinde bakildiginda en yiiksek hava kurusu yogunluk miktari
degeri boraksla emprenye islemi goren 6rneklerde 5.88 kg/m’ olarak tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore; dogal emprenye maddelerinden % tara ve borlu bilesiklerde
boraks ile emprenye edilen 6rnekler istatistiksel olarak 6nem arz etmektedir. Boraks+borik
asit, borik asit ve ¢ozelti konsantrasyonlar: rakamsal olarak farklilik gdstermesine ragmen
istatistiksel olarak 6nem arz etmemektedir.

Tablo 3.8. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
retensiyon miktar1 degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (kg/m”)

Faktor X (kgm”)
. Kebrako 3.75b
Emprenye Maddesi Tara 438 a
Borik Asit 390b
Borlu Bilesikler Boraks 5.88 a
Borik Asit.+Boraks 3.16b
% 1 Konsantrasyon 483 a
(Cozelti Konsantrasyonu % 3 Konsantrasyon 4.09 a
% 5 Konsantrasyon 4.02a
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Tablo 3.9°da goriildiigii gibi, deney Orneklerinde hava kurusu haldeki ortalama
retensiyon miktart en yliksek tara ve % 5 borik asit+boraks ile emprenye edilen 6rneklerde
21.61 kg/m’ ve en diisiik ise tarada % 1 boraks ile emprenye edilen 6rneklerde 1.32 kg/m’
olarak belirlenmistir.

Yapilan tiim emprenye islemlerinde borlu bilesik konsantrasyonu arttik¢a retensiyon
miktarinin da artti1 tespit edilmistir. Dogal emprenye maddelerinden tarada; en yiiksek
retensiyon miktar1 % 5 boraks+borik asit ile 16.00 kg/m3, en diisiik retensiyon ise % 1
boraks karigimi ile emprenye edilen 6rneklerde 1.32 kg/m3 olarak bulunmustur (Tablo 3.3).

Dogal emprenye maddelerinden kebrakoda; en yiiksek % 5’lik borik asitle emprenye
edilen Srneklerde 11.19 kg/m’, en diisiik ise % 1’lik borik asit+boraks karisimi ile
emprenye edilen rneklerde 1.32 kg/m® olarak bulunmustur.

Dogal emprenye maddelerinden saf halde ki kebrako ile emprenye edilen 6rneklerin

retensiyon degerlerinin taradan daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Sarigam odununun ortalama retensiyon miktar1 degerleri (kg/m’)

D. . Borlu Bilesikler D.l\l;i:é%r:sr;ye
Empreny.e LS. Borik Asit Boraks Borik Asit+Boraks Keb. Tara
Maddesi %1 %3 %5 %1 %3 %5 %1 %3 %5 %5 %5
X 137 648 742 132 338 102 289 658 160 7.8
Tara Sx 087 594 284 099 1.63 474 177 359 781 3.7
Cv 635 91.6 3835 7505 48.12 462 61.1 5452 48.8 478

x 350 481 11.19 290 3.69 490 1.38 4.05 942 1572
Kebrako Sx 199 433 1328 4.11 516 382 0.53 474 6.62 2591
Cv 568 899 118.6 141.6 139.5 77.87 3838 117.08 703 164.8

*1.S.: Istatistiksel Sembol. x:Ortalama. Sx:Standart Sapma. Cv:Varyans yiizdesi

Yasar (2014) yaptig1 calismada dogal emprenye maddeleri ile emprenye edilen deney
orneklerinde en yiliksek retensiyon degerini mese palamuduyla emprenye edilen sapsiz
mesede 15.41 kg/m’ ve en diisiik retensiyon degerini ise cam taneni ile emprenye edilen
saricamda ve toros sedirinde 10.95 kg/m’ olarak bulmustur.

Ogzgifci ve Batan, (2009) retensiyon miktarini en fazla saricamda (19.39 kg/m® - %
21.81), en az mesede (8.74 kg/m?* - % 9.15) tespit etmislerdir. En yiiksek degerlerin
sarigam Orneklerinde elde edilmesinin igne yaprakli agaglarin boyuna yonde sivi akigini
saglayan gegit ¢iftlerinin agik olmasi ve boylece fazla emprenye maddesi depo etmesinden
kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.

Literatlirde dogu kayini ve sarigam drneklerinin 1 saat vakum 1 saat normal atmosfer
basinct uygulanarak tanalith CBC ile emprenyesi sonucu kayinda retensiyon oran1 % 2.11,
retensiyon miktar1 9.90 kg/m’, saricamda ise retensiyon oram1 %1.60 retensiyon miktari
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4.85 kg/m’oldugu belirtilmektedir (Peker vd., 1999).
Elde etigimiz istatiksel degerler literatiirdeki degerlerle benzerlik gostermektedir.
Cozelti konsantrasyonu arttikga toplam retensiyon miktarinin arttigi tespit edilmistir. Bu

durum ¢ozelti 6zelligi, odun tiirii, anatomik yap1 vb. nedenlerden kaynaklanabilir.

m Tara mKebrako

% 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5 % 1 % 3 % 5 % 5
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Sekil 3.3. Sarigam odununun ortalama retensiyon miktar: degerleri

