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OZET

EKOLOJIK EKOLOJIK SISTEMDE BAZI KARA YOSUNU (Rhytidiadelphus
triquetrus (Hedw.) Warnst.) EKSTRAKTLARININ BOR TUREVLERIYLE AHSAP
MALZEMEDE KULLANIM DUZEY1

Bu ¢alismada, dogal kaynakli bir emprenye maddesi olarak kara yosunu ve borik
asitgozeltisinin uygulanabilirligi ve bu maddenin Sarigam (Pinussylvestris) ile
Kestane (Castaneasativa) odunlarinin fiziksel ve mekanik Ozellikleri tzerindeki
etkileri arastirllmistir. Deneysel calismada, karayosunu ekstrakti bor tiirevleriyle
birlikte hazirlanarak %0,75, %0,80 ve %0,85 oranlarinda c¢ozeltiler elde edilmistir.
Bu c¢ozeltiler, daldirma yontemi kullanilarak 30 dakika, 6 saat ve 24 saat siireyle
orneklere uygulanmustir. islem sonrasinda &rneklerin tutunma miktari, yogunluk,

egilme direnci, basing direnci ve elastiklik degerleri 6l¢tilmiistiir.

Calismada emprenye isleminin ahsabin retensiyon, yogunluk, basing direnci, egilme
direnci ve elastikiyet modiiliilizerinde 6nemli etkiler yarattigi goriilmistiir. Hava
kurusu yogunluk 0,32-0,72 g/cm? arasinda, tam kuru yogunluk degerleri ise 0,30—
0,68 g/cm?® arasinda degismistir. Retensiyon miktarlar1 10,59-125,51 kg/m?
araliginda Ol¢iilmiis olup, tiir, ¢dzelti konsantrasyonu ve islem siiresine bagl olarak
farklilik gostermistir. Egilme direnci bulgularinda degerler 15,29-80,52 N/mm?
arasinda degismis, bazi tiirlerde ve islem kosullarinda artis, bazilarinda ise azalma
gorilmistiir. Elastikiyet modiilii ise 1570,97-10.541,63 N/mm? arasinda bulunmus
ve yine konsantrasyon ile islem siiresine bagli olarak farklilagmistir. Genel olarak
emprenye uygulamalarinin ahsabin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini artirici veya
azaltict yonde etkiler gosterebildigi, bu etkinin 6zellikle agac tiirli, ¢ozelti oran1 ve

islem siiresinin ortak etkisine bagli olarak sekillendigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Emprenye, Borik asit, Daldirma, Kara yosunu,Kestane, Odun
teknolojisi, Sarigam



SUMMARY

USAGE LEVEL OF SOME MOSS (Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.)
EXTRACTS WITH BORON DERIVATIVES IN WOOD MATERIALS IN
ECOLOGICAL SYSTEM

In this study, the applicability of mossand boricacids olution as a natural
impregnation agentanditseffects on thephysicaland mechanical properties of Scots
pine (Pinussylvestris) and chestnut (Castaneasativa) wood were investigated. In this
experimental study, solutions wer eprepared at concentrations of 0.75%, 0.80%, and
0.85% bycombiningmoss extract with boron derivatives. These solutions werea
pplied tothe specimen susingthe dipping methodfor exposure durations of 30
minutes, 6 hours, and 24 hours. After thetreatment, there tention level, air-drydensity,
oven-drydensity,  bending  strength, = compressivestrengthparalleltothefibers,

andmodulus of elasticity of thespecimensweredetermined.

The study revealed that impregnation had significant effects on the density, retention,
bending strength, and modulus of elasticity of the wood. Air-dry density value
sranged between 0.32-0.72 g/cm?, whileoven-dry densityvaluesvariedbetween 0.30—
0.68 g/cm®. Retention values were measured between 10.59-125.51 kg/m?, showing
variations depending on thespecies, solution concentration, and treatment duration.
Bending strength result sranged from 15.29 to 80.52 N/mm?, within creases observe
dundercertain species and treatment conditions, where as decreases occurred in
others. Themodulus of elasticityranged between 1570.97-10,541.63 N/mm? and also
varied depending on the concentration and treatment duration. Overall, it was
determinedthatimpregnationapplicationsmayeitherenhanceorreducethephysicalandme
chanicalproperties of wood, withth emagnitudeand direction of this effect largely
shaped by the combinedin fluence of wood species, solution concentration, and

treatmentduration.

Keywords: Impregnation, BoricAcid, Immersion, Moss, Chestnut, Woodtechnology,

Scots Pine

VI



TABLOLAR DIiZiNi

Sayfa No
Tablo 1.Hava kurusu yogunluk degerleri (2/¢m®) ........cccevvrvvieireeesiieeeseeenenenn, 21
Tablo 2. Ortalama tamkuruyogunluk degerleri (g/cm®) ........cccocoevivievieeriieiienan, 23
Tablo 3.Retensiyon miktarinin ortalama degerleri.........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiice, 25
Tablo 4. Egilme direnci degerleri (N/MM?).........ccooovvvivireeeeeieieesee e, 29
Tablo 5. Elastikiyet modiiliiniin degerleri (MPa)........cccccceviiiiiiiiii e 31
Tablo 6. Liflere paralel basing direnci degerleri (N/Mm?) .........cccevvvevrieererierenrrennnnn. 33

VIl



SEKILLER DiZINi

Sayfa No
Sekil 1. Deney numunelerinin emprenyeli hali............cccooeiiiiiicici e, 13
Sekil 2. Mekanik deneylerin uygulanmasinda kulanilan {iniversal makine............... 14
Sekil 3. Yogunluk (hava kurusu) 6l¢timii i¢in hazirlanan 6rnekler...........c.cocoeevenee. 14
Sekil 4. Yogunluk (tam kuru) 6l¢iimii i¢in hazirlanan 6rnekler...........cccovvvvviiiennnnn. 15
Sekil 5. Egilme dayanimu testi i¢in hazirlanan 6rneKIer ..........cccoovvvviiiiiiiieeiiiiennnn, 16
Sekil 6. Elastikiyet modiilii testi i¢in hazirlanan 6rnekler.............cooevieiiiiiiiiinnne. 17
Sekil 7. Basing dayanimi testi i¢in hazirlanan ornekIer ..........cccoocevieiiiinciiieinennne. 18
Sekil 8. Yogunluk (hava kurusu) ortalama sonuglart ...........ccccceevveiiiiiiencniec e, 22
Sekil 9. Yogunluk (tam kuru) ortalama Sonuglart............ocoeeviiiiiiiiiiinc e 24
Sekil 10. Retensiyon miktarinin ortalama Sonuglart ..........ccceevevviiiiniiinnieniie e 27
Sekil 11. Egilme dayanimi SONUGIATT..........ccoviiiiiieiiiiciieeeeseee e 29
Sekil 12. Elastikiyet modiilii sonuglart (MPa) ........c.ccooiiiiieiiiiieee e 31
Sekil 13. Lif yoniinde basing dayanimi sonuglart ..........cooceeiiiiiiiiiiiieniccee e 34

VIl



EN

TSE
%R

KISALTMALAR DiZIiNi

Saat

Avrupa Standardi (European Standards)
Newton

Tiirk standartlar1 (TS)

Tutunma (%)



1 ARASTIRMAYA ILiSKIN GENEL CERCEVE

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Ulkemiz ormanlari 22,9 milyon hektar olarak belirlenmis olup, bu miktar iilke
yiizOl¢iimiiniin yaklasik %29,4’tine karsilik gelmektedir. Saricam, 1.472.988 hektar;
kestane ise 81.232 hektarlik alanda yayilis gosteren, iilkemizin 6énemli asli orman
agag tirleri arasinda yer almaktadir (OGM, 2020). Her iki tiiriin odunu da yapisal
ozelliklerinde yapilan cesitli islemler sayesinde farkli kullanim alanlarina uygun hale
getirilebilmektedir. Sarigam odunu; bina insaati, direk ve kalip tahtasi iretimi,
mobilya ve marangozluk, tasit araglari imalat1 ile yonga levha ve kaplama sanayi gibi
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica odun hamuru ve seliiloz iiretiminde
de degerlendirilmektedir. Kestane odunu ise dayanikliligi ve dekoratif goriiniimii
sayesinde Ozellikle mobilya iiretimi, kaplama sanayi, i¢ ve dis dograma isleri, suya

dayanikli yap1 elemanlari ile gemi yapimi gibi alanlarda tercih edilmektedir.

Tarih boyunca insanlik icin pek cok amacla kullanilan aga¢ malzeme, en temel ve
vazgecilmez hammaddelerden biri olmustur. Teknolojideki hizli gelismeler, ahsabin
kullanim alanlarin1 genisletmis ve buna paralel olarak tiilketim miktarinda da dikkate
deger bir artisa yol a¢gmustir. Ancak bu durum, ahsabin giinlimiizde tiilkenme

tehlikesine yol agmaktadir (Kartal ve Unamura, 2004).

Ahsap malzeme, higroskopik 6zelligi sayesinde bulundugu cevrenin sicakligi ve
bagil nemi ile uyum saglayabilmek igin c¢evresindeki hava ile nem aligveriginde
bulunur. Lif doygunluk noktasinin altindaki nem degisimleri, aga¢ malzemede hacim
ve boyut degisikliklerine neden olur. Bu durum, aga¢ malzemenin mantar, bocek vb.
biyotik etkilere ve abiyotik etkilere (nem, sicaklik gibi) karsi duyarliligini artirir.
Ahsabi bu tiir dis etkenlerden korumak icin en yaygin uygulamalardan biri emprenye
islemidir. Emprenye, ahsaba kullanim amacina uygun sekilde ¢iiriime, yangin ya da
boyutsal degisimlere kars1 dayaniklilik kazandirmak amaciyla koruyucu
kimyasallarin malzemeye niifuz ettirme islemidir. Bu yontemin etkinligi, yalnizca

uygulanan koruyucu maddenin nitelikleriyle sinirli kalmaz, ayrica maddenin agag



malzeme iginde yayilma derinligi ve retensiyon gibi faktorlerle de yakindan
iliskilidir (Alkan, 2016).

Aragtirmalar, odun icin ideal emprenye islemleriyle korunan ahsap malzemelerin,
islenmemis Orneklere kiyasla hizmet Omiirlerinin yedi ila sekiz kat daha uzun
olabilecegini ortaya koymaktadir. Buna karsilik, herhangi bir koruma yontemi
uygulanmamis dogal ahsap, cogunlukla bes yil gibi kisa bir siire i¢inde bozulma
gosterebilmektedir. (Ozgifci ve Batan, 2009).Tibbi ve aromatik bitki ekstraktlarinin
bor tlirevleriyle birlikte kullanilmasi, toksik kimyasallar1 azaltarak hem dayanikliligi
artirmakta hem de ekolojik restorasyon ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimine katki

saglamaktadir.

Ahsap yap1 elemanlarinin dayanikliligini artirmada, emprenye islemi ile kullanilan
malzeme ve yontemlerin 6nemi biiytliktiir. Standartlara uygun sekilde uygulanan
emprenye islemleri, ahsap malzemenin hizmet Omriinii belirgin bigimde uzatir.
Ozellikle tarihi ahsap yapilarda zaman ile meydana gelen biyotik (mantar, bocek vb.)
ve abiyotik (nem, sicaklik degisimleri vb.) bozulmalar, yerinde miidahaleler ve dogru

emprenye teknikleri ile etkili bigimde giderilebilmektedir(Kartal, 2016).

Orman kaynaklari, ekonomik ag¢idan biiylik bir 6neme sahip olmasinin yani sira,
ekolojik sistemlerin saglikli isleyisinde de hayati bir rol oynamaktadir. Karbondioksit
saliniminin dengelenmesi ve dogal dongiilerin devam ettirilmesi orman ekosistemleri
sayesinde miimkiin olmaktadir. Ayrica, ormanlar insanlara hem fiziksel hem de
ruhsal dinlenme imkéni sunarak turizm hareketliligine de Onemli katkilar
saglamaktadir. Toplum sagligi ve siirdiiriilebilir ¢evre ig¢in ormanlarin sundugu bu
hizmetler vazgegilmezdir. Insanlik tarih boyunca giyim, barinma, yiyecek ve yakacak
gibi temel ihtiyaglarini biiyiik 6l¢iide ormanlardan karsilamistir. Giinlimiizde ise
teknolojinin gelismesi, modern ormancilik teknikleri ve isletmecilik anlayisindaki
degisimler sayesinde, ormanlardan saglanan {riinler agirlikli olarak odun
hammaddesi iizerine odaklanmistir (Ozkan ve Akbulut, 2014). Bu noktada, odun
malzemesinin dayanikliligini artirmak amaciyla kullanilan borlu bilesikler 6nem
kazanmaktadir. Bu bilesikler, biyolojik zararlilara kars1 yiiksek etkinlik gostermeleri,
su ile kolayca uygulanabilmeleri, oduna difiizyon yetenekleri, ekonomik olmalar1 ve

cevre dostu yapilar1 sayesinde diger emprenye maddelerine gore avantaj



saglamaktadir. Ayrica, borlu bilesikler aga¢c malzemelerin yanmaya kars1 direncini de
onemli Olgiide artirarak uzun 6miirli ve siirdiiriilebilir kullanimini1 desteklemektedir

(Simsek vd., 2009).

Bu arastirmanin baslica amaci, ¢evre duyarli Ve siirdiiriilebilir emprenye
¢ozeltilerinin gelistirilmesi ile bu ¢ozeltilerin ¢esitli aga¢ malzeme tiirleri tizerindeki
etkilerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, dogal dayanikliligi yiiksek olan kestane
(Castaneasativa Mill.) ve yaygin olarak kullanilan sarigam (Pinussylvestris L.)
odunlar1 lizerinde gergeklestirilen emprenye islemlerinde, borik asit ile kara yosunu
(Bryopsida) ekstraktinin kullanim potansiyeli arastirilmistir ahsabin  mekanik
ozellikleri (basing direnci, egilme dayanimi, elastikiyet modiili,) ile fiziksel
ozellikleri (retensiyon, tam kuru yogunluk ve hava kurusu) tizerindeki etkileri

deneysel olarak incelenmistir.

Ahsap, estetik goriiniimleri, dogal yