T. C.
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
ORMAN ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANA BiLIiM DALI

EKOLOJIK RESTORASYONDA YENj EMPRENYE MADDELERI VE
KULLANIM OLCEGI

YUKSEK LiSANS TEZi

Elif ALKAN

Damisman

Prof. Dr. Hiiseyin PEKER
Dog¢. Dr. Abdi ATILGAN

ARTVIN-2025



T. C.
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
ORMAN ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANA BiLIiM DALI

EKOLOJIK RESTORASYONDA YENj EMPRENYE MADDELERI VE
KULLANIM OLCEGI

YUKSEK LiSANS TEZi

Elif ALKAN

Damisman

Prof. Dr. Hiiseyin PEKER
Dog¢. Dr. Abdi ATILGAN

ARTVIN-2025



TEZ BEYANNEMESI

Artvin Coruh Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiine Yiiksek Lisans Tezi
olarak sundugum “FEkolojik Restorasyonda Yeni Emprenye Maddeleri ve Kullanim
Olgegi” bashikli bu arastirmay1 en bastan sonuna kadar danisman hocam Prof. Dr.
Hiiseyin PEKER’in gozetiminde bitirdigimi, bitki drneklerini kendim elde ettigimi,
calisma icerisinde bulunan deneyleri/analizleri ilgili laboratuvar ortamlarinda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢aligma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallarina
uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasit durumunda her tiirlii yasal

sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

Lisansiistii Egitim-Ogretim yénetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca gereginin

yapilmasini arz ederim.

Tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.
i Tezim sadece Artvin Coruh Universitesi yerleskelerinden erisime acilabilir.
O Tezimin ... ay siireyle erisime agilmasini istemiyorum. Bu siirenin sonunda

uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin tamami her yerden erisime

acilabilir.

Elif ALKAN



T.C.
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
ORMAN ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANA BIiLIiM DALI

EKOLOJIK RESTORASYONDA YENI EMPRENYE MADDELERI VE

KULLANIM OLCEGI
Elif ALKAN
Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih - 12/08/2025
Tezin So6zIlii Savunma Tarihi :21/08/2025
Baskan : Prof. Dr. Sule CEYLAN
Jiiri Uyesi : Dog. Dr. Hiiseyin TAN
Jiiri Uyesi ~ : Prof. Dr. Hiiseyin PEKER

ONAY:

Bu Yiiksek Lisans tezi, Artvin Coruh Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki jiiri iiyeleri tarafindan 21/08/2025
tarihinde oybirligi ile uygun goriilmiis ve Enstitii Yonetim Kurulu'nun .../.../2025

tarih.ve........... sayili karariyla kabul edilmistir.

.../...12025

Prof. Dr. Mustafa Cagatay KORKMAZ
Enstitii Midiiri



ONSOZ
Organik koruyucu olarak kabul edilen midye kabugu ekstraktinin Maun (Swietenia
mahagoni) ve Larex (Larix decidua) odunlarina emprenyesi ve bazi teknolojik
ozelliklerini belirleyip ahsap endiistrisine katki saglamasi hedeflenen tez ¢aligsmasi,
Artvin Coruh Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi

Anabilim Dalinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmastir.

Arastirmada tiim bilgi ve birikimlerini ortaya koyan ve bizzat laboratuvar
calismalarinda her tiirlii yardim ve destegini sergileyen danigsmanlarim sayin Prof. Dr.
Hiiseyin PEKER’e, Dog¢. Dr. Abdi ATILGAN’a ve Dog. Dr. Hiiseyin TAN’a en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Cozelti hazirligi/bilimsel katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Hasan

BALTAS ve Dog. Dr. Murat SIRIN’e siikranlarimi arz ederim.

Hayatimin her sathasinda sahsimi her ortamda destekleyip yalniz birakmayan aileme,
sevdiklerime siikranlarimi, segilerimi arz ederim. Arastirmanin tiim bilim camisina

katkilar saglayacagi inanciyla hayirlara vesile olmasini niyaz ederim.

Elif ALKAN

Artvin-2025

III



ICINDEKILER

Sayfa No
TEZ BEYANNEMESI .....ccoovviiiiiiiis et |
JURI KABUL TUTANAGI ........ootvimiiiriiiieisssesiessssis s 11
ONSOZ......ooiieee s I
ICINDEKILER .........ocoooiiieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt v
OZET oo VI
SUMMIARY ...ttt ettt b et et e e e bt e sbe e be e st e e e nbeesaeeabeessne s VII
TABLOLAR DIZINI ....c..ooooiiiiiiiice e VIII
SEKILLER DIZINI ......oooioiiiiieeeeee et IX
KISALTMALAR DIZINI......cooiiiiiiiiiiiieesseeesss e X
1 KURAMSAL ve KAVRAMSAL CERCEVE..............ccoooviiiiiiiienn 1
1.1 Arastirmanin Amact Ve KapSami.......cccoovcuviiiiiiiiiiieiiiiiie i 1
1.1.1  Ekolojik Restorasyonun Tanimi ve Ahsabm Onemi............cccccouevevrirerrnennnn. 4
1.1.2  Calismada Kullanilan Materyalin Nitelikleri...........cccocevviiniiiiinneniiniiee, 6
2 KONUYLA ILGILI LITERATURUN DEGERLENDIRILMESI.......... 9
3 MAZEMELER ve YONTEM .........ccccoooovviiiiiieeiieinieseesesesssessssesie s 15
3.1 Kullamilan Malzemeler ...........cccoiviiiiiiiiice e 15
3.1.1  Calismada Kullanilan AZag TUIIEIT ......ccvvveiiiiiieiiiiieie e 15
3.1.2  Kullanilan Kimyasallar ..........c.ccoiiiiiiiiecee e 15
3.2 D 0] 117 s 1 PSP PP PRTPPPPPRRPPPRRI 15
3.2.1  Deneysel Orneklerin Hazirlanmast ............cooeveveveiiirersiceesneseisseessesenns 15
3.2.2  Emprenye Cozelti HaZirliZl ......ccoooveiiiiiiiiiii e, 16
323 EmPrenye YONEMI ....ococvieieeiriieesiiesee e 16
3.2.4  Fiziksel Niteliklerin Tayini ........cccoooieiiiiieiiciicec e 18
3.2.5  Mekanik OzelliKIerin TESPiti .......ccovvevrreeveiiireriiireiseeresese e 20
3.2.6  Verilerin Degerlendirilmesi...........ccociiiiiiiiiiiiiiiciic e 23
4 ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ........cooooiiiiiieieeee e 24
4.1.1  Fiziksel NiteliKIerin Taying ......cccccoevviiiieiiiiieee e 24
4.1.2  Mekanik NiteliKlerin TeSPiti .......cccccvrvviriiiiiiiiiiiiiiie e 32
5 SONUCLAR ve ONERILER ...........cccooooiiiiiiiieees e 39
KAYNAKLAR ..ottt sttt e e sbe et e 42

v



OZGECMIS



OZET

EKOLOJIK RESTORASYONDA YENI EMPRENYE MADDELERI VE
KULLANIM OLCEGI

Ekolojik ortam ylizyillar boyu insan hayatinin idamesinde ¢ok cesitli katkilar
saglamisti. Midye kabugu ekstraktinin (Chamelea gallina) maun (Swietenia
mahagoni) ve larex (Larix decidua) odunlarinin fiziksel, mekanik ve termal 6zellikleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. %2, %4 ve %6 konsantrasyonlarda hazirlanan
cozeltiler, daldirma yontemiyle 30 dakika, 6 saat ve 24 saat siirelerle uygulanmistir.
Emprenye sonrasi numunelerde yogunluk, retensiyon, basing ve egilme dayanim ile
elastikiyet modiili dl¢iilmiis, ayrica termal 6zellikler termogravimetrik analiz (TGA)

ile degerlendirilmistir.

Deneysel bulgulara gore, larex odunu midye kabugu ekstraktini istatistiksel olarak
anlamli diizeyde daha yiiksek absorpsiyon kapasitesi gostermis ve hem fiziksel hem
de mekanik 6zelliklerde maun odununa kiyasla daha etkin sonuglar vermistir. Ozellikle
%4 ve %6 konsantrasyonlardaki uygulamalar, larex odununda yiiksek retensiyon
(maks. 35,44 kg/m?), yogunluk artis1 (tam kuru yogunluk 0,75 g/cm?®) ve mekanik
dayanim iyilesmesi saglamistir. Buna karsilik, maun odununda uzun siireli ve yliksek
konsantrasyonlu uygulamalarin elastikiyet modiilii gibi bazi mekanik o6zellikleri
olumsuz etkiledigi saptanmistir. TGA sonuglari, maun odununun 320 °C iizerinde,
larex odununun ise 298 °C civarinda bozunmaya basladigini gostermistir. Midye
kabugu katkisi, baslangic bozunma sicakliklarimi artirmis ve 550°C’de kalan
inorganik miktar1 yilikselterek CaCOs katkisinin komiirlesmeyi destekledigini ortaya
koymustur. Sonug olarak, midye kabugu ekstraktinin biyolojik temelli ve ¢cevre dostu
bir emprenye maddesi olarak o6zellikle larex gibi yapisal uygulamalarda etkin bir
alternatif olusturdugu tespit edilmistir. Organik bir materyal olan midye kabugu,
geleneksel kimyasal emprenye maddelerine bir alternatif olarak tarihi ahsap yapilarin

i¢ ve dis yapisal bilesenlerinde kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Emprenye, Daldirma, Midye kabugu, Maun, Larex, Odun
teknolojisi
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SUMMARY

NEW IMPREGNATION MATERIALS AND USAGE SCALE IN ECOLOGICAL
RESTORATION

The ecological environment has made various contributions to the maintenance of
human life for centuries. Mussel shell extract (Chamelea gallina) as a natural
impregnation agent on the physical, mechanical, and thermal properties of mahogany
(Swietenia mahagoni) and larch (Larix decidua) woods. Solutions at 2%, 4%, and 6%
concentrations were applied by immersion for 30 minutes, 6 hours, and 24 hours. After
impregnation, density, retention, compression strength, bending strength, and modulus
of elasticity were measured, while thermal behavior was examined through

thermogravimetric analysis (TGA).

Results indicated that larch exhibited a significantly higher absorption capacity than
mahogany, yielding more pronounced improvements in physical and mechanical
properties. Treatments at 4% and 6% concentrations produced the best outcomes in
larch, with maximum retention of 35,44 kg/m?, an oven-dry density of 0.75 g/cm?, and
enhanced strength properties. In contrast, mahogany showed adverse effects on certain
mechanical characteristics, particularly modulus of elasticity, under long-term and
high-concentration treatments. TGA analyses revealed that mahogany started to
degrade above 320 °C, whereas larch began around 298 °C. Mussel shell extract raised
the onset degradation temperatures and increased the residual inorganic content at 550
°C, demonstrating the contribution of CaCOs to char formation. Overall, the findings
highlight mussel shell extract as a bio-based, eco-friendly impregnation material,
offering effective protection especially for larch in structural applications. As an
organic and sustainable alternative, it shows potential for replacing conventional
chemical preservatives and may be applied in both interior and exterior components

of historical wooden structures.

Keywords: Impregnation, Dipping, Mussel shell, Mahogany, Larex, Wood technology
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1 KURAMSAL ve KAVRAMSAL CERCEVE

1.1 Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Tarih boyunca insanoglu c¢esitli amaglarla degerlendirilen aga¢c malzeme, temel ve
vazgecilmez hammaddeler arasinda yer almaktadir. Teknolojik gelismelerin hizla
ilerlemesi, ahsap malzemenin kullanim alanlarinin ¢esitlenmesine ve farkl sektorlerde
tercih edilmesine zemin hazirlamistir. Bu durum, ahsabin geleneksel kullaniminin
Otesine gegerek daha genis bir yelpazede degerlendirilmesine olanak tanimis;
dolayistyla tikketim miktarinda da belirgin bir artig meydana gelmistir. Ancak bu artis,
aga¢ malzemenin giiniimiizde tiikenmekte olan dogal kaynaklar arasin da sayilmasina
neden olmaktadir (Kartal ve Unamura, 2004). Bununla birlikte, ahsap malzemenin
dogru yontemlerle kullanilmasit ve etkin bigimde korunmasi durumunda, orman

kaynaklar1 ¢cogalan hammadde talebini karsilayabilecek potansiyele sahiptir.

Uygun sekilde emprenye edilmis aga¢ malzemenin hizmet omrii, islem gérmemis
malzemeye kiyasla yedi ve sekiz kat daha uzun olabilmektedir. Buna karsilik natiirel
haliyle birakilan ve herhangi bir koruma uygulanmayan ahsap, cogu zaman bes yildan

daha kisa siirede bozulmaya (Oz¢if¢i ve Batan, 2009).

Gilinlimiizde stirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin yayginlagsmasi, insanligin ekolojinin
onemini daha iyi kavramasini saglamistir. Ancak bu siiregte, 1yi niyetli olsa da hatali
cevresel miidahaleler ortaya cikmisti. Gegmisteki bilingsiz uygulamalar ile
giinlimiizdeki yanlis yaklasimlar, bir¢ok tiirii tehdit ederek ekolojik restorasyon
dongiistinii bozmakta ve tiirlerin yok olus hizin1 artirmaktadir. Ekolojik restorasyon,
bozulmus alanlarda ekosistemi iyilestirmeyi hedefleyen bir siiregtir. Bu siirecte temel
amag; mevcut tiirlerin korunmasi, biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesi ve ekosistemin
eski islevsel durumuna kavusturulmasidir. Dogayla kurulan her etkilesimde, dogal
yapinin korunmasi ve tiim canlilara uygun yasam alanlarinin saglanmasi oncelikli

olmalidir (Gokkiir ve Sahin, 2015).

Aga¢ malzeme, higroskopik yapist nedeniyle bulunulan mekanin bagil nemi ve

sicakligina uyum saglamak amaciyla ¢evresindeki havayla nem alisverisinde bulunur.



Bu nem aligverisi, lif doygunluk noktasinin altinda gerceklestiginde ahsapta boyutsal
ve hacimsel degisimler meydana gelir. Bu durum ise ahsabin biyotik (mantar, bocek
vb. canlilar), abiyotik etkilere daha hassas hale gelmesine yol acar. Bu nedenle, ahsabin
dis etkenlere kars1 korunmasinda en yaygin yontem emprenye yontemidir. Emprenye;
ahsap malzemeye kullanim amacina uygun olarak yangin, ¢lirime ve boyutsal
degisiklikler gibi dis etkenlere kars1i dayaniklilik kazandirmak i¢in koruyucu
kimyasallarin emdirilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu islemin basarisi, sadece
kullanilan kimyasal maddenin yapisina bagl kalmayip, ayni zamanda emprenye
maddesinin odun igerisindeki dagilim derinligi ile retensiyon miktar1 vb. faktorlerde

baghdir (Alkan, 2016).

Ahgabin tiim kisimlarinin dayaniminin korunmasi ve kullanim omriiniin uzatilmasi
acisindan emprenye uygulamalart ile tercih edilen yontemler biiylikk Onem
tasimaktadir. flgili standartlara uygun bigimde yiiriitiilen emprenye siiregleri, ahsap
malzemenin biyolojik ve ¢evresel etkenlere karst direncini artirarak hizmet dmriinii
belirgin bigimde uzatmaktadir. Ozelligi itibariyle tarihi nitelikteki ahsap yapilarda
zamanla ortaya c¢ikan biyotik ve abiyotik kokenli bozulmalar, uygun emprenye
tekniklerinin kullanilmasi ve yerinde yapilan koruma miidahaleleri sayesinde etkin
sekilde giderilebilmekte; bdylece hem yapisal biitiinliik hem de kiiltiirel mirasin

stirdiiriilebilirligi glivence altina alinmaktadir (Kartal, 2016).

Tarihi ahsap yapilarin bakimi ve korunmasi i¢in dort temel yaklasim gelistirilmistir:
renovasyon, restorasyon, emprenye ve koruma ve rekonstriikksiyon (Lebow &
Anthony, 2012). Bir yapmnin korunmasi gerekliligi, ¢ogu zaman onun tasidigi
“Ozglinlik” degeriyle iliskilendirilir. Bu 6zgiinliik, yapinin tagidig: bilgi kaynaklarinin
varligina baghdir. S6z konusu bilgi kaynaklari; yapi tasarimi, bigimi, kullanilan
malzeme, islev, geleneksel uygulamalar, teknikler, bulundugu yer ve konum, manevi
degeri, anlatim giicii ve tarihsel siire¢ icindeki gelisimini kapsar. Tiim bu o6gelerin
olusturdugu biitlinsel yapi, kiiltiirel mirasin ¢ok katmanli bir sekilde tanimlanmasina

olanak tanir (Bayraktar ve Kesik, 2022).

Bu arastirmanin baslica amaci, ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir emprenye
maddelerinin gelistirilmesini ve bu maddelerin ¢esitli odun tiirleri iizerindeki etkilerini

degerlendirmektir. Ozellikle dogal dayamklilig1 yiiksek olan larex (Larix decidua



Mill.)) ve maun (Swietenia spp.) tlrleri ilizerinde uygulanacak olan emprenye
islemlerinde, biyolojik olarak geri doniistiiriilebilir bir atik materyal olan midye
kabugunun katki maddesi olarak kullanimi arastirilmistir. Arastirma kapsaminda, bu
emprenye maddelerinin ahsabin fiziksel (retensiyon, tam kuru ve hava kurusu
yogunluk) ve mekanik (elastikiyet modiilii, egilme ve basing direnci) niteliklerine

etkisi testlerle ortaya konulmustur.

Ahsap materyaller, ekolojik restorasyon ve siirdiirtilebilir yap1 projelerinde estetik,
cevresel ve yapisal avantajlar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak dis
etkenlere kars1 dayaniksiz yapilari nedeniyle korunmalar1 gerekir. Geleneksel
emprenye maddeleri cogunlukla toksik igerikli olup ¢evre ve canli yagami ilizerinde
olumsuz etkilere yol a¢maktadir. Bu nedenle ¢evreyle uyumlu, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen alternatiflerin gelistirilmesi dnem kazanmaktadir. Midye
kabugu gibi atik biyomateryallerin yeniden degerlendirilmesi, yalnizca ¢evresel fayda
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik siirdiiriilebilirligi de destekler. Bu
calismayla, biyolojik temelli emprenye maddelerinin ekolojik restorasyon

uygulamalarindaki potansiyel katkilar1 arastirilmistir.

Mevcut emprenye maddelerinin ¢evresel zararlari ve kullanim sinirlamalari, daha
stirdiiriilebilir ¢oziimlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu nedenle, ahsap malzemelerin
korunmasinda kullanilabilecek yeni emprenye bilesenlerinin hem koruyucu etkileri
hem de malzeme Ozelliklerine olan katkilar1 arastirilmalidir. Bu ¢alisma, alternatif bir
emprenye maddesi olarak midye kabugunun farkli aga¢ tiirleri iizerindeki etkisini

deneysel verilerle degerlendirmektedir.

Arastirmada su temel sorulara yanit aranmistir: Midye kabugu katkili emprenye
¢Ozeltisi larex ve maun odunlarimin mekanik ve fiziksel niteliklerini nasil etkiler?
Cevre duyarli emprenye maddeleri, klasik yontemlerle kiyaslandiginda etkinligi ne
kadar ylikseltir? Ahsap tiirli, uygulanan emprenye maddesinin etkinligini hangi

diizeyde etkiler?

Arastirmada sadece larex ve maun tiirleriyle sinirhidir ve emprenye maddesi olarak
yalnizca laboratuvar ortaminda hazirlanmis midye kabugu katkili ¢ozelti

kullanilmistir. Deneyler sabit ¢cevresel kosullarda gergeklestirilmistir.



1.1.1 Ekolojik Restorasyonun Tanimi ve Ahsabin Onemi

Ekolojik restorasyon, bozulmus ya da yok olmus dogal alanlarin onarilmasi siirecidir.
Insan faaliyetleri; yerel bitki ve hayvan popiilasyonlarmin degistirilmesi, istilaci
tirlerin yayilmasi, dogal habitatlarin tarim veya madencilik gibi kullanimlara
dontstiiriilmesi, su kirliligi ve toprak bozulmasi gibi etkilerle ekosistemlere zarar
vermektedir. Restorasyon calismalari, bu zararlar1 gidererek ekosistemleri onceki
dogal durumuna ya da insan etkisinin en az oldugu hale yakin bir yapiya kavusturmay1
hedefler. Bu yaklasim, ekosistemlerde mevcut kayiplarin 6nlenmesine odaklanan

koruma calismalarindan farklidir (Veblen vd., 2023).

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan tanima gore ekolojik restorasyon, bozulmus veya
yok olmus ekosistemlerin iyilesmesine yardimci olma siirecidir. Ancak kavram,
yalnizca ekosistem iyilestirmesini degil, ayn1 zamanda bu c¢abanin arkasindaki
nedenleri ve toplumsal degerleri de kapsar. Restorasyona iki agidan yaklagmak
miimkiindiir: Ekosistemin yapisini, islevini ve siireclerini onarma; ortak degerler ve

inanglar dogrultusunda ekosistemi yeniden kazandirma (Martin, 2017).

Ormanlar; insanlia yenilenebilir, geri donistiiriilebilir, biyolojik olarak
pargalanabilir, dayanikli, estetik agidan degerli ve genetik cesitlilik barindiran 6nemli
bir hammadde sunar: odun. Ancak giinlimiizde, 6zellikle kentlesmenin yogun oldugu
toplumlarda, odun tiim bu ¢evreci 6zelliklerine ragmen ¢ogu zaman diisiik teknolojili
ve ¢agin gerisinde kalmis bir malzeme olarak algilanmaktadir. Koruma islemlerinden
geemis odun tirlinleri de tiiketiciler tarafindan genellikle olumsuz degerlendirilir. Bu
nedenle, c¢evresel acidan siirdiiriilebilirligi yiiksek olmasma karsin, odun yerine
siklikla yenilenemeyen kaynaklardan {iretilen ve yiiksek enerji gerektiren yapi
malzemeleri tercih edilmektedir. Oysa, kentlerde yaygin olarak kullanilan beton
bloklar, ¢elik profiller ve plastik bazli ahsap goriiniimlii iriinler, koruma islemi
uygulanmis odunun sahip oldugu cevre dostu bir yaklasim sunmamaktadir (Mc

Connell ve Irby, 2011).

Koruyucu islem uygulanmis odun kullanimi, orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir

yonetimi agisindan stratejik dneme sahiptir. Bu tiir islemler, odunun kullanim dmriinii
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belirgin dl¢iide uzatarak kaynak tiiketimini azaltmakta ve orman iiriinlerinin planli,
dengeli ve verimli sekilde kullaniminit miimkiin kilmaktadir. Ayrica, cevresel
faktorlerden kaynaklanan yaygin zararlarin su havzalar1 ve komsu ekosistemler
tizerindeki olumsuz etkileri de minimize edilmektedir. Koruma islemleri, yalnizca
materyalin dayanikliligin1 artirmakla kalmayip ayni zamanda habitat ¢esitliligini
desteklemektedir. Giiniimiizde koruyucu islem gormiis odun {irlinlerinin biyiik
boliimii konutlarda kullanilmakta ve islemler, ulusal ve uluslararasi standartlara uygun
sekilde yiiritiilmektedir. Amerikan Ahsap Koruma Dernegi denetimi ve EPA
kriterlerinin 6tesindeki uygulamalar, yeni aragtirmalarla ¢evre dostu ve insan sagligina
giivenli formiilasyonlara yonlendirilmis; gelistirilen bir¢cok koruyucu madde ise gida
katkilar1 ve kisisel bakim iiriinleri kadar giivenli hale gelmistir (Mc Connell ve Irby,

2011).

Ahsap, hafif yapisi, yiiksek dayaniklilik-agirlik orami ve 1s1 yalittmindaki {istiin
performans:t  sayesinde yiizyillardir insaatta Onemli bir malzeme olarak
kullanilmaktadir. Yenilenebilir tek yap1 malzemesi olmasi, kiiresel 6l¢ekte ekonomik
deger tasimasi ve karbon depolama kapasitesiyle iklim degisikligiyle miicadeleye
katki saglamasi one ¢ikan Ozelliklerindendir. Ahsap, yapisal iglevinin yam sira i¢
mekanlarda kullanic1 konforunu ve psikolojik 1yiligi artirirken, tarihi yapilarda da

kiiltiirel mirasin korunmasina hizmet eder (Fritz ve Garay, 2025) .

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan ahsap, hizmet dmrii tamamlandiginda
enerji Uretiminde degerlendirilebildigi i¢in sifir atik yaklagimina uygundur. Ayrica,
yerel orman kaynaklarimin etkin kullamimiyla bolgesel ekonomiye katki saglar.
Modern insaat teknikleri ve uygun koruma yontemleri sayesinde, ahsabin uzun vadeli
dayaniklilig artirilabilir; boylece hem dogal kaynak tiiketimi hem de cevresel etkiler
azaltilabilir (Fritz ve Garay, 2025).

Ekolojik restorasyon, dogal ekosistemleri iyilestirerek biyolojik c¢esitliligi korumay:
amaglarken; ahsap emprenye, bu ekosistemlerden elde edilen kaynaklarin omriinii
uzatarak siirdiiriilebilir kullanim1 destekler. Her ikisi de dogal sermayenin korunmasi

ve iklim hedeflerine ulasilmasi igin birbirini tamamlamaktadir.



1.1.2 Cahsmada Kullamilan Materyalin Nitelikleri

1.1.2.1 Maun (Swietenia mahagoni) Ozellikleri

Maun (Swietenia mahagoni) agaci, dogal olarak Hindistan, Afrika ve Orta Amerika
bolgelerinde yetismektedir. Tiirkiye’de ise 6zellikle Anamur ormanlari i¢inde varligina
rastlanmistir. Bu agag tiirii, kolay islenebilirligi, homojen ve gozeneksiz yapisi ile
diizgiin yiizeyli kereste elde edilmesine olanak tanimasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Yiiksek 6zgiil agirliga ve iyi mekanik dayanim 6zelliklerine sahip olmasi, onu 6zellikle
mobilya endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilan bir tiir haline getirmistir (Y1ildirim,

2020).

Maun agacinin tiirii ve yetistigi bolgeye bagl olarak farkl: alt tiirleri mevcuttur. Kesim
isleminden sonra ahsap renginde zamanla koyulasma gozlenir. Vernikleme ve boyama
islemlerine oldukg¢a elveriglidir; bu islemler sonrasinda yiizeyde kirmizimsi-
kahverengi tonlarda estetik ve parlak bir goriiniim elde edilir. Fiziksel dayaniklilig:
sayesinde biyotik (mantarlara, boceklere) ve abiyotik (iklim, nem, giines gibi ¢cevresel)
etkenlere karsi oldukea direnglidir ve bu 6zelligi, uzun émiirlii kullanimini miimkiin

kilar (Yildirim, 2020).

Maun agaci genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Mobilya sektoriinde 6zellikle liiks
ve klasik mobilya iiretiminde tercih edilmektedir. Bunun yami sira i¢ mekan
dekorasyonunda kaplama, doseme ve aksesuar yapiminda da sik¢a kullanilir. Ahsabin
islenebilirliginin yiiksek olmasi, oyma ve tesbih gibi el is¢iligi gerektiren liriinlerde de
degerlendirilmesini saglar. Ayrica yat ve gemi yapiminda, gitar gévdesi basta olmak
lizere bir¢ok miizik aletinin iiretiminde, ¢ivi, tutkal ve vida tutma kapasitesinin yiiksek

olmasi nedeniyle kaplama sanayinde de 6énemli bir yer edinmistir (Y1ldirim, 2020).

1.1.2.2 Larex (Larix decidua) Ozellikleri

Kuzey yarimkiirenin 1liman kusaklarinda dogal olarak yetisen melezgam tiirleri,
boylar1 30 metreye kadar ulasabilen, igne yaprakli ve sarkik dalli agaglardir. Bu tiirler
arasinda yer alan Avrupa melez¢ami (Larix decidua) ve Amerika melezgami (Larix

laricina), kirmizimsi, sert ve reginece zengin odun yapilar1 nedeniyle yaygin olarak



yetistirilmektedir. Uzun siirglinlerinde yapraklar spiral sekilde tek tek dizilirken, kisa
stirgiinlerde ise 3050 adetlik demetler halinde bulunur (URL 1, 2025).

Larex agaci, Diri odun, yaklasik 1-3 cm kalinliginda olup sarimsi bir renkte
goriliirken; 6z odun ise kirmiziya doniik kahverengi tonlarda olup, zamanla rengi
koyulasarak estetik bir goriiniim kazanmaktadir. Tekstiirli ince, lif yapisi diizgiin ve
budaklidir; ancak budaklar zamanla gevseyerek mantar etkilerine karsi orta derecede
direng gosterir, bocek saldirilarina ise hassastir. Diri odunu orta, 6z odunu ise zor

emprenye edilebilir niteliktedir (Kara, 2015).

Mikroskobik olarak larex tiirleri, kuzey yarimkiirede genis yayilisa sahiptir. Avrupa
Melezi (Larix decidua) ve Japon Melezi (Larix leptolepis) gibi taksonlari hem
endiistriyel hem de siis bitkisi olarak degerlidir. Sonbaharda yapraklarin1 dokerler,

kabuklar1 tanen icerdiginden dericilikte de kullanilir (Kara, 2015).

Fiziksel ve mekanik ozellikleri agisindan larex, 0.56 g/cm® yogunluga, 55 N/mm?
egilme direncine ve 10528 N/mm? elastikiyet modiiliine sahiptir. Islenmesi ve
vidalanmasi kolay, biikiilmeye uygun, 1slak kosullarda orta, kuru kosullarda ise uzun

Omiirlidiir (Kara, 2015).

Kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Yiiksek sertlik ve esnekligi sayesinde dis cephe,
lambri, mobilya, yonga levha, kapi-pencere dogramasi, doseme, gemi yapimi, su
yapilari, tel ve ¢it direkleri gibi bir¢ok alanda tercih edilmektedir. Kurutuldugunda su
ve nemli ortamlarda 100 yila kadar dayanabilir. Giiniimiizde 6zellikle kafe, restoran
ve havuz kenarlarinda estetik ve dayaniklilifiyla 6ne ¢ikmakta; kolay boyanabilir

olmast nedeniyle sik dekoratif ¢oziimler sunmaktadir (Kara, 2015).

1.1.2.3 Beyaz Kum Midyesi (Chamelea Gallina) Hakkinda Genel Bilgiler

Beyaz kum midyesi (Chamelea gallina), veneridae familyasina mensup, ¢ift kabuklu
(bivalvia) bir deniz canlisidir. Infraalitoral ve sirkalitoral bdlgelerin kumlu veya
camurlu zeminlerinde, deniz tabaninin i¢inde yasar. Suyu filtre ederek beslenen bir
infaunal bentik organizmadir. Genis bir cografi yayilim gosteren bu tiir, Akdeniz’de

(0zellikle Adriyatik), Atlantik Okyanusu kiyilarinda ve Karadeniz’in biiyiik kisminda



bulunur. Tiirkiye kiyilarinda 6zellikle Karadeniz ve Marmara Denizi’nde yogun

popiilasyonlar olusturur (R. C. Oztiirk, 2018).

Beyaz kum midyesi ortalama 68 yil yasayabilmekte, bazi bireyler 12 yila kadar 6miir
siirebilmektedir. Maksimum 50 mm boya ulasabilen bu tiir, ticari olarak en ¢ok ragbet
goren 25-35 mm boya ortalama 2 yil icinde ulasir. Bliylime hiz1 ¢evresel faktorlere
oldukca baghdir. Ozellikle su sicakligi, fitoplankton yogunlugu, popiilasyon
yogunlugu ve avcilik baskist biiylime iizerinde etkili olmaktadir. 10°C’nin altinda
bliylime durur, 28°C’nin iizerinde ise solunum yiikii arttig1 i¢in biiylime yavaslar (R.

C. Oztiirk, 2018).

Beyaz kum midyesinin kabuklar tiggenimsi-oval yapidadir ve CaCOs (kalsiyum
karbonat) igerir. Kabuklar grimsi veya agik kahverengi olup, iizerinde spiral ¢izgiler
ve 1smsal bantlar bulunur. I¢ yiizeyde beyazdan mora degisen renkler goriilebilir.
Kabuk kenarlar1 ince ve keskin olup, mentese bolgesinde ti¢ kardinal dig bulunur. Bu
yapt veneridae familyasinin karakteristik bir 6zelligidir. Kabuk boyutu ve sekli,
sediment tipi, pH, sicaklik gibi ¢evresel faktorlere gore farklilik gostermektedir (R. C.
Oztiirk, 2018).

Midyenin kabuklar1 6giitiiliip su bazli ¢cozeltiler haline getirilerek emprenye maddesi
olarak kullanilabilmektedir. Kabuklarinin yiiksek oranda kalsiyum karbonat icermesi
ve ylizey mikro yapisinin dayanikli olmast ile, ahsap ylizeylerde biyolojik bozunmaya
ve yangina karsi diren¢ saglamayi artirabilir. Yapilan calismalarda bor bilesikleri
(boraks gibi) ile birlikte kullanildiginda alev geciktirici etkisi artig1 gozlemlenmistir.
Bu yoniiyle beyaz kum midyesi kabuklari, siirdiiriilebilir dogal emprenye malzemesi

olarak degerlendirilebilir.



2 KONUYLA IiLGILi LITERATURUN DEGERLENDIRILMESI

Atilgan ve Peker, (2012) gergeklestirdikleri c¢alismada, saricam ve dogu kayimi
odunlari, farkli miktarlarda amonyum tetra flu borat (%1- %3) ve ¢imento+ boraks
(%6-%9) karisimlariyla emprenye edilerek yanma Ozellikleri ve yogunluklar
incelenmistir. En yiliksek tutunma degeri kaym Orneklerinde 42,43 kg/m* olarak
belirlenmistir. Maksimum yanma sicakligi 587°C’ye ulasirken, en uzun yanma stiresi
ise 29,03 dakika ile amonyum tetrafluborat uygulanmis saricam orneklerinde tespit
edilmistir. Ote yandan, en fazla kiitle kayb1 %94 oramiyla kontrol grubu saricam

orneklerinde gozlemlenmistir.

Atilgan vd., (2013) gerceklestirdikleri ¢alismada, ¢ay bitkisi ekstraktiyla emprenye
islemi yapilan cesitli aga¢ tiirlerinde tutunma ve retensiyon miktarlar1 oranlari
degerlendirilmistir. Calismada karagam, dogu kayini, sarigam, iroko kara kavak ve
Avrupa melezi tiirleri kullanilmistir. Elde edilen verilere gore, dogu kaymi odununda
maksimum retensiyon orani ve toplam tutunma miktar1 gozlemlenirken; iroko
odununda bu degerlerin en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Aragtirma
bulgulari, cay bitkisi 6ziitliinlin odun malzemede ¢evre yanlist ve tabi bir emprenye

maddesi olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.

Kara, (2015) gerceklestirgi ¢alismada, Larex (Larix decidua) odunu, yerli bir kaynak
olan pirit maddesi ve borlu bilesiklerle (%1, %3, %5) ASTM D1413-76 standardina
gore emprenye edilerek dis mekan mobilyalarinda kullanim potansiyeli arastirtlmistir.
Fiziksel, mekanik ve odun-su iligkileri degerlendirilmistir. En yiiksek 6zgiil agirlik
degerleri %3 pirit + borik asit uygulamasinda elde edilirken; egilme, basing ve yapisma
direncleri en ¢ok %1 borik asit ile islem goren 6rneklerde gozlemlenmistir. Odun-su
iligkilerinde en diisiik daralma ve genisleme degerleri 6 saatlik siirede %1 boraks
uygulamasinda tespit edilmistir. Sonuglar, pirit ve borlu bilesiklerin ahsap

performansini artirabilecegini ortaya koymaktadir.

Alkan, (2016) gerceklestirgi ¢alismada, iilkemizde yaygin olarak bulunan saricam
(Pinus sylvestris L.) odunu, borlu bilesikler (borik asit, boraks, boraks+borik asit) ile

dogal tanen igerigi yiiksek emprenye maddeleri (tara ve kebrako) kullanilarak, %1, %3
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ve %5’lik ¢ozelti konsantrasyonlarinda ASTM D1413-76 standardina gore emprenye
edilmigstir. Tam kuru 6zgiil agirligin en yiiksek oldugu deger %5 tara ¢ozeltisinde
kaydedilmistir. Kebrako ile emprenye edilen numuneler, egilme direnci ve vida tutma
performansi bakimindan en yiiksek sonuglar1 vermistir. Bunun yaninda, %3 oraninda
uygulanan borik asit ve boraks karisimlari, elastikiyet modiilii ve basing dayaniminda
belirgin bir iyilesme saglamistir. Elde edilen veriler, dogal emprenye maddelerinin
borlu bilesiklerle birlikte kullanilmasinin ahsabin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini

anlaml 6l¢iide gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Ulusoy vd., (2013) gerceklestirdikleri ¢alismada, ladin odunu nanoteknolojik vernik
ve borik asit kullanilarak farkli vakum ve diflizyon siirelerinde emprenye edilmis ve
bu islemlerin teknolojik 6zellikler tizerindeki etkileri arastirilmistir. Emprenye sonrasi
orneklerin retensiyon orani, elastikiyet modiilii ve egilme direnci tespit edilmistir.
Sonuglara gore, maksimum retensiyon degeri %8,35 ile 40 dk vakum ve 60 dk
diflizyon zaman diliminde elde edilirken, minimum deger %3,10 ile 20 dk vakum ve
60 dk difiizyon zaman diliminde saptanmistir. Mekanik Ozellikler agisindan,
maksimum egilme direnci 89,68 N/mm? ile 20 dk vakum ve 60 dk difiizyon siiresinde
Olciilmiis; en yiiksek elastikiyet modiilii ise 10.300 N/mm? degeriyle nanoteknolojik

vernik uygulamasinda belirlenmistir.

Cakal, (2018) gergeklestirdigi calismada, Dogu ladini (Picea orientalis L.), “Firetex”
adli tas suyu kullanilarak emprenye edilmis ve bu islem sonrasinda baz1 mekanik ve
fiziksel niteliklerindeki degisiklikler degerlendirilmistir. Deneyler sonucunda
orneklerin basing dayanimi, retensiyon miktari, 6zgil agirhigi, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii belirlenmistir. Maksimum 6zgiil agirlik degeri, 35 dk vakum ve 30
dk diflizyon siiresinde elde edilmis; ayrica seliilozik vernik uygulanmis numunelerde

tiim mekanik 6zelliklerinin maksimum seviyelere ulastig1 tespit edilmistir.

Ozdemir, (2018) gergeklestirdigi arastirmada, dogu kaym (Fagus orientalis) ve
saricam (Pinus sylvestris), %1 ve %3 konsantrasyonlarinda 1sgin bitkisi ekstraktiyla
emprenye islemi uygulanmistir. Uygulama sonrast odunun retensiyon, 6zgiil agirlik ve
mekanik dayanim ozellikleri degerlendirilmistir. Isgin bitkisi ekstrakti kullanilarak
yapilan c¢alismada, maksimum tutunma (%0,49), 6zgil agirlik (0,63 g/cm?), egilme

direnci (116,33 N/mm?) ve basing direnci (68,93 N/mm?) degerlerine %3 ekstraktla
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islenmis kayin odununda ulasildi. Sonuglar, 1sgin ekstraktinin ahgabin teknolojik

Ozelliklerini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermistir.

Bal vd., (2018) gerc¢eklestirdikleri calismada, maun (Swietenia mahagoni), ceviz
(Juglans regia), thlamur (7ilia grandifolia) ve kestane (Castanea sativa) odunlarinin
vida tutma kapasiteleri TS EN 13446 standardina esas alinarak degerlendirilmistir.
Varyans analizi sonuglarina bakildiginda, agag tiirii vida tutma performansi iizerinde
istatistiksel agidan 6nemli etki gdstermistir. Maksimum vida tutma kapasitesi maun

odununda (38,36 N/mm?), en diisiik ise thlamurda (19,53 N/mm?) tespit edilmistir.

Peker ve Ulusoy, (2018) gerceklestirdikleri ¢alismada, i¢ ve dis mekan kosullarinda
bazi ahsap tiirlerinin boyut stabilitesi incelenmistir. ASTM D1413-76 standardina gore
iroko ve larex odunlarina ¢esitli emprenye maddeleri uygulanmistir. En yiiksek 6zgiil
agirlik, larex odununda 24 saatlik Tanalith-E uygulamasinda (0,75 g/cm?), en diisiik
ise iroko odununda 48 saatlik ayni uygulamada (0,57 g/cm?®) goriilmiistiir. Su alma
orani en yiiksek iroko odununda Immersol (%69,68- 24 saat), en diisiik ise larex
odununda Tanalith-E (%22,03- 24 saat) olarak belirlenmistir. Her iki emprenye

maddesi de ahsabin fiziksel 6zelliklerini olumlu etkilemistir.

Ulusoy ve Peker, (2020a) gerceklestirdikleri ¢calismada, Ahsap endiistrisinde yangin
geciktirici olarak ¢esitli emprenye maddeleri kullanilmakta ve bunlarin ¢evre dostu
olmasi tercih edilmektedir. Bir calismada, Tanalith CBC, borik asit, diamonyum fosfat,
amonyum siilfat ve modern tas suyu, ASTM D1413-76 standardina uygun olarak 30
dakika vakum/30 dakika difiizyon yontemiyle uygulanmaistir. Bu sonuglar kapsaminda,
maksimum retensiyon degeri borik asitte (%17,23), egilme direnci ve elastikiyet
modiilii ise tas suyu uygulamasinda Ol¢iilmiistiir. Egilme direncinde belirgin artis

gozlenirken, elastiklik modiiliinde benzer bir artis tespit edilmemistir.

Yildirim, (2020) gergeklestirdigi calismada, yerli ladin (Picea orientalis) ve ithal
maun odunlari, dogal emprenye maddeleri olarak casir, cayir sogani 6ziitleri ve boraks
kullanilarak %1 ve %3 oranlarinda ASTM D1413-76 standardina gére emprenye
edilmistir. Uygulama sonras1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerdeki degisimler
incelenmistir. Sonuglara gore, her iki tiirde de o6zgilil agirlik degerleri artmus;
maksimum deger ise hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirlik, %1 boraksla emprenye

edilen maun odununda elde edilmistir. Egilme ve elastikiyet modiilii en yiiksek

11



sirastyla %3 casir ve %1 cayir sogan1 oziitiiyle islem goéren maun orneklerinde

gbzlemlenmistir. Basing direnci maun odununda artarken, ladinde azalma gostermistir.

Giiray vd., (2020) gerceklestirdikleri calismada, cesitli sert agac¢ tiirlerinin egilme
direnci iizerine kesit geometrisi (daire ve kare) ile yiikleme yoniiniin (teget ve radyal)
etkileri arastirilmistir. Akg¢aagac, ceviz, disbudak, hus, thlamur, dogu kayini, kestane,
kiraz, mese ve maun tiirlerinden saglanan deney ornekleri, kesit alanlar1 birbirine esit
olacak sekilde islenmis ve TS 2474 (2005) standardina gore egilme testine tabi
tutulmustur. Toplamda 400 6rnek iizerinde yapilan deneylerde, ceviz odunu en yiiksek,

maun ise en diisiik egilme direnci degerini gostermistir.

Ulusoy ve Peker, (2020b) gerceklestirdikleri ¢alismada, antioksidan ve antibakteriyel
ozellikleri bilinen ¢iris otu 6ziitli (%1-3), kayin odununa ASTM D1413-76 standardina
gore emprenye edilmistir. Deneyler sonucunda, %3'lik Oziitte en yliksek tutma
(%0,43) ve dinamik egilme dayanimi (0.66 N/mm?) tespit edilmistir. Bu sonuglar,
emprenye yonteminin ve malzemenin kendine has 6zelliklerinin egilme direncini

etkiledigini gosteriyor.

Tiiliice, (2021) gerceklestirdigi ¢alismada, saricam odununun bazi teknolojik
ozellikleri, ¢iris otu (Asphodelus aestivus L.) ekstraktiyla emprenye edildikten sonra
arastirilmistir. Bu incelemede, tutunma (retensiyon), 6zgiil agirlik, basing ve egilme
direnci ile elastikiyet modiilii ve dinamik egilme dayanimlari incelenmistir. Su bazlh
vernikle islenmis numunelerde, tiim mekanik 6zelliklerde 6nemli bir artig saptandi;
maksimum egilme dayanimi 89.92 N/mm? ve basing dayanimi ise 46.19 N/mm? olarak

belirlenmistir.

Tan, (2022a) gerceklestirdigi arastirmada; Deniz midyesi kabuklar1 (Chamelea
gallina), piroliz sonrast %10 ve %15 ¢ozelti halinde boraksla birlikte veya tek basina
emprenye maddesi olarak kullanilmigtir. En yiiksek retansiyon degeri %15°’lik boraks
uygulamasinda akasya odununda (%0,89) elde edilirken, en diisiik deger %10’luk
midye kabugu cozeltisiyle islem goren ladin odununda (%0,22) tespit edilmistir.
Sinirlandirict oksijen indeksine gore en yliksek deger yine akasya tiiriinde (%42,8), en
diisiik deger ise %10 midye kabugu tozu ile islem gormiis akasya 6rneginde (%28,9)

bulunmustur.
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Tan, (2022b) gerceklestirdikleri calismada; sar1 cam (Pinus sylvestris L.) 6rneklerine
%1, %3 ve %5 oranlarinda deniz midyesi (Chamelea gallina) tozu ile emprenye
uygulanarak yangina dayanikliliklar1 degerlendirilmistir. TGA sonuglara gore,
emprenye edilen 6rneklerde agirlik kaybi artarken kalinti miktar1 da yiikselmis, bu da

midye kabugunun yanmayi geciktirici etki sagladigini gostermistir.

Tan vd., (2022) gergeklestirdikleri ¢alismada, Anadolu kestanesi (Castanea sativa)
vedogu ladini (Picea orientalis) 6rneklerine, dogal bir biyobozunur kaynak olan deniz
midyesi kabugu (Chamelea gallina) tozu, farkli konsantrasyonlarda (%1, %5, %10,
%15) daldirma yontemiyle uygulanmistir. Elde edilen 6rneklerin ahsap endiistrisindeki
kullanim potansiyeli ve 0Ozellikle yangmna karst dayamiklilii, yapisma testi,
termogravimetrik analiz (TGA) ve sinirlayict oksijen indeksi (LOI) dlgiimleri ile
degerlendirilmistir. TGA bulgularina gore, en yliksek kalint1 orani ladin odununda %S5,
kestane odununda ise %15 konsantrasyonda elde edilmistir. Ayrica midye kabugu tozu
miktarinin artmastyla birlikte her iki tiirde de LOI degerlerinde artis gézlemlenmistir.
Bu sonuglar, midye kabugu ile yapilan emprenye isleminin ahsabin yangina karsi

direncini artirabilecegini gostermektedir.

Bayraktar ve Kesik, (2022) gergeklestirdikleri ¢aligmada; Gliniimiizde restorasyon
ekolojisi, ekosistemlerin dogal dengesini korumaya yonelik ¢cevre dostu yaklasimlari
on plana cikarmaktadir. Bu kapsamda, odun malzemelerde dayanikliligi artirmak
amaciyla sodyum bikarbonat ile yiizey asindirma ve ardindan farkli
konsantrasyonlarda emprenye uygulamalar1 denenmistir. En yiiksek retensiyon orani
%7 ¢ozeltide ve 3 atii basin¢ta ladin odununda elde edilirken, en diisiik oran %9
coOzeltide ve 1 atii basingta mese odununda gozlenmistir. Basing direnci acisindan en
yilksek deger mesede, en diisiik ise ladinde Olgiilmiis; odun tiirii ve asindirma

diizeylerinin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yarattig1 belirlenmistir.

Oztiirk, (2024) gerceklestirdigi arastirmada, ahsabm biyolojik ve yanmaya karsi
dayaniklig1 tizerinde emprenye isleminin etkileri incelenmistir. Biyolojik dayaniklilik
aragtirmalarinda, yaygin olarak tabi ahsap tiirleri, dogal veya suda ¢oziinen emprenye
maddeleri ile basingli yontemler tercih edilmistir. Yanma 0&zelliklerine iligskin

calismalarda ise hem dogal hem de kompozit ahsaplar iizerinde farkli tiirdeki
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emprenye maddeleri (dogal, yagli, suda ve organik ¢dziiciiler igeren) kullanilarak hem

basinglt hem de basingsiz uygulama teknikleri degerlendirilmistir.
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3  MAZEMELER ve YONTEM
3.1 Kullamilan Malzemeler

3.1.1 Cahsmada Kullanilan Agag Tiirleri

Calisma kapsaminda, ithal ve dogal dayaniklilig1 yliksek olan larex (Larix decidua
Mill)) ve maun (Swietenia spp.) odun tiirleri kullanilmistir. Arastirmada kullanilan
ahsap malzeme, oncelikle odun 6rnekleri lata haline getirilmis, ardindan radyal yonde

yapilan kesimlerle diri odun pargalar1 hazirlanmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan deney 6rnekleri, Artvin’de faaliyet gosteren kereste
Isletmelerinden saglanmis, boyutlandirma islemleri ise Artvin Coruh Universitesi

mobilya atolyesinde TS ISO 3129 standartlar1 esas alinarak yapilmstir.

3.1.2 Kullanmilan Kimyasallar

Bu c¢alismada emprenye amaciyla dogal kokenli bir materyal olan midye
kabuklarindan tiretilen ¢ozeltiler tercih edilmis, ¢ozeltiler %2, %4 ve %6 derisimlerde

hazirlanmustir.

Deneysel uygulamalarda kullanilacak bu c¢ozeltiler, Recep Tayyip Erdogan

Universitesi kimya laboratuvarlarinda hazirlanmistr.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneysel Orneklerin Hazirlanmasi

Bu arastirmada; emprenye islemlerinde kullanilacak maun ve larex odunlari, catlak
icermeyen, budaksiz, diizgiin lifli ve herhangi bir biiylime kusuru ya da tiil tesekkiilii
bulunmayan; yogunluk ve renk agisindan homojen, reaksiyon odunu i¢ermeyen, bécek
ve mantar zararlarindan etkilenmemis diri odun boliimlerinden, TS ISO 3129
standardina uygun olarak hazirlanmistir. Mekanik testler i¢in hazirlanan numuneler,
ilgili standartlara uygun big¢imde alinmis olup, deneyler Universal Test Cihazi

kullanimiyla gergeklestirilmistir. Liflere dik yondeki egilme direnciyle egilmede
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elastiklik modiilii 6l¢iimleri, TS ISO 13061-3 standardina uygun olarak hazirlanmistir.
TS ISO 13061-6 standardina uygun olarak, lif yoniine paralel basing dayanimi testleri
gergeklestirilmistir. Basing dayanimi deneylerinde numunelerin 6zgiil agirliklart goz
oniinde bulundurularak degerlendirme yapilmistir. Tiim testler, Artvin Coruh

Universitesi biinyesindeki ilgili laboratuvarlarda yiiriitiilmiistiir.

3.2.2 Emprenye Cozelti Hazirhg:

Dogal bir malzeme olan midye kabuklari, halka degirmen kullanilarak toz haline
getirilmistir. Temin edilen tozlar, ¢dzelti hazirliginda kullanilmadan 6nce 63 mikron
goz acgikhigina sahip bir elekten gecirilerek pargacik boyutunun homojenligi
saglanmistir. Elenmis midye tozlarindan sirasiyla 2, 4 ve 6 gram alinarak, %2, %4 ve
%6 konsantrasyonlarinda olmak {izere her biri 100 ml hacminde ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Tartilan numuneler, 200 ml hacimli beherlere aktarilmis ve manyetik
karigtiric1 iizerinde ¢ozlinme alinmistir. Coziinme islemi igin beherlerin igerisine
yaklasik 15-20 ml %32 oraninda ultra saf HCl ve 10 ml damitilmis su eklenmistir.
Midye kabuklari, 500 rpm karistirma hizinda ve 200 °C sicaklikta ¢éziindiirtilmiistiir.
Son olarak, elde edilen ¢ozeltiler, damitilmis su yardimiyla son hacim 100 ml'ye

tamamlandi.

3.2.3 Emprenye Yontemi

Emprenye islemi i¢in daldirma yontemi kullanilarak, uygulama laboratuvar ortaminda
tamamlanmistir. Bu kapsamda, tamamen kuru halde bulunan deney 6rnekleri, midye
kabuklarindan iiretilen ¢evre dostu koruyucu ¢ozeltiye sirasiyla 30 dk, 6 saat ve 24 saat
stireyle daldirma yapilmigdir. Her bir deney grubunda, kontrol grubu 6rnekleri harig
tutulmak tiizere, tiim test numuneleri midye kabuklart kullanilarak hazirlanan
cozeltiyle bagimsiz olarak emprenye edilmistir. Emprenye sonrasi, drnekler %65+3
bagil nem ve 20+2°C sicaklikta hava kurusu nem seviyesine erisinceye kadar
bekletilmis; ardindan 103+2°C’de tam kuru hale gelinceye dek kurutulmustur.
Kurutma isleminden sonra, numuneler oda sicakligina gelene kadar sogutulmus ve TS
ISO 13061-2 (2021) standardina uygun olarak 0,01 g hassasiyetle tartilarak; yas

agirlik, hava kurusu agirlik ve tam kuru agirlik ile boyut degerleri belirlenmistir.
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Emprenye isleminden sonra elde edilen deney orneklerine ait gorseller Sekil 1°de

verilmigtir.

|
|
P
.

Sekil 1. Emprenye uygulamasindan sonraki 6rneklerin goriintiisii

Bu ¢alismada yapilan fiziksel ve mekanik testler, Zwick Z050 tipi Universal test cihazi

ile gerceklestirilmistir (Sekil 2).

2wick [ Roell

Sekil 2. Mekanik ve fiziksel testlerde kullanilan {iniversal test cihazi
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3.2.4 Fiziksel Niteliklerin Tayini

Fiziksel niteliklerin tayininde kullanilan 6rnek ebatlar1 ve uygulanan deney yontemleri

Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Fiziksel 6zelliklerin tayininde kullanilan 6rnek ebatlar1 ve uygulanan

standartlar
No Deney Adi Ebatlar (mm) Standart
1 Yogunluk (Hava Kurusu) 20*20*30 TS ISO 13061-2
2 Yogunluk (Tam Kuru) 20%20%*30 TS ISO 13061-2

3.2.4.1 Yogunluk (Hava Kurusu) Tayini

20*20*30 mm ebatlarinda hazirlanan numunelerle, TS ISO 13061-2 standardina

uygun olarak hava kurusu yogunluk dl¢iimleri yapilmistir (Sekil 3).

30 mm

Sekil 3. Yogunluk (hava kurusu) tayini i¢in hazirlanan numuneler

Deney numuneleri, %65 £ 5 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklikta, kiitle ve boyutlarinda
degisim gozlenmeyene kadar bekletilerek boyutsal dengeye ulastirilmistir. Hava
kurusu duruma getirilen ornekler, +0,01 g hassasiyetli terazi ile tartilmis, boyut

Olctimleri ise +0,01 mm duyarliliktaki kumpas ile yapilarak hacimleri hesaplanmistir.
M
D12=V—'2 (g/cm?) (1)
12

Bu esitlikte M2, numunenin hava kurusu kosullardaki kiitlesini V12, hava kurusu
kosullardaki hacmini (cm?); D12 ise, numunenin hava kurusu yogunlugunu (g/cm?)

ifade etmektedir.
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3.2.4.2 Yogunlugun (Tam Kuru) Tayini

20*20*30 mm ebatlarinda hazirlanan numunelerle, TS ISO 13061-2 standardina

uygun olarak tam kuru yogunluk Slgiimleri yapilmistir (Sekil 4).

30 mm

< <
o, \y

Sekil 4. Yogunluk (tam kuru) tayini i¢in hazirlanan numuneler

Numuneler, sicakligi kademeli olarak 103 + 2 °C’ye ¢ikarilan etiivde sabit kiitleye
ulasincaya kadar kurutularak tam kuru duruma getirilmistir. Kurutma islemi sonrasi
ornekler sogutulmus, ardindan +0,01 g hassasiyetli analitik terazi ile kiitleleri (Mo)
6l¢iilmiis ve 0,01 mm duyarlilikli dijital kumpas ile boyutlar1 belirlenerek hacimleri
hesaplanmistir. Bu veriler kullanilarak tam kuru yogunluk (Do) ilgili esitlik yardimiyla

belirlenmistir.
Do=12 (glem?) @)
Vo

Bu esitlikte Do, tam kuru yogunlugu (g/cm?); Mo, numunenin tam kuru durumdaki

kiitlesini (g); Vo ise, numunenin tam kuru kosullardaki hacmini (cm?) ifade etmektedir.

3.2.4.3 Retensiyon Miktar

Emprenye maddesinin tutunma miktar1 (R: kg/m?) ve retensiyon orani (R: %)
belirlenirken, islem Oncesi ve sonrasi tam kuru duruma getirilen numunelerden elde

edilen veriler kullanilmig ve hesaplamalar ilgili formiil yardimiyla yapilmistir.
R= GV—C x10® (kg/m3) 3)

Bu esitlikte, ornegin emprenye oncesi ve sonrasit kiitle farkini; Ti, emprenye

isleminden 6nceki numunenin kiitlesini (g); T2, islem sonrasi numunenin kiitlesini (g);
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V, numunenin hacmini (cm?); ve C, ¢ozeltideki madde yogunlugunu (%) ifade

etmektedir.

3.2.4.4 Termogravimetrik analiz (TGA)

Termogravimetrik analiz (TGA), polimerler ve benzeri numunelerin belirli bir sicaklik
artis hiz1 altinda kiitle kayiplarinin hassas olarak oOlgiilmesine imkan saglayan bir
yontemdir. Bu teknik, 6zellikle polimerlerin 1si1l bozunma siireclerinin ve bozunma
esnasinda  gerceklesen  kinetik olaylarin  incelenmesinde yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Calismada TGA olgiimleri ASTM E1131-08 standardina uygun
sekilde yiiriitilmiistiir [14]. Deneylerde yaklasik 10 mg agirli§inda, 40 mesh elekten
gecen fakat 60 mesh elekten gegcmeyen odun unu 6rnekleri kullanilmistir. Numuneler,
57,10°C/dakika akis hizina sahip azot atmosferinde, 25°C’den 600°C’ye kadar
isitilmistir. Deney siiresince gaz debisi 50 mL/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda, en yiiksek sicakliktaki kiitle kaybi, en hizli kiitle kaybinin
gerceklestigi zaman araliklart ve hizli piroliz sicaklik degerleri belirlenmistir. Bu
parametreler, emprenye edilmemis kontrol ornekleri ile farkli konsantrasyonlarda

CaCO:s igeren orneklerin termal dayanikliliklarinin karsilastirilmasinda kullanilmastr.

3.2.5 Mekanik Ozelliklerin Tespiti

Mekanik niteliklerin tayininde kullanilan 6rnek ebatlar1 ve uygulanan deney

yontemleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Mekanik niteliklerin tayininde kullanilan ebatlar ve uygulanan standartlar

No Deney Adi Ebatlar (mm) Standart

1 Egilme Direncinin Tespiti 20%20*360 TS ISO 13061-3

2 Elastikiyet Modiiliiniin Tespiti 20*20*360 TS ISO 13061-4

4 Liflere Paralel Basing Direncinin 20* 20*30 TS ISO 13061-6
Belirlenmesi

3.2.5.1 Egilme Dayanim

Egilme dayaniminin tespitinde TS ISO 13061-3 (2021) standard1 esas alinmis ve bu
kapsamda, Sekil 5’te goriildiigi iizere 20*20* 360 mm ebatlarinda deney numuneleri

hazir hale getirilmistir.
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Sekil 5. Egilme direnci tayini i¢in hazirlanan numuneler

Deneysel islemlere gegilmeden once tiim 6rnekler hava kurusu kosullara getirilmistir.
Boyutsal dOlglimler, +0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas kullanilarak
gerceklestirilmis; bu 6l¢iimlerde radyal yon genislik, teget yon ise ylikseklik olarak
degerlendirilmistir. Deney siirecinde, numune yiizeyine sabit ve diizgilin bir hizla yiik
uygulanarak mekanik tepki gozlemlenmistir. Ornekler iiniversal test cihazina
yerlestirildikten sora cihazin hizi uygulamaya baslamasindan itibaren yaklasik
1,5+0,5 dakika i¢inde oOrneklerin kirilmasini saglayacak sekilde ayarlanmistir.
Orneklerin kirildig1 andaki maksimum yiik (Pmax) kaydedilerek, egilme dayanimi (o)
asagidaki esitlik kullanilarak tespit edilmistir.

3Py ]
G =
E b2

(N/mm?) 4)

Bu esitlikte, Pmax kirilma aninda numuneye uygulanan en yiiksek yiikii (N), I
destekler arasindaki mesafeyi (mm), b yillik halka yoniine dik alian en 6lgiisiinii
(mm) ve h yillik halka yoniine teget alinan kalinlik 6lgiisiinii (mm) ifade eder. Her bir

parametre, ilgili esitlikte mekanik hesaplamalarin temel bileseni olarak kullanilmistir.

3.2.5.2 Elastikiyet Modiilii

Bu asamada, odunun diisiik gerilmeler altindaki sekil degisiminin yiik kaldirildiktan
sonra geri kazanim durumu incelenerek elastikiyet modiili belirlenmigtir. TS ISO
13061-4 (2021) standardina uygun olarak, Sekil 6’da gosterilen ve egilme direnci
deneyinde kullanilan 20*20*360 mm boyutlarindaki numuneler kullanilmistir. Elastik
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deformasyon bolgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) ve buna karsilik gelen sehim
farki (Af) dikkate alinarak, elastikiyet modiilii (E) ilgili esitlik yardimiyla tespit

edilmistir.

Sekil 6. Elastikiyet modiilii testinde kullanilan deney 6rnekleri

_ AFL? )
E= 4.b.h3.Af(N/mm ) (5)

Bu esitlikte, AF elastik deformasyon siirecinde uygulanan yiiklemenin {ist ve alt
sinirlart arasindaki aritmetik ortalama farkina karsilik gelen kuvveti (N) ifade eder. L,
destek noktalar1 arasindaki acikligi belirtir ve milimetre (mm) cinsindendir. Af, net
egilme bolgesindeki sehim degerini temsil eder; bu deger, yiiklemenin {iist ve alt
sinirlarinda olgiilen sehimlerin aritmetik ortalamalari fark: olarak hesaplanir (mm). b,
numunenin en kesit genisligini; h ise en kesit kalinligin1 gosterir ve her ikisi de

milimetre (mm) cinsinden 6l¢iiliir.

3.2.5.3 Liflere Paralel Basin¢ Dayanimi

Liflere paralel basin¢ dayaniminin belirlenmesinde TS ISO 13061-6 (2021)
standardinda yer alan yontemsel ilkeler esas alinmistir. Bu dogrultuda, Sekil 7°de
sunulan deney diizenegine uygun olarak, ahsap materyalden 20*20*30 mm

boyutlarinda deney ve kontrol numuneleri olusturulmustur.
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30 mm

< <
o, \y

Sekil 7. Lif yoniine paralel basing dayanimi i¢in hazirlanan deney numuneleri

Deneyden 6nce, kuvvetin uygulanacagi enine kesit alan1 (a*b)+0,01 mm hassasiyetle
Ol¢iilmiis olup, daha sora kirilma anindaki maksimum kuvvet (Pmax) kaydedilerek

basing direnci, asagida verilen formiil yardimiyla bulunmustur.

~ (N /mm?) (6)

Owy//= .

Bu esitlikte ow//, lif dogrultusunda uygulanan basing dayanimini temsil eder (N/mm?).
Pmax, kirilma aninda numuneye etki eden en yiiksek kuvveti ifade eder (N). a ve b,
orneklerin kesit alanini1 olusturan boyutlaridir ve milimetrekare (mm?) cinsinden

degerlendirilir.

3.2.6 Verilerin Degerlendirilmesi

Bu arastirmada, emprenye islemleri kapsaminda maun ve larex tiirii ahsap Ornekler,
%2, %4 ve %6 konsantrasyonlarinda hazirlanmis midye kabugu c¢ozeltilerine
daldirilarak islem goérmiistiir. Uygulamalar, 30 dk, 6 saat ve 24 saatlik siirelerle
gerceklestirilmis olup, her islem grubuna ait numuneler belirlenen siire boyunca
cozelti i¢inde bekletilmistir. Elde edilen deneysel veriler, ilgili islem gruplarinin

ortalama degerleri iizerinden analiz edilerek degerlendirilmistir.
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4  ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1.1 Fiziksel Niteliklerin Tayini

4.1.1.1 Yogunluk (Hava Kurusu)

Deney orneklerinin hava kurusu yogunluk ortalamalar1 Tablo 3’te verilmis ve bu

degerlere iliskin grafiksel gosterimler Sekil 8’de sunulmustur.

Tablo 3’te goriildiigi iizere, deney numunelerinin hava kurusu durumundaki ortalama
yogunluk degerleri, emprenye c¢ozeltisinin etkisinin hem agag tiiriine hem de

uygulanan zaman araligina baglh olarak degistigini gdstermektedir.

Maun odunu iizerinde yapilan uygulamalarda, yogunluk degerlerinde belirgin bir
degisiklik gdzlemlenmemistir. Emprenye uygulanmis 6rneklerin yogunluklari, kontrol
grubuna oldukg¢a yakin seyretmistir. Bu durum, Maun odununun goézenek yapisinin
emprenye maddesini absorbe etme konusunda sinirli oldugunu diisiindiirmektedir.
Ozellikle en yiiksek yogunluga sahip olmasi beklenen %6 oranli ve 24 saatlik
uygulamada bile, yogunluk degeri 0,66 g/cm? olarak sabit kalmistir.

Ote yandan larex odununda elde edilen veriler, emprenye isleminin bu tiir iizerinde
daha etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle %4 oraninda yapilan uygulamalarda,
stirenin artmasina paralel olarak yogunlukta da bir artis gdzlemlenmistir. 24 saatlik
uygulama sonucunda %4 oranli numunede 0,75 g/cm? ile en yiiksek yogunluk degeri
elde edilmistir. Bu, emprenye maddesinin larex odununda daha derinlemesine niifuz

ettigini ve %4’liik oranla ideal bir etki saglandigini1 gostermektedir.

Ors vd., (2001), odunlarin yogunluklarindaki farkliligin temel nedeninin, birim
hacimdeki hiicre ¢eperi maddesi miktar1 ile hava boslugu oranlarindaki degiskenlikten
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Emprenye islemi uygulanmis aga¢ malzemelerin hava
kurusu yogunluklarinda gézlenen farkliliklar; bu malzemelerin anatomik yapisiyla
iliskili olan porozite diizeyi, yillik biiyiime halkalarinin genisligi ve kullanilan

emprenye maddesinin tiirli gibi etkenlere bagl olarak ortaya ¢ikabilir.

24



Tablo 3. Yogunluk (hava kurusu) degerleri (g/cm?)

Emprenye Maddesi
Agac Cesidi Midye Kabugu
% 2 % 4 % 6
30 dk 0,56 0,57 0,59
Maun 6 saat 0,59 0,60 0,60
24 saat 0,65 0,65 0,66
30 dk 0,60 0,64 0,63
Larex 6 saat 0,63 0,72 0,69
24 saat 0,72 0,75 0,70
Maun 0, 55
Kontrol
Larex 0,57

Literatiirde yapilan ¢alismalarda, aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri
incelendiginde; %3’liik Prit ve Borik asit ¢ozeltisiyle emprenye edilen larex odununun
en yliksek degeri verdigi (0,64 g/cm?) belirlenmistir (Kara, 2015). Maun odununda ise,
%1’lik boraks ¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rneklerin hava kurusu yogunlugu 0,58

g/cm? olarak gézlemlenmistir (Yildirim, 2020).

Elde edilen hava kurusu yogunluk bulgulari, Kara ve Yildirim’in gerceklestirdigi
calisma sonuglariyla benzerlik géstermektedir. Bununla birlikte, bazi 6rneklerde hava
kurusu yogunluk degerlerinde belirli oranlarda artis gozlenmistir. Bu durum,

kullanilan ¢6zelti konsantrasyonunun artmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Emprenye uygulanan aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluklarindaki farkliliklar;
malzemenin anatomik Ozelliklerine, gozeneklilik oranina (porozite), yillik halka

yapisina ve kullanilan emprenye maddesinin tliriine bagli olarak ortaya ¢ikabilir.

Midye kabugu bazli dogal emprenye maddesi ile emprenye edilen larex ve maun
ornekleri ile kontrol 6rneklerinin hava kurusu yogunlugun belirlenmesine iligkin grafik

Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Hava kurusu ortalama yogunluk degerleri

Sekilde, midye kabuguyla emprenye islemine tabi tutulan numunelerin yogunluklari
(hava kurusu) degerlendirilmistir. Maun odununda yogunluk degerleri kontrol grubuna
cok yakin seyretmis, emprenye etkisi sinirli kalmistir. Larex’te ise 6zellikle %4 oran
ve 24 saat uygulamada en yiiksek yogunluk degeri elde edilmistir. Bu durum, larexin
emprenye maddesini daha etkin bir sekilde bilinyesine aldigini ortaya koymaktadir ve

en etkili sonucun %4-24 saat kombinasyonunda alindigini1 gostermektedir.

4.1.1.2 Tam Kuru Yogunluk

Deney oOrneklerinin hava kurusu yogunluk ortalamalar1 Tablo 4’de verilmis ve bu

degerlere iligskin grafik Sekil 9°da verilmistir.

Tablo 4’de goriildiigii lizere, deney numunelerinin tam kuru haldeki durumundaki
yogunluk degerleri, emprenye c¢ozeltisinin etkisinin hem agag tiiriine hem de

uygulanan zaman araligina bagli olarak degistigini gostermektedir.

Maun odunu 6rneklerinde, kontrol grubunun tam kuru hava yogunlugu 0,53 g/cm?
olarak oOlclilmiistiir. Emprenye uygulamasi sonras1 30 dakikalik siirede yogunluk
degerleri %2, %4 ve %6 oranlarinda sirasiyla 0,55, 0,56 ve 0,54 g/cm?® olarak
gerceklesmistir. Siire 6 saate ¢ikarildiginda bu degerler 0,54-0,55 g/cm?® seviyesine
yiikselmis; 24 saatlik uygulamada ise %6 oranla 0,55 g/cm?*e kadar ¢ikmistir. Bu
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durum, maun odununda emprenye siiresi uzadik¢a ve oran arttikca yogunlukta artis

gozlendigini; ancak artisin nispeten daha sinirli diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir.

Larex odununda ise uygulamalara ¢ok daha belirgin tepkiler vermistir. Kontrol
grubundaki larex 6rneklerinde tam kuru hava yogunlugu 0,52 g/cm? iken, emprenye
sonrast 30 dakikalik uygulamalarda %2, %4 ve %6 oranlariyla yogunluklar sirasiyla
0,57, 0,61 ve 0,60 g/cm? olarak belirlenmistir. 6 saatlik uygulamalarda bu degerler
sirastyla 0,61, 0,64 ve 0,58 g/cm?®'e yiikselmistir. En dikkat ¢ekici sonug ise 24 saatlik
ve %4 oranindaki uygulamada elde edilmistir; bu 6rneklerde yogunluk 0,64 g/cm?
olarak oOl¢iilmiig, yani kontrol degerine kiyasla yaklasik %44 oraninda bir artis
saglanmistir. Bu sonug, larex odununun emprenye maddesini biinyesine alma

kapasitesinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Ortalama tam kuru yogunluk degerleri (g/cm?)

Emprenye Maddesi
Agac Tiirli Midye Kabugu
% 2 % 4 % 6
30 dk 0,55 0,56 0,54
Maun 6 saat 0,54 0,55 0,55
24 saat 0,55 0,55 0,55
30 dk 0,57 0,61 0,60
Larex 6 saat 0,54 0,61 0,62
24 saat 0,61 0,064 0,58
Maun 0,53
Kontrol
Larex 0,52

Literatiirde yapilan calismalarda, aga¢ malzemelerin tam kuru yogunluk degerleri
incelendiginde; %3 liik Prit ve Borik asit ¢ozeltisiyle emprenye edilen larex odununun
en yliksek degeri verdigi (0,61 g/cm?) belirlenmistir (Kara, 2015). Maun odununda ise,
%1’lik boraks ¢ozeltisiyle emprenye edilen drneklerin tam kuru yogunlugu 0, 56g/cm?

olarak tespit edilmistir (Y1ldirim, 2020).

Elde etigimiz tam kuru yogunluk bulgular1 Kara ve Yildirim’in yaptigi arastima
sonuclarina yakin degerler ¢ikmistir. Bununla birlikte tam kuru yogunluk degerlerinde
belli diizeylerde artislar gozlemlenmistir. Bunun sebebi ¢ozelti konsantrasyonunun

artis1 olabilir.
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Midye kabugu bazli dogal emprenye maddesi ile emprenye edilen larex ve maun
ornekleriyle kontrol 6rneklerinin tam kuru yogunlugun tespitine iliskin grafik Sekil

9°da verilmistir.
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Sekil 9. Yogunluk (tam kuru) degerleri

Midye kabuguyla emprenye islemine tabi tutulan numunelerin yogunluklari
degerlendirilmistir (Sekil 9). Maun odununda yogunluk degerleri siire ve oran arttikca
kademeli olarak yiikselmis, ancak artis sinirh diizeyde kalmigtir. Larex’te ise 6zellikle
%4 oran ve 24 saat uygulamada en yiliksek yogunluk degeri elde edilmistir. Her iki
tiirde de kontrol grubuna kiyasla belirgin bir artig gozlenmis, ancak en yiiksek etki
larex odununda goriilmiistiir. Bu durum, larexin emprenye maddesini daha etkin bir

sekilde blinyesine aldigini gozlemlenmistir.

4.1.1.3 Retensiyon Miktar:

Deney oOrneklerinin retensiyon degerlerinin ortalamalar1 Tablo 5’de verilmis ve bu

degerlere iligkin grafik Sekil 10°da verilmistir.

Tablo 5’de gozlemlendigi gibi, drneklerin retensiyon miktarlart emprenye maddesinin
etkisinin hem agag tiirline emprenye ¢ozeltisinin etkisinin hem agag tiirline hem de
uygulanan zaman araligina bagli olarak degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Retensiyon degerleri siire ve oran arttikca genel olarak ylikselme egilimi gostermistir.
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Maun odununda retensiyon miktari, emprenye uygulamasi sonrast 30 dakikalik siirede
yogunluk degerleri %2, %4 ve %6 oranlarinda sirasiyla 9,60, 8,78 ve 8,49 kg/m? olarak
gerceklesmistir. Siire 6 saate ¢ikarildiginda bu degerler 17,93, 23,81 ve 18,41 kg/m?
seviyesine ylikselmis; 24 saatlik uygulamada ise %6 oranla 10,88 kg/m*e kadar
cikmistir. En yiiksek retensiyon, %6 oraninda ve 24 saat siiren uygulamada 10,88%

oran ve 33,88 kg/m*® madde tutulumu ile elde edilmistir.

Larex odununda ise retensiyon degerleri daha yiiksek gergceklesmistir. %6 orani ve 24
saat uygulama sonucunda 12,62% oraninda ve 35,44 kg/m*® degerinde retensiyon
kaydedilmistir. Larex odunu, her ii¢ siirede de maun odununa kiyasla daha fazla
emprenye maddesi absorbe etmis; 6zellikle 6 saat ve 24 saatlik uygulamalarda bu fark
daha belirgin olmustur. Bu durum, larex odununun daha gecirgen yapiya sahip

oldugunu ve emprenye islemi agisindan daha uygun bir tiir oldugu sdylene bilir.

Tablo 5. Retensiyon miktarlari

Emprenye Maddesi
Midye Kabugu
%2 %4 %6
kgm’) (%) (kgm’) (%) (kgm’) (%)

Agac Turt

30 dk 9,60 1,02 8,78 1,87 8,49 2,90
Maun 6 saat 17,93 1,89 23,81 5,07 18,41 5,79
24 saat 3247 349 3345 7,25 33,60 10,88

30 dk 11,44 1,29 9,40 2,25 10,32 3,68
Larex 6 saat 18,37 2,11 25,65 6,38 18,81 7,04
24saat 2996 3,73 32,00 8,34 3544 12,62

Yasar (2014), Dogal emprenye maddeleri kullanilarak yapilan ¢alismada, en yiiksek
retensiyon degeri 15,41 kg/m? ile mese palamudu ile emprenye edilen sapsiz mesede,
en distik retensiyon degeri ise 10,95 kg/m? ile cam taneniyle emprenye edilen saricam
ve Toros sedirinde tespit edilmistir. Ozcifci ve Batan (2009) ise saricamda maksimum
retensiyon degerini 19,39 kg/m?® (%21,81), mesede ise minimum degeri 8,742 kg/m?
(%9,15) olarak gozlemlemislerdir. Arastirmacilar, saricamda daha yiiksek retensiyon
degerlerinin elde edilmesini, igne yaprakli tiirlerde odun boyunca siv1 iletimine olanak
saglayan acik gecit ciftlerinin bulunmasina ve bdylece emprenye maddesinin odun

dokusunda daha fazla tutulabilmesine baglamiglardir.
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Onceki calismalrda, agac malzemelerin retensiyon degerleri incelendiginde; %5’lik
boraks ¢ozeltisiyle emprenye edilen larex odununun en yiiksek degeri verdigi % (4,14)
belirlenmistir (Kara, 2015). Maun odununda ise, %1°lik boraks ¢ozeltisiyle emprenye

edilen 6rneklerin retensiyon %2,88 olarak tespit edilmistir (Yildirim, 2020).

Elde edilen istatistiksel veriler, literatiirde bildirilen sonuglarla uyum gostermektedir.
Cozelti konsantrasyonunun artmastyla birlikte toplam retensiyon miktarinda da artig
gbzlemlenmistir. Bu durum; ¢ozelti 6zellikleri, odun tiiriiniin yapisal farkliliklar1 ve

anatomik 6zellikler gibi cesitli faktorlerden kaynaklanabilir.

Midye kabugu bazli dogal emprenye maddesi ile emprenye edilen larex ve maun

orneklerinin retensiyonunun tespitine iligkin grafik Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Retensiyon miktarlari

Sekil 10 incelendiginde hem maun hem de larex tiiri odun 6rneklerinde retensiyon
miktarlarinin, uygulama  siiresinin  uzamast ve  kullanilan  ¢6zeltinin
konsantrasyonunun  artmasiyla  birlikte anlamli  bir  sekilde yiikseldigi
gozlemlenmektedir. Ancak larex odunu, mauna kiyasla emprenye maddesini hem daha
hizli hem de daha yiiksek miktarda biinyesine almustir. Ozellikle 24 saatlik ve %6
oranindaki uygulamalarda Larex odununda en yiiksek retensiyon degeri ile maksimum

emilim gergeklesmistir.

30



41.1.4 Termogravimetrik analiz (TGA)

Bu calismada, maun (Swietenia mahagoni) ve larex (Larix decidua) odun 6rnekleri
deniz midyesi (Chamelea gallina) kabugu tozu ile farkli konsantrasyonlarda (%2, %4
ve %6) daldirma yontemiyle emprenye edilmis ve bu orneklerin termogravimetrik
analiz (TGA) sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen degerler, kontrol grubu ile

karsilastirmali olarak Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. TGA sonuglari

Emprenye Maddesi
Agac Tiirti Midye Kabugu
%2 %4 %06

Baslangic Sicakligi (°C) 323,88 326,35 329,14

Doniim Noktasi (°C) 374,92 377,25 379,83
Maun Son Sicaklik (°C) 394,88 396,44 398,72

AY (%) 67,02 65,90 64,58

550 °C’de kalan miktar (%) 20,41 21,66 22,93

Baslangi¢ Sicakligi (°C) 301,65 305,10 308,92

Doniim Noktasi (°C) 351,28 354,96 358,41
Larex Son Sicaklik (°C) 372,93 375,42 378,66

AY (%) 73,24 71,11 69,48

550 °C’de kalan miktar (%) 17,03 18,55 19,82

Baslangic Sicaklig1 (°C) 320,12

Donitim Noktast (°C) 372,44

Maun  Son Sicaklik (°C) 392,31

AY (%) 68,45
Kontrol 550 °C’de kalan miktar (%) 19,26

Baslangic Sicaklig1 (°C) 298,42

Doniim Noktasi (°C) 348,36

Larex  Son Sicaklik (°C) 370,12
AY (%) 74,81
550 °C’de kalan miktar (%) 15,77

Maun agaci, yogun ve dayanikli hiicre yapisi sayesinde kontrol grubunda dahi ytiksek
termal direng gostermistir. Baslangi¢ bozunma sicakliklart 320 °C’nin iizerinde
gerceklesmis, midye kabugu katkisi ile bu deger kademeli olarak ylikselmistir.
Emprenye oraninin artmasiyla birlikte AY degerleri diiserken, 550 °C’de kalan miktar
artis gostermistir. Bu durum, CaCOs katkisinin kdmiirlesme davranisini destekledigini

ve piroliz sonrasi daha fazla inorganik kalint1 biraktigin1 ortaya koymaktadir.
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Larex odunu regineli yapist nedeniyle mauna kiyasla daha diisiik sicakliklarda
bozunmaya baslamis ve kontrol grubunda 298 °C civarinda ilk kiitle kayb1
gozlenmistir. Midye kabugu ile emprenye edilen 6rneklerde baslangi¢ sicakliklarinin
10 °C’ye kadar artt1g1, buna paralel olarak 550 °C’de kalan miktarin da %15,77 den
%15,77’ye ylikseldigi belirlenmistir. AY degerlerindeki diisiis, CaCOs katkisinin

bozunmay1 yavaslatarak komiirlesmeyi destekledigini gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, her iki agag tiirtinde de deniz midyesi kabugu katkisinin termal
kararlihg artirdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle maun odununda daha yiiksek
baslangi¢ sicakliklari ve artan kalint1 miktarlari, bu tiirtin dogal dayanikliligi ile birlikte
katki maddesinin sinerjik etkisini gdstermektedir. Larex odununda ise katkinin etkisi

daha sinirli olmakla birlikte, kontrol grubuna gore belirgin bir iyilesme goriilmektedir.

4.1.2 Mekanik Niteliklerin Tespiti

4.1.2.1 Egilme Dayanim

Deney Orneklerinin retensiyon degerlerinin ortalamalar1 Tablo 7°de verilmis ve bu

degerlere iligkin grafik Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 7°de yer alan verilere gore, deneysel Orneklerin ortalama egilme direnci
degerleri, uygulanan emprenye maddesinin etkisi dogrultusunda farklilik
gostermektedir. Bu farklilik hem kullanilan agag tiiriine hem de iglem siiresine baglh
olarak sekillenmekte; emprenye uygulamasinin mekanik performans {iizerinde

belirleyici bir rol oynadigi anlagilmaktadir.

Maun odununda kontrol grubu 85 N/mm? olarak Olgiilmistir. 30 dakikalik
uygulamada en yiiksek deger %4 oramiyla 93,55 N/mm?’ye ulasirken, 6 saatlik
uygulamada %2 orani ile 96,75 N/mm? en yiiksek direng eldeedilmistir. Ancak %4 ve
%06 oranlarinda ayni stirede direng diigsmiis, sirastyla 84 N/mm? ve 79,2 N/mm? olarak
gerceklesmistir. 24 saatlik uygulamada ise degerler tekrar yiikselmis; %6 orani ile 88,4

N/mm?’ye ulasilmistir.

Larex odununda ise kontrol degeri 90 N/mm? olup, neredeyse tiim uygulamalarda bu

degerin iizerinde sonuglar elde edilmistir. 30 dakikalik uygulamada %6 orani ile 118
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N/mm? en yliksek egilme direnci saglanmis, bu deger tiim drnekler arasinda en yiiksek
seviyeyi temsil etmistir. 6 saatlik uygulamalarda degerler 94-98,6 N/mm? araliginda
degismis; 24 saatlik uygulamada ise %2 oraniyla 106 N/mm?’ye ulasilmistir. Ozellikle
kisa siirede yiiksek oranda yapilan uygulamanin larex odununda yapisal dayanimi
onemli dl¢tide artirdig1 goriilmistiir. Elde edilen bulgular, larexin emprenye maddesini
daha etkin bir sekilde gegirdigini ve bu islemin egilme direncine olumlu yansidigin

ortaya koymaktadir.

Literatiirde yapilan c¢alismalarda, aga¢ malzemelerin egilme direnci degerleri
incelendiginde; %1°lik tas suyu c¢ozeltisiyle emprenye edilen larex odununun en
yiiksek degeri verdigi (135.39 N/mm?) belirlenmistir (Ulusoy ve Peker, 2020a). Maun
odununda ise, %1°lik casir sogan1 ¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rneklerin egilme

direnci degerleri 100.20 N/mm? olarak tespit edilmistir (Yildirim, 2020).

Elde etigimiz egilme direnci degerleri bulgular1 Ulusoy ve Peker, Yildirim’in yapmis
oldugu calismaya yakin degerler tesbit edilmistir. Daha yiiksek ¢zelti oranlar1 ve uzun
siireli emprenyede egilme direncini azaltict1 yonde etki gOstermistir. Bu durum,
emprenye maddesinin odun dokusuna etkisinin tiir ve uygulama kosullarina gore

farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Egilme direnci degerleri (N/mm?)

Emprenye Maddesi
Agac Tiirli Midye Kabugu
% 2 % 4 % 6
30 dk 88,2 93,55 90,55
Maun 6 saat 96,75 84 79,2
24 saat 79,65 86,5 88,4
30 dk 111 92,65 118
Larex 6 saat 98,6 94 97,5
24 saat 106 86,5 98
Maun 85
Kontrol
Larex 90

Midye kabugu bazli tabi emprenye maddesiyle emprenye iselmine tabi tutulan larex
ve maun Ornekleri ile kontrol grubunun egilme dayaniminin belirlenmesine yonelik

grafik Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Egilme dayanimi1

Sekil 11’in incelenmesiyle, emprenye uygulamalarinin egilme dayanimi iizerinde hem
artiricr yonde katkilar sagladigi hem de bazi durumlarda sinirlayici etkiler olusturdugu
anlagilmaktadir. Bu ¢ift yonli etki, kullanilan ¢6zeltinin 6zellikleri ve islem siiresine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Larex odunu, midye kabugu emprenye
maddesine kars1 daha yliksek mekanik dayanim gostermistir ve en yliksek egilme
direnci degerleri bu tiirde elde edilmistir. Ozellikle %6 oraninda ve 30 dakikalik
uygulamada en yliksek deger gozlemlenmistir. Maun odununda ise en verimli sonug
%2 orani ve 6 saatlik siirede elde edilmis olup, daha yiiksek oranlar ve uzun siireler ise
egilme direncini azaltic1 yonde etki gostermistir. Bu durum, emprenye maddesinin

odun dokusuna etkisinin tiir ve uygulama kosullarina gore farklilik géstermis olabilir.

4.1.2.2 Elastikiyet Modiiliiniin Tespiti
Deney oOrneklerinin retensiyon degerlerinin ortalamalari Tablo 8’de verilmis ve bu

degerlere iligskin grafik Sekil 12°de verilmistir.

Tablo 8’de yer alan verilere gore, deneysel Orneklerin ortalama egilme direnci
degerleri, uygulanan emprenye maddesinin etkisi dogrultusunda farklilik

gostermektedir

Maun odununda elastikiyet modiilii, uygulama siiresi ve oranina gore dalgali bir seyir

izlemistir. 30 dakikalik stirede %2 orani ile en yiiksek deger (7845 (MPa) tespit
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edilmis, diger oranlar bunun gerisinde kalmistir. 6 saatlik uygulamada elastikiyet
belirgin sekilde diismiis; o6zellikle %4 oraninda 6.480 (MPa)ile en diisiik deger
goriilmistiir. 24 saatlik siirede ise %6 orami ile 7645 (MPa)’ye ulasarak yeniden
yiikselme kaydedilmistir. Bu sonuglar, maun odununda yiiksek oranlarin ve uzun

stirenin elastikiyeti olumsuz etkileyebilecegini gdstermektedir.

Larex odununda ise elastikiyet modiilii genel olarak daha yiiksek ve dengeli
gerceklesmistir. 30 dakikalik siirede %6 orani ile 9650 (MPa)degeri en yiiksek
seviyeye ulagsmistir. 6 saatlik uygulamada %6 orani ile 9095 (MPa)tespit edilmistir. 24
saatlik uygulamada ise %2 orani ile 9985 (MPa) degeri dikkat ¢ekmis, diislik oranla
uzun siirenin elastikiyete olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Larex’te hem kisa siirede

yiiksek oranlar hem de uzun siirede diisiik oranlar yapisal biitiinliigii desteklemistir.

Tablo 8. Elastikiyet modiiliiniin degerleri (MPa)

Emprenye Maddesi
Agac Tiirli Midye Kabugu
% 2 % 4 % 6
30 dk 7845 7505 7590
Maun 6 saat 7690 6480 6740
24 saat 6485 7340 7645
30 dk 8915 8125 9650
Larex 6 saat 7495 8670 9095
24 saat 9985 7920 8135
Maun 8850
Kontrol
Larex 9150

Midye kabugu bazli dogal emprenye maddesi ile emprenye edilen larex ve maun

orneklerinin elastikiyet modiiliiniin tespitine yonelik grafik Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Elastikiyet modiilii miktar1

Sekil 12’ ye bakildiginda genel olarak, elastikiyet modiilii agisindan emprenye
uygulamasinin hem siire hem oran baglaminda odunun yapisal biitlinliiglinii etkiledigi
goriilmektedir. Maun odununda elastikiyet kaybi1 daha belirginken, larex odununda
baz1 uygulamalarda elastikiyetin biiyiik oranda korundugu, hatta 24 saatlik ve diigiik

oranli uygulamalarda degerlerin neredeyse kontrol seviyesine ulastig1 tespit edilmistir.

4.1.2.3 Lif Yoniine Paralel Basin¢ Dayanim

Deney oOrneklerinin retensiyon degerlerinin ortalamalar1 Tablo 9’da verilmis ve bu

degerlere iliskin grafik Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 9’da yer alan verilere gore, deneysel Orneklerin ortalama egilme direnci
degerleri, uygulanan emprenye maddesinin etkisi dogrultusunda farklilik

gostermektedir.

Maun odununda midye kabugu ile yapilan emprenye islemleri sonrasinda basing
direnci degerleri genel olarak sinirl artiglar gostermistir. 30 dakikalik uygulamada %6
orant ile 60,62 N/mm? degeri elde edilerek en yiiksek direng saglanmistir. Ancak 6 saat
ve 24 saatlik uygulamalarda direng degerleri sabitlenmis ya da hafif azalmistir.

Ozellikle uzun siirede %6 oraninda 57,00 N/mm?®’ye diisiis gdzlenmistir.

Larex odununda ise hem oran hem siire arttik¢a basing direnci degerlerinde belirgin

artiglar kaydedilmistir. En yliksek deger 24 saat ve %4 oraninda 70,34 N/mm? olarak
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Olciilmiis, bu da tiim ornekler arasindaki en gii¢lii sonucu temsil etmektedir. 30
dakikalik uygulamada da %4 ve %6 oranlarinda yiiksek direngler (70,17 ve 69,91
N/mm?) elde edilmistir. Larex odunu, 6zellikle %4—%6 oranlarinda yiiksek mekanik

performans tespit edilmistir.

Tablo 9. Lif yoniine paralel basing dayanimi degerleri (N/mm?)

Emprenye Maddesi
Agac Tiirti Midye Kabugu
% 2 % 4 % 6
30 dk 57,64 58,73 60,62
Maun 6 saat 57,64 58,04 57,44
24 saat 58,39 58,52 57,00
30 dk 64,37 70,17 69,91
Larex 6 saat 57,61 65,71 68,52
24 saat 64,60 70,34 67,85
Maun 53,25
Kontrol
Larex 57,5

Arastirma bulgulari, emprenye islemi uygulanmis numunelerin basing dayanimi
acisindan kontrol grubuna gore daha yiiksek degerlere sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonug, uygulanan islemin mekanik diren¢ iizerinde olumsuz bir
etkisinin bulunmadigini, aksine dayanimi artirict yonde katki sagladigini
gostermektedir. Emprenye edilmis Orneklerin elde ettigi yiiksek basing dayanimi,
ozellikle deprem gibi dogal afet risklerinin goz Oniinde bulunduruldugu yapi
sistemlerinde, s6z konusu malzemenin ingaat sektoriindeki kullanim potansiyelini

giiclendirmektedir.

Literatiirde yapilan c¢aligmalarda, aga¢c malzemelerin lif yOniine paralel basing
dayanimi degerleri incelendiginde; %1°lik borik asit ¢ozeltisiyle emprenye edilen
larex odununun en yiiksek degeri verdigi (80,49 N/mm?) belirlenmistir (Kara, 2015).
Maun odununda ise, %1 lik boraks c¢ozeltisiyle emprenye edilen drneklerin liflere

paralel basing degerleri 59,61 N/mm? olarak tespit edilmistir (Y1ldirim, 2020).

Elde etigimiz liflere paralel basing degerleri bulgular1 Kara ve Yildirim yapmis oldugu

calisma sonuglarina yakin degerler ¢ikmistir. Bu sonuglar, larexin lif yapisinin
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emprenye islemiyle daha fazla biitiinlik kazandigin1 ve mekanik mukavemetinin

arttigin1 gostermektedir.

Midye kabugu bazli dogal emprenye maddesi ile emprenye edilen larex ve maun
orneklerinin ve kontrol grubunun lif yoniine paralel basing dayniminin tespitine

yonelik grafik Sekil 13’de verilmistir.
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3
2
1

30 dk 6saat 24saat 30dk 6saat 24saat Maun Larex

O O O o o o

Lif Yoniine Paralel Basing Dayanimi
(N/mm?)

Maun Larex Kontrol
Agag tiirii ve Emprenye Siiresi

m2% m4% m6%

Sekil 13. Lif yoniine paralel basing dayanimi

Sekil 13’ de incelendiginde, larex odunlarinin tiim siire ve oranlarda mauna kiyasla
daha yiiksek dayanim gosterdigi goriilmektedir. Larex’te 6zellikle %4 oram1 ve 24
saatlik uygulama ile en yiiksek deger elde edilirken, Maun odununda degerler daha

siirlt artis gostermistir.

38



5 SONUCLAR ve ONERILER

Bu calisma kapsaminda, maun ve larex odun tiirleri {izerinde midye kabugu bazl
emprenye uygulamalar gergeklestirilerek, numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirildi. Emprenye islemleri, %2, %4 ve %06 oranlarinda
hazirlanan ¢ozeltilerle, 30 dk, 6 saat ve 24 saatlik siirelerle uygulanmistir. Uygulama
sonrasinda elde edilen veriler; retensiyon miktari, yogunluk, egilme dayanimi,
elastikiyet modiilii ve lif yoniine paralel basing dayanimi gibi parametreler iizerinden

degerlendirilmistir.

Emprenye islemi her iki yogunluk tiiriinde de artisa neden olmustur. Larex odununda
%4 ve %6 oranlarinda yapilan uygulamalarda yogunluk degerleri anlamli sekilde
artmustir. Ozellikle 24 saat siireyle yapilan islemlerde tam kuru yogunlukta 0,75 g/cm?
gibi yiiksek degerlere ulasilmistir. Maun odununda ise artislar daha sinirli kalmis ve
baz1 durumlarda sabitlenmistir. Bu durum, larexin emprenye maddesini daha etkili

absorbe ettigini ve lif yapisinda daha iyi bir dagilim saglandigini gostermektedir.

Retensiyon degerleri uygulama siiresi ve oranla dogru orantili olarak artmistir. Her iki
odun tliriinde de en yliksek retensiyon, 24 saat ve %6 oraninda elde edilmistir. Larex
odununda 35,44 kg/m? ile en yiiksek deger kaydedilmistir. Bu, larexin daha gézenekli
yapida olmasi1 nedeniyle emprenye maddesini daha derinlemesine igine ¢ekebildigini
gostermektedir. Maunda ise retensiyon 33,60 kg/m? ile biraz daha diisiik kalmistir. Bu
bulgular, emprenye etkinliginin odun tiirline gore farklilik gosterebilecegini ortaya

koymustur.

Midye kabugu ekstrakti ile yapilan emprenye islemi hem maun hem de larex
odunlarinda termal kararliligi artirmistir. Baglangi¢ sicakligi, doniim noktas1 ve son
sicaklik degerleri kontrol gruplarina gore yiikselmis, AY (%) degerleri ise emprenye
edilen Orneklerde artis géstermistir. Bu durum, ekstraktin odunlarda piroliz sirasinda
kiitle kaybin1 yavaslatarak 1s1l dayanikliligr artirdigimi gostermektedir. Konsantrasyon
arttik¢a (%2’den %6°’ya), hem maun hem de larex odunlarinda baglangi¢ ve doniim

noktasi sicakliklarinin diizenli olarak yiikseldigi gézlenmis, bu da ekstrakt dozajinin
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termal davranig lizerinde Onemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Maun
odununda AY (%) degerlerindeki artig, ekstraktin bu tiirde larexe kiyasla daha etkili
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular dogrultusunda, midye kabugu ekstrakti ¢evre
dostu ve dogal bir emprenye maddesi olarak odun malzemelerde kullanilabilir ve
ozellikle yiiksek sicaklik degisimlerine maruz kalan yapi elemanlarinda tercih
edilebilir. Konsantrasyonun %6 seviyesinde daha yiiksek performans sagladig: goriilse
de ekonomik ve uygulama kolaylig1 acisindan %4 seviyesinin optimum olabilecegi

diistintiilmektedir.

Basing direnci agisindan larex odunu, tiim oran ve siirelerde mauna gore daha yiliksek
performans gostermistir. En yiikksek deger, larex’te %4 oran ve 24 saat siirede 70,34
N/mm? olarak oOl¢iilmiistiir. Maun odununda ise en yiiksek deger 30 dakikalik
uygulamada %6 orani ile 60,62 N/mm?’ye ulagsmistir. Ancak 6 saat ve 24 saat siiresince
direnglerde azalma gbzlenmistir. Bu durum maunun uzun siireli emprenye islemlerine

kars1 daha hassas bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Egilme dayanim1 bakimindan larex odunu yine daha yiiksek degerlere ulagsmistir. %6
oran ve 30 dakikalik siirede 118 N/mm? ile tiim gruplar i¢cinde en yiiksek egilme direnci
Olclilmiistiir. Larex’te kisa stlirede yiiksek oranla basarili sonuglar alinirken, Maun
odununda en iyi deger %?2 oran ve 6 saat siirede 96,75 N/mm? olarak kaydedilmistir.
Maun da yiiksek oranlar egilme direncini olumsuz etkileyebilirken, larex odunu bu tiir

etkilere kars1 daha toleransli gériinmektedir.

Elastikiyet modiilii yoniinden larex odunu, mauna kiyasla daha stabil ve yliksek
sonuglar vermistir. Larexte %2 oran ve 24 saat siirede 9.985 N/mm?’ye ulasilmistir.
Maun odununda ise tiim oran ve slirelerde elastikiyet modiilii degerleri daha diisiik
kalmig, maksimum deger 7.845 N/mm? olarak Olclilmiistiir. Bu bulgular, larexin
yapisal biitiinliiglini emprenye islemine ragmen koruyabildigini, maunun ise

elastikiyet bakimindan daha sinirli performans gosterdigini gostermektedir.

Sonug olarak, aga¢c malzemenin kullanim siiresini uzatmak ve biyotik ya da abiyotik
zarar unsurlarina kars1 dayanimini artirmak amaci ile emprenye islemi yaygin olarak
uygulanmaktadir. Giiniimiizde, aga¢ malzemenin biyolojik zararlar ile yangin riskine
karst dayanikliligimi  artirmak amaciyla ¢esitli  emprenye maddelerinden

yararlanilmaktadir. Son zamanlarda, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri agisindan, dogal
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kaynakli emprenye maddelerine yonelik aragtirmalar artis olmustur. Midye kabugu
bazli dogal emprenye maddeleri, ¢evre dostu yapist ve belirli oranlarda agac
malzemeye kazandirdig1 biyolojik ve fiziksel diren¢ agisindan alternatif bir segenek
olmustur. Bunun yani sira, bu maddelerin uygulama yogunluklar1 ve etki siireleri agag
tiiriine bagh olarak mekanik 6zelliklerde degisikliklere sebep olacagindan, kullanim
alanma gore degerlendirmeler 6zenli yapilmalidir. Mekanik dayanimin kritik oldugu
durumlarda, diislik konsantrasyonlu ¢ozeltilerle ¢alisilmasi veya mekanik performansa

en az etki eden dogal bilesiklerin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Dogal emprenye maddelerinin etkili olabilmesi i¢in agag tiiriiniin gézenek yapisi
mutlaka dikkate alinmalidir. Larex gibi gecirgenligi yiiksek tiirlerde %4 oraninda ve
uzun siireli uygulamalar (6rnegin 24 saat) daha verimli sonuglar verebilir. Maun gibi
diisiik gecirgenlige sahip tiirler i¢in farkli yontemler (vakum-basing gibi) veya
emprenye maddesinin formiilasyonu iizerinde iyilestirmeler degerlendirilebilir. Uzun
vadeli fiziksel ve biyolojik dayanim testleriyle bu tiir dogal emprenye uygulamalarinin

kalicilig1 desteklenmelidir.

Emprenye islemi yapilacak uygulamalarda larex odunu, fiziksel ve mekanik dayanim
bakimindan mauna gore daha avantajlidir. Gerek retensiyon gerekse dayanim

testlerinde larex daha yiiksek ve dengeli sonuclar vermistir.

Larex i¢in en verimli sonuclar %4—%6 oranlarinda ve 24 saat siiresinde alinmistur.
Maun i¢in ise daha diisiik oranlarda (%2) ve orta siirede (6 saat) yapilan uygulamalar
hem retensiyon hem de mekanik dayanim agisindan daha uygun sonuglar dogurmustur.
Maun odununda ise yiiksek oranda ve uzun siireli emprenye islemleri bazi mekanik
ozelliklerde (6zellikle elastikiyet ve egilme) diisiise neden olmustur. Bu nedenle hassas

tiirlerde islem siiresi ve oran1 dikkatle planlanmalidur.

Midye kabugu bazli dogal emprenye maddesi, ¢evreci ve siirdiiriilebilir bir alternatif
olarak odun koruma alaninda basariyla kullanilabilir. Ozellikle larex gibi uygun
tirlerle birlikte kullanildiginda, odunun hem biyolojik dmriinii uzatmakta hem de
dayanimini artirmaktadir. Ayrica midye kabugu tozunun farkli c¢ozeltilerde
kullanilmasi, uygulama sicakliklarinin etkisi, uzun donemli yaslandirma testleri,
biyolojik dayanim analizleriyle emprenye etkilerinin zaman i¢indeki performans: ve

vakum-basing sistemleri ile yapilan karsilastirmali ¢alismalar 6nerilmektedir.
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