Sekil 3.3.’de goriildiigli lizere emprenye maddesi konsantrasyonunun artmasi ile
deney Orneklerinin retensiyon miktar1 ve retensiyon oranlarinda artislar kaydedilmistir.
Buna gore en yiiksek retensiyon miktar1 ve oranlarina % 5’lik ¢ozeltilerle islem goren

deney Orneklerinde; en diisiik % 1°lik ¢ozeltilerle emprenye edilen deney orneklerinde

ulasilmistir

3.2. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

3.2.1. Vida Tutma Direnci

Vida tutma direncinin belirlenmesine iliskin istatistiksel analizlerden varyans analizi
Tablo 3.10’da, Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.11°de, ortalama vida tutma degerleri Tablo
3.12’de ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen saricam Orneklerinin, vida tutma direncinin belirlenmesinde dogal
emprenye maddesi ve etkilesimlere (em*bb, em*k, bb*k, bb*t, k*t) olan etkisi istatistiksel
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olarak farkli bulunmamistir. Bununla birlikte, sarigam Orneklerinin vida tutma direnci
borlu bilesik ve ¢ozelti konsantrasyon miktarlarina olan etkisi % 5 Onem diizeyinde,
etkilesim (em*t) ile % 1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Tablo

3.10).

Tablo 3.10. Sarigam odununun ortalama vida tutma direncinin belirlenmesine iliskin
varyans analizi

Serbestlik

Varyasyon Kaynagi Derecesi Kareler toplam1 Kareler Ortalamast F-Degeri
D. Emprenye Mad. (em) 1 353.8394 353.8394 1.50
Borlu Bilesik (bb) 2 2425.8715 1212.9357 5.14%*
Konsantrasyon (k) 2 4075.5541 2037.7770 8.64**
Tekrar Sayist (t) 14 2407.8373 171.9884 0.73
Etkilesim (em*bb)’' 2 49.9959 24.9979 0.11
Etkilesim (em*k)” 2 557.0228 278.5114 1.18
Etkilesim (em*t)’ 14 6685.1783 477.5127 2.03*
Etkilesim (bb*k)* 4 1591.1659 397.7915 1.69
Etkilesim (bb*t)’ 28 7158.9613 255.6772 1.08
Etkilesim (k*t)° 28 8103.4390 289.4085 1.23
Hata 172 40553.4048 235.7756

Toplam 269 7962.2702

'D. Emprenye Maddesi*Borlu Bilesik. “Emprenye Maddesi* Konsantrasyon. “Emprenye Maddesi*Tekrar
Sayist. ‘Borlu Bilesik* Konsantrasyon. *Borlu Bilesikler*Tekrar Sayis1 .°Konsantrasyon*Tekrar sayisi
* **: sirastyla % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.11°deki bulgulara gore; borlu bilesiklerden boraks+borik asit ve ¢ozelti
konsantrasyonundan % 1 ve % 3’liikk konsantrasyonlarda 6l¢iilen istatiksel olarak 6nem arz
etmektedir. Boraks+borik asit bu deger 91.80 N/mm? olarak gerceklesirken % 1 ve % 3
konsantrasyondaki 6rneklerde sirasi ile 89.89 N/mm? ve 91.75 N/mm? olmustur. Rakamsal
olarak farklilik gostermesine ragmen istatistiksel olarak farklilhik bulunmayan diger
degerler, dogal emprenye maddesi bakimindan 89.28 N/mm? ile kebrako ile elde edilmistir.
En diisiik vida tutma direnci emprenye maddesi bakimmdan 86.99 N/mm? ile tara ile
kullanilarak emprenye edilen orneklerde, borlu bilesikler bakimindan 84.46 N/mm? ile
borik asit ve ¢ozelti konsantrasyonu bakimindan ise 82.74 N/mm” ile % 5 konsantrasyonda

emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmistir.
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Tablo 3.11. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu
degiskenlerinin vida tutma direncinin degisim oranina ait Duncan testi
sonugclari (N/mmz)

Faktor Kort (N/mmz) Kontrol
D. Emprenye Maddesi Kebrako 89.276 a
Tara 86.986 a
Borlu Bilesikler Borik Asit 84.458 b
Boraks 88.134 ab g
Borik Asit+Boraks 91.801 a Qo
% 1 Konsantrasyon 89.896 a
Cozelti Konsantrasyonu % 3 Konsantrasyon 91.755 a
% 5 Konsantrasyon 82.742 b

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney
orneklerinde hava kurusu haldeki (% 12) vida tutma direnci en yiiksek kebrako ile
emprenye edilen 6rneklerde 107.7 N/mm? ve en diisiik ise kebrako ile ve % 5 borik asit ile
emprenye edilen Orneklerde 73.81 N/mm? olarak bulunmustur. Yapilan emprenye
islemlerinin tamaminda emprenye edilen 6rneklerin vida tutma direnci degerleri kontrol
orneklerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Kontrol 6rneklerinde ise hava kurusu haldeki vida

tutma direnci degeri 73.42 N/mm” olarak bulunmustur (Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Sarigam odununun ortalama vida tutma degerleri (N/mm?)

D. . Borlu Bilesikler D'h]i;%r:;;ye
Emprenye LS. Borik Asit Boraks Borik Asit+Boraks Keb.  Tara
Maddesi %1 %3 %5 %1 %3 %5 %1 %3 %5 %5 %5
x 879 858 77.1 87.0 90.1 84.8 938 89.9 86.5 - 98.7
Tara Sx  17.6 129 13.7 14.4 189 138 13.6 13.6 16.1 - 17.9
Cv 20.0 15.1 17.7 16,6 21.7 16.2 14.5 15.1 18.7 - 11.7

x 87.8 943 7381 89.64 87.50 89.78 93.14 103.01 845 107.7 -
Kebrako  Sx 14.1 17.6 1434 13.76 16.08 11.94 21.07 174 214 14.6 -
Cv 160 186 1942 1535 1838 1322 2262 1689 254 13.6 -

X 73.42
Kontrol Sx 6.78
Cv 9.24

*1.S.: Istatistiksel Sembol. x:Ortalama. Sx:Standart Sapma. Cv:Varyans yiizdesi

Mese, kayin ve sarigam agaclarindan hazirlanan 6rnekler farkli emprenye maddeleri
ile emprenye edilerek, vida tutma direngleri Acikel tarafindan Olgiilmiistiir. Emprenye
maddesi ¢esidine gore vida cekme direnci biiyiikten kiiclige siralanirsa; borik asit, boraks,
imersol-aqua seklinde oldugunu ve ozellikle borik asit, boraks ve borik asit+boraks
karigiminin diger emprenye maddelerine gore vida tutma direnci lizerine daha fazla etki
ettiklerini tespit etmistir. Deney sonuglarina gore emprenye islemi vida ¢ekme direncini
arttirmistir. Bu durum emprenye maddelerinin aga¢ icerisinde hiicre ¢eper bosluguna

girerek temas yiizey alanina etki gostermesinden kaynaklanabilir (Acikel, 2007).
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Bu calismada emprenye edilen saricam Orneklerinin vida tutma direng degeri
emprenyesiz kontrol drneklerinden daha yiiksek ¢ikarak literatlirdeki ¢alismalara benzerlik
gostermistir.

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis saricam
ornekleri ile kontrol 6rneklerinin vida tutma direncinin belirlenmesine iliskin grafik Sekil

3,4’de gosterilmistir.
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Dogal Emprenye Maddesi ve Borlu Bilesikler

Sekil 3.4. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen saricam
odununun ortalama vida tutma direncinin belirlenmesine iligkin degerler

Emprenye edilen sarigam Orneklerinin hepsinde vida tutma direncinin kontrol
orneklerinden yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir. Ayrica dogal emprenye maddeleri ile

emprenye edilen drneklerin vida tutma degeri diger orneklere gore daha yiiksek ¢ikmustir.

3.2.2. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direncinin belirlenmesine iligkin istatistiksel analizlerden
varyans analizi Tablo 3.13’te, Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.14’te, ortalama liflere paralel
basing direng degerleri Tablo 3.15’te ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.5°te
verilmisgtir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen sarigam Orneklerinin, liflere paralel basing direncinin belirlenmesinde

Tekrar sayisi ve etkilesimlere (em*t, bb*t, k*t) olan etkisi istatistiksel olarak farkl
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bulunmamistir. Bununla birlikte, saricam orneklerinin liflere paralel basing direnci
emprenye maddesi, borlu bilesik ve ¢ozelti konsantrasyonu, etkilesim (em*bb, bb*k)
miktarlarina olan etkisi % 5 6nem diizeyinde, etkilesim (em*k) ile % 1 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Tablo 3.13).

Tablo 3.13. Saricam odununun ortalama liflere paralel basing direncinin belirlenmesine

iligkin varyans analizi
Serbestlik

Varyasyon Kaynagi Derecesi Kareler toplam1 Kareler Ortalamasi F-Degeri
D. Emprenye Mad. (em) 1 299.3574 299.3574 9.32%*
Borlu Bilesik (bb) 2 2356.7245 1178.3623 36.68%*
Konsantrasyon (k) 2 656.2907 328.1454 10.22%%
Tekrar Sayist (t) 14 302.3454 21.5961 0.67
Etkilesim (em*bb)’' 2 566.0672 283.0336 8.81%*
Etkilesim (em*k)” 2 265.3250 132.6625 4.13%*
Etkilesim (em*t)’ 14 356.9854 25.4990 0.79
Etkilesim (bb*k)* 4 975.2750 243.8188 7.59%*
Etkilesim (bb*t)’ 28 722.0510 25.7875 0.80
Etkilesim (k*t)° 28 758.1115 27.0754 0.84
Hata 172 5524.9728 32.1219

Toplam 269 12783.5060

'D. Emprenye Maddesi*Borlu Bilesik. “Emprenye Maddesi* Konsantrasyon. *Emprenye Maddesi*Tekrar
Sayisi. “Borlu Bilesik* Konsantrasyon. *Borlu Bilesik*Tekrar Sayisi. 6Cozelti konsantrasyonu*Tekrar
say1st

* **: sirastyla % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemli

Buna gore; liflere paralel basing direnci, dogal emprenye maddesi bakimindan tara
ile emprenye edilen 6rneklerde 52.81 N/mm?, borlu bilesikler bakimindan 54.707 N/mm?
ile borik asitte ve cozelti konsantrasyonu bakimindan ise 53.16 N/mm?® ile % 5
konsantrasyonda emprenye edilen Ornekler istatiksel olarak farkliliklar bulunmaktadir.
Aralarinda rakamsal olarak farklilik gosterip istatistiksel farklilik bulunmayan diger
orneklerde s6z konusu degerler, dogal emprenye maddesi bakimindan 71 N/mm?® ile
kebrako ile emprenye edilen drneklerde, borlu bilesikler bakimmdan 47.72 N/mm? ile
boraks+borik asitte ve ¢ozelti konsantrasyonu bakimindan ise 49.58 N/mm® ile % 1

konsantrasyonda emprenye edilen drneklerde elde edilmistir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
liflere paralel basin¢ direncinin degisim oranina ait Duncan testi sonuglari

(N/mm®)
Faktor Xt (N/mm?) Kontrol
D. Emprenye Maddesi Kebrako 50.71b
Tara 52.81a
Borlu Bilesikler Borik Asit 5471 a
Boraks 52.86b A
Borik Asit+Boraks 4772 ¢ N
% 1 Konsantrasyon 49.58 b
(Cozelti Konsantrasyonu % 3 Konsantrasyon 52.54 a
% 5 Konsantrasyon 53.16 a
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Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney
orneklerinde hava kurusu haldeki liflere paralel basing direnci en yiiksek kebrako ve %
3’liik borik asitle emprenye edilen 6rneklerde 60.69 N/mm? ve en diisiik ise kebrako ve %
5 borik asit, boraks karisimi ile emprenye edilen 6rneklerde 40.54 N/mm?® olarak
bulunmustur. Yapilan emprenye islemlerinin tamaminda emprenye edilen 6rneklerin
paralel basing diren¢ degerleri kontrol Orneklerinden daha yiiksek c¢ikmistir. Kontrol
orneklerinde ise hava kurusu haldeki liflere paralel basing direnci degeri 39.59 N/mm?*
olarak bulunmustur (Tablo 3.15).

Yapilan caligmada emprenye islemine tabi tutulan Orneklerin degerleri kontrol
orneginden daha yiliksek ¢ikmistir. Bu sebepten basing degerini azaltici  etki
gostermemistir. Kontrol drnegine oranla basing direnci degerinin yiiksek ¢ikmasi 6zellikle
insaat endiistrisinde (depremlerde vb.) kullanimini miimkiin kilacagi ve bu durumun
emprenye maddesi, anatomik yap1 ve konsantrasyondan kaynaklandigi sdylenebilir.

Literatiir de, s6z konusu masif aga¢ malzemelerin liflere paralel basing direncinin
tespitine iliskin Efe ve Cagatay’in yapmis oldugu caligmada saricam odunu en yiiksek
basing direnci 50.82 N/mm? ve en diisiik basing direnci ise 39.20 N/mm? olarak tespit
etmislerdir (Efe ve Cagatay, 2011)

Elde ettigimiz liflere paralel basing direncinin tespitine iliskin bulgularin daha 6nce
yapilan calismanin bulgulart yakin ¢iktig1 belirlenmistir. Emprenye edilmis sarigam
orneklerinin liflere paralel basing degerlerinin farklilik gostermesi, aga¢ malzemelerin
anatomik yapisina bagli olarak hava boslugu orani (porozite), yillik halka genisligi ve

emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklanmis olabilir.

Tablo 3.15. Sarigam odununun ortalama liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?)

D. Borlu Bilesikler D. Empregye
Emp. . Maddesi

Madde LS. Borik Asit Boraks Borik Asit+Boraks Keb. Tara
si 1% 3% 5 % 1 % 3% 5 % 1 % 3% 5 % 5 % 5%
X 53.9 54.6 52.8 55.4 56.4 54.2 44.7 53.7 49.5 - 49.5
Tara Sx  8.05 9.59 5.09 10.1 9.73 7.3 5.32 6.63 8.57 - 10.8
Cy 15.5 233 9.89 17.4 17.4 13.0 12.3 12 16.6 ) 23.6

X 50.5 5571 60.69 5249 4973 48.89 40.54 48.74 49.09 54.44 -

Kebrak

Sx 552 579 693 582 532 115 926 598 778 6.99 -

0 Cv 11.3 10.72 11.25 1148 11.11 23.07 24.13 11.87 16.65 13.39 -
X 39.59
Kontrol  Sx 12.08
Cv 30.50

*1.S.: Istatistiksel Sembol. x:Ortalama. Sx:Standart Sapma. Cv:Varyans yiizdesi
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Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis sarigam
ornekleri ile kontrol drneklerinin liflere paralel basing direncinin belirlenmesine iliskin

grafik Sekil 3.5’de gosterilmistir
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D.Emprenye Maddesi ve Borlu Bilesikler

Sekil 3.5. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen saricam
odununun ortalama liflere paralel basing direnci belirlenmesine iliskin degerler

Emprenye edilen sarigam Orneklerinin hepsinde liflere paralel basing direncinin
kontrol o6rneklerinden yiiksek c¢iktigi tespit edilmistir. (Sekil 3.5) dogal emprenye
maddelerinden kebrako ile emprenye edilen orneklerin liflere paralel basing direnci yiliksek

oldugu goriilmiistiir.

3.2.3. Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme direncinin belirlenmesine iliskin istatistiksel analizlerden varyans analizi
Tablo 3.16’da, Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.17’de, ortalama egilme direnci degerleri
Tablo 3.18°de ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.6’da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen sarigam 6rneklerinin, egilme direncin arasinda; dogal emprenye maddesi,
etkilesim ve konsantrasyon miktarina olan etkisi istatistiksel olarak farkli bulunmamaistir.
Bununla birlikte; borlu bilesikler ile egilme direnci arasinda % 1 diizeyinde Onemli

farkliliklar bulundugu belirlenmistir.
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Tablo 3.16. Saricam odununun ortalama egilme direncinin belirlenmesine iliskin varyans

analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler toplami Kareler Ortalamasi F-Degeri
Derecesi

D.Emprenye Mad. (em) 1 0.1080 0.1080 0.00
Borlu Bilesik (bb) 2 1242.5783 621.2891 5.90%*
Konsantrasyon (k) 2 638.4561 319.2280 3.03
Tekrar Sayisi (t) 14 1618.5363 115.6097 1.10
Etkilesim (em"‘bb)1 2 536.9762 268.4881 2.55
Etkilesim (em"‘k)2 2 164.0336 82.0168 0.78
Etkilesim (em"‘t)3 14 1304.9498 93.2107 0.89
Etkilesim (bb"‘k)4 4 676.3948 169.0987 1.61
Etkilesim (bb*t)5 28 2163.0173 77.2506 0.73
Etkilesim (k"‘t)6 28 2262.2295 80.7939 0.77
Hata 172 18101.9921 105.2441
Toplam 269 28709.2719

'Emprenye Maddesi*Borlu Bilesik. “Emprenye Maddesi* Konsantrasyon. “Emprenye Maddesi*Tekrar
Sayisi. “Borlu Bilesik* Konsantrasyon. *Borlu Bilesik*Tekrar Sayist. °Cézelti konsantrasyonu*Tekrar sayist
*, ¥ sirastyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.17°deki bulgulara gore; borik asit, boraks+borik asit ve % 3
konsantrasyonlarda oOlgiilen o©rnekle kendisi arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmaktadir. % 3 konsantrasyonda bu deger 82.96 N/mm® olarak gerceklesirken borik
asit ve boraks+borik asit emprenye edilmis drneklerde sirast ile 82.70 N/mm” ve 82.03
N/mm® tespit edilmistir. Rakamsal olarak farklik bulunus istatistiksel olarak farklilik
bulunmayan diger 6rneklerde s6z konusu degerler, dogal emprenye maddesi bakimindan
80,84 N/mm” ile tara ile emprenye edilen drneklerde, borlu bilesikler bakimindan 77.85
N/mm? ile boraksta ve ¢dzelti konsantrasyonu bakimindan ise 79.32 N/mm? ile % 5
konsantrasyonda emprenye edilen 6rneklerde elde edilmistir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu
degiskenlerinin egilme direncinin degisim oranina ait Duncan testi sonuglari

(N/mm®)
Faktor KXo (N/mm?) Kontrol
D. Emprenye Maddesi Kebrako 80.88 a
Tara 80.84 a
Borlu Bilesikler Borik Asit 82.70 a
Boraks 77.85b o
Borik Asit+Boraks 82.03 a «©
% 1 Konsantrasyon 80.30 ab
Cozelti Konsantrasyonu % 3 Konsantrasyon 82.96 a
% 5 Konsantrasyon 79.32b

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney
orneklerinde hava kurusu haldeki egilme direnci en yiiksek kebrako ile emprenye edilen
6rneklerde 90.05 N/mm? ve en diisiik ise kebrako ve %]1°lik boraks ile emprenye edilen

orneklerde 73.86 N/mm? olarak bulunmustur. Kontrol 6rneklerinde ise hava kurusu haldeki
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egilme direnci degeri 86 N/mm? olarak bulunmustur (Tablo 3.18).

Tablo 3.18. Saricam odununun ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Borlu Bilesikler D.Emprenye
D.Emp. ; Maddesi
Maddesi 1> Borik Asit Boraks Borik Asit+Boraks  Keb  Tara
%l %3 %S5 %l %3 %S %l B3 %S %S5 %S5
X 86 8 8 78 8l 78 795 804 802 - 83
Tara  SX 116 109 943 121 122 134 118 925 958 - 511
134 129 1176 1559 1499 17.13 1481 11.51 1195 _  6.19

x 81.61 812 8275 73.65 78.60 7795 8325 8325 76.61 90.05 -
Kebrako  Sx 9.71 6.13 436 773 803 783 921 9.21 6.63 11.4 -
Cv 11.9 754 527 105 1021 10.04 11.06 11.06 8.65 12.62 -

X 86
Kontrol  Sx 6.87
Cv 7.97

*1.S.: Istatistiksel Sembol. x:Ortalama. Sx:Standart Sapma. Cv:Varyans yiizdesi

Lebow vd. (1990) egilme direncini en fazla kayinda 102.7 N/mm?, en az saricamda
86.72 N/mm? gergeklestigini, kontrole gore kebrako ¢ozeltisinin egilme direncini artirici
ozellik gosterdigini bildirmislerdir. Bu durum odunun anatomik yapisi ile ¢ozelti
konsantrasyonundan kaynaklandigi sdylenebilir.

Literatiir de, s6z konusu masif aga¢ malzemelerin egilme direncinin tespitine iliskin
Efe ve Cagatay’in yapmis oldugu ¢aligmada sarigam odunu egilme direnci en yiiksek 104
N/mm? en diisiik egilme direnci ise 75 N/mm? olarak tespit etmislerdir (Efe ve Cagatay,
2011).

Elde ettigimiz liflere egilme direncinin tespitine iliskin bulgularinin Efe ve Cagatay
2011°de yaptig1 ¢alismaya yakin degerler ¢iktig1 belirlenmistir. Egilme direncinin tespitine
iliskin degerlerin diisiik veya yiiksek ¢ikmasi, kullanilan dogal emprenye maddesi ve borlu
bilesiklerin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis sarigam
ornekleri ile kontrol 6rneklerinin liflere paralel basing direncinin belirlenmesine iliskin

grafik Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Dogal Emprenye Maddesi ve Borlu Bilesikler

Sekil 3.6. Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen saricam
odununun ortalama egilme direnci belirlenmesine iliskin degerler

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney
orneklerinde egilme direnci en yliksek kebrako ile emprenye edilen 6rneklerde ve en diisiik

ise kebrako ve % 1°lik boraks ile emprenye edilen 6rneklerde bulunmustur.

3.2.4. Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesine iligkin istatistiksel analizlerden varyans analizi
Tablo 3.19’da, Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.20°de, ortalama egilme direnci degerleri
Tablo 3.21°de ve sonuglarin grafiksel gosterimleri ise Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; ¢dzelti konsantrasyonun, borlu bilesik, emprenye
maddesi*borlu bilesik, emprenye maddesi*¢ozelti konsantrasyonu ile elastikiyet modiilii

arasinda % 1 6nem diizeyi ile farkliliklar bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.19).
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Tablo 3.19. Sarigam odununun ortalama liflere paralel basing direncinin belirlenmesine
iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler toplami1 Kareler Ortalamast F-Degeri
Emprenye Mad. (em) 1 525363 525363 0.28
Borlu Bilesik (bb) 2 13149423 6574711 3.45%
Konsantrasyon (k) 2 13735001 6867500 3.61%
Tekrar Sayist (t) 14 20958354 1497025 0.79
Etkilesim (em*bb)’ 2 13717309 6858654 3.60*
Etkilesim (em*k)” 2 16192167 8096083 4.25%
Etkilesim (em*t)’ 14 26900676 1921477 1.01
Etkilesim (bb*k)* 4 10973330 2743333 1.44
Etkilesim (bb*t)’ 28 34207344 1221691 0.64
Etkilesim (k*t)° 28 62780866 2242174 1.18
Hata 172 327397605 1903474

Toplam 269 540537437

'Emprenye Maddesi*Borlu Bilesik. “Emprenye Maddesi* Konsantrasyon. “Emprenye Maddesi*Tekrar
Sayisi. “Borlu Bilesik* Konsantrasyon. *Borlu Bilesik*Tekrar Sayis1 .°Cézelti konsantrasyonu*Tekrar sayist
* **: sirastyla % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.2°deki bulgulara gore; borlu bilesikler diizeyinde en elastikiyet modiilii
degeri boraks+borik asit ve boraks ile emprenye edilen 6rneklerde sirasi ile 9960 PMa ve
9966 MPa tespit edilmistir.

Cozelti konsantrasyonu diizeyinde bakildiginda en yiliksek hava kurusu yogunluk
miktart degeri % 3’lilk konsantrasyonda emprenye islemi goren Orneklerde 10054 PMa
olarak elde edilmistir.

Bu sonuglara gore % 3’liik konsatrasyon, boraks+borik asit ve borik asit ile
emprenye edilen oOrnekler kendi aralarinda istatistiksel olarak Onem arz etmektedir.
Kebrako, tara, boraks, % 1 ve % 5 Kkonsantrasyonlar1 rakamsal olarak farklilik
gbstermesine ragmen istatistiksel olarak 6nem arz etmemektedir.

Tablo 3.20. Emprenye maddesi, borlu bilesikler ve ¢ozelti konsantrasyonu degiskenlerinin
elastikiyet modiiliinlin degisim oranina ait Duncan testi sonuglar1 (MPa)

Faktor Xort (MPa) Kontrol
Emprenye Maddesi Kebrako 9763 a
Tara 9851 a
Borlu Bilesikler Borik Asit 9966 a
Boraks 9495 b S
Borik Asit+Boraks 9960 a EN
% 1 Konsantrasyon 9509 b
Cozelti Konsantrasyonu % 3 Konsantrasyon 10054 a
% 5 Konsantrasyon 9858 ab

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen deney
orneklerinde elastikiyet modiilii en yiiksek kebrako ve % 3’liik borik asit+boraks ile
emprenye edilen orneklerde 11222 MPa ve en diisiik ise kebrako ve % 1’lik boraks ile
emprenye edilen Orneklerde 8751 MPa olarak bulunmustur. Kontrol 6rneklerinde ise

elastikiyet modiilii degeri 9903 MPa olarak bulunmustur (Tablo 3.21).
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Tablo 3.21. Sarigam odununun ortalama elastikiyet modiiliiniin degerleri (MPa)

Borlu Bilesikler Emprenye Mad.
Emprenye is Borik Asit Boraks Borik Asit+Boraks Keb. Tara
Maddesi %1 %3 %S5 %1 %3 %5 %1 %3 %5 %5 % 5
X 10467 10286 10090 9521 9504 9627 9709 9929 9531 - 10084
Tara Sx 1800 1470 1050 1260 1960 1660 1440 1110 1530 - 543
17.23 1429 1043 132 206 173 148 11.16 16.03 5.38

Cv

X 9283 9700 9975 8751 9691 9879 9325 11222 0046 10382 -

Kebrako Sx 1830 1130 735 889 1140 933 1330 1660 717 1650 -
Cv 19.72  11.66 7.37 10.16 11.76 945 1429 1479 7.13 15.86 -

X 9903
Kontrol Sx 835
Cv 8.43

*1.S.: Istatistiksel Sembol. x:Ortalama. Sx:Standart Sapma. Cv:Varyans yiizdesi

Kontrol 6rnegine oranla elastiklik modiiliinde artis belirlenmistir. Bu durum odunun
anatomik yapisi ile ¢ozelti konsantrasyonundan kaynaklandigi soylenebilir. Ayni1 zamanda
hiicre ¢eperindeki bosluklari doldurmasindan kaynaklanabilir ve 6zgiil agirliklarin artmasi
olabilir.

Peker vd (1999) yaptiklar1 c¢alismada kontrol Orneklerinin elastikiyet modiilii
degerleri 864-1847 MPa arasinda degerler almis olup ortalama 1141 MPa hesaplanmustir.
WR maddelerin (ISO disinda)’den sonra uygulanmasinda elastikiyet modiilii degerlerinde
onemli bir degisme olmamistir. pH degeri 7:3 (agirlik:agirlik) borik asit + boraks ile notre
yaklastirilan borik asit ve boraks saricam odunu egilme direncini etkilememis, ancak
bireysel kullanimda bir miktar azalma olmustur. WR maddeler Borik asit + boraks
emprenyesinden sonra uygulandiklarinda 6nemli bir diren¢ artis1 olmamistir (Peker vd.,
1999).

Laks ve Palardy, (1990) egilmede elastikiyet modiilii; agag tiiriinde en fazla kayinda
(10350 MPa), en az saricamda (9501 MPa) gerceklestigini, kontrole gore, Bx ve
Bx+Ba’'nin egilmede elastikiyet modiiliinde artiric1 etki gosterdigini, diger islem
cesitlerinin azaltici etki gosterdigini; bunun nedeninin kayin odununun yogunlugunun
yiiksek olmasi ve daginik kiiciik trahe yapisina sahip olmasi sebebi ile artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Elde ettigimiz elastikiyet modiiliiniin belirlenmesine iliskin bulgularin daha 6nce
yapilan c¢alismanin bulgular1t yakin degerler ¢iktig1 belirlenmistir. Emprenye edilmis
sarigam Orneklerinin elastikiyet modiiliiniin degerlerinin farklilik gostermesi kullanilan

emprenye maddesi ¢esidinden kaynaklanmis olabilir.

47



Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilmis sarigam

ornekleri ile kontrol drneklerinin elastikiyet modiiliiniin belirlenmesine iligkin grafik Sekil

3.7°de gosterilmistir.
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Dogal Emprenye Maddesi ve Borlu Bilesikler

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesikler ile emprenye edilen sarigam
odununun ortalama elastikiyet modiilii belirlenmesine iliskin degerler

Emprenye edilen saricam oOrneklerinin hepsinde elastikiyet modiilii kontrol

orneklerinden yliksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Genel olarak tara ve kebrakonun tek olarak

kullanim1 diger drneklere gore gore daha yiiksek ¢cikmaistir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda saricam (Pinus sylvestris L.) odunu borlu bilesikler ve dogal
emprenye maddelerinin karisimlarindan elde edilen ¢ozelti ile emprenye edilerek bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisiklikler arastirilmistir. Caligmada borlu bilesik
olarak boraks ve borik asit, boraks+borik asit dogal emprenye maddesi olarak kebrako ve
tara kullanilmistir. Daha sonra yapilacak olan ¢alismalarda farkli borlu bilesikler ile farkli
dogal emprenye maddelerinin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Dogal emprenye maddeleri ile emprenye edilen numunelerin, borlu birlesiklerle
emprenye edilenlerden hava kurusu yogunluk degerleri acisindan saricam odununda
birbirine yakin degerler ¢iktig1 gézlenmistir. Hava kurusu yogunlugun diisiik veya yiiksek
cikmasi, kullanilan kimyasallar1 farklilik gostermesinden kaynaklanabilir.

Dogal emprenye maddeleri ve borlu bilesik karisimlari ile emprenye edilen 6rnekler
ve kontrol Ornekleri arasinda tam kuru yogunluk degerleri acisindan birbirine yakin
degerler bulunmustur. Tam kuru yogunluk dogal emprenye maddelerinde tarada, borlu
bilesiklerden boraksta daha yiiksek tespit edilmistir. Emprenyeli Orneklerin tam kuru
yogunluk degerlerinin kontrol 6rneklerinden daha yiiksek ¢ikmasinin literatlirle uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

Dogal emprenye maddelerinden taranin saricamdaki retensiyon miktar1 kebrakodan
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Cozelti konsantrasyonu arttik¢a toplam retensiyon
miktarinin  da arttigi  tespit edilmistir. En yliksek retensiyon degerleri % 5
konsantrasyondaki ¢ozeltiler ile emprenyeli orneklerde tespit edilmistir. Retensiyon orani
cozeltilerin 6zelligi, anatomik yap1 gibi nedenlerden dolay1 degisiklik gosterebilir.

Dogal emprenye maddelerinde egilme direnci sonuclari birbirine yakin olmakla
beraber, kebrako ile emprenye edilen 6rneklerde egilme direnci daha yiiksek bulunmustur.
Borlu bilesiklerde boraks ile emprenye edilen drneklerde egilme direncinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Elastikiyet modiilii bakimindan dogal emprenye maddelerinde
birbirine oldukg¢a yakin degerler ¢cikmistir. Birbirine ¢cok yakin olmakla beraber kebrako ile
emprenye saricamlarda elastikiyet modiilii daha yiiksek c¢ikmistir. Borlu bilesik
konsantrasyonunda ise en yiiksek deger % 3 konsantrasyonda tespit edilmistir.

Liflere paralel basing direnci degerleri genel olarak kontrol orneklerinden daha

yiiksek tespit edilmistir. Dogal emprenye maddelerinde kebrako taradan daha yiiksek,



borlu bilesiklerde ise borik asit borakstan daha yliksek degerlere ulagmistir. Borlu bilesik
konsantrasyonunda ise, en yiiksek deger % 3 konsantrasyonda bulunmustur.

Vida tutma direnci, emprenyeli orneklerde kontrol orneklerinden daha yiiksek
degerlerde ¢ikmistir. Dogal emprenye maddelerinde kebrako taradan daha yiiksek, borlu
bilesiklerde boraks borik asitten daha yliksek 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 drneklerinden
daha yiiksek ¢ikmustir.

Sonug olarak, aga¢ malzemenin kullanim yerinde hizmet siiresini arttirarak, onu
bozunduran ve yikima sebep olan faktorlere karsi korunmasi emprenye islemi ile miimkiin
olabilmektedir. Glinlimiizde, aga¢ malzemenin biyotik zararlilara, abiyotik faktorlere ve
yanmaya karsi korunmasi amaci ile bir¢ok emprenye maddesi kullanilmaktadir. Borlu
bilesiklerin biyotik faktorlere karsi zehirli etkileri, aga¢c malzemenin yanmasini geciktirici
etkisi, ¢evreyle dost 6zellikte olmas1 ve Tiirkiye nin diinya bor rezervlerinin % 73 kismina
sahip olmasi nedeniyle emprenye maddeleri i¢inde biiyilk 6nem arz etmektedir. Bunun
yaninda, Ozellikle tuz esasli olmasi sebebi ile borlu bilesikler aga¢ malzemenin mekanik
ozelliklerinde belli diizeyde diisiise sebep olabilmektedirler. Bu amagla, 6zellikle mekanik
dayanimin s6z konusu oldugu yerlerde bu 6zellik goz ard1 edilmemelidir. Bu gibi yerlerde,
ya diistiik konsantrasyonlu ¢ozeltilerle ¢calisilmali ya da mekanik 6zellikleri en alt diizeyde
etkileyen bilesiklerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Borlu bilesiklerde ¢ozelti konsantrasyonu (% 1-% 5) arttikca retensiyon orani ve
miktar1 da artmaktadir. Bu durumdan dolay1 aga¢ malzemelerin yogunluklar1 da ¢ozelti
konsantrasyonlarina paralel olarak artis gostermistir. Emprenye maddesi olarak boraks
giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlardan biri de aga¢ malzemenin
korunmasidir. Bu baglamda borlu bilesikler oldukga iyi sonuglar vermekte ve insan veya
hayvan sagligini olumsuz olarak etkilememektedir. Borlu bilesiklerin kristaliz yapiya sahip
olmas1 nedeniyle aga¢ malzemeye niifuz ettirildikten sonra liflere dik egilme direnci ve
elastiklik modiiliinde bir miktar diisiise neden olsa da bu oran 6nemsenmeyecek kadar
azdir. Yararlarina ragmen liflere paralel basing direncinde de egilme direncinde oldugu
gibi ¢ok kiiclik bir miktar azalmaya yol actig1 gézlenmistir.

Deneyler sonucunda dogal koruyucu maddeleri birbiri ile kiyaslarsak; kebrako,
retensiyon oraninda taranin yaklagik iki kati1 degere ulasmistir. Bu bakimdan kebrakonun

taradan daha iyi oduna tutunma sagladigi soylenebilir. Tam kuru yogunlukta degerler tara

50



ile yakin ¢ikmistir ve anlamli bir fark yoktur. Egilme direncinde sonug tara ile yakin
cikmistir ve anlamli bir fark yoktur. Elastikiyet modiiliinde tara ve kebrako degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Liflere paralel basing direncinde kebrako taradan biraz daha yiiksek
cikmistir. Vida tutma direncinde kebrako kontrol orneklerinden daha yiiksek olmasina
ragmen tara ile birbirine yakin degerler vermistir. Bunlarin sonucunda, kebrako hem
taradan hem de kontrol 6rneklerinden daha diisiik degerler vermistir.

% 5 konsantrasyondaki kebrako mekaniksel ve fiziksel ozellikler bakimindan
saricami iyilestirici 6zellik géstermistir. Bu durumda, dis cephe kaplamas1 veya yayla kent

evi gibi masif odun uygulamalarinda % 5 konsantrasyondaki kebrako tercih edilebilir.
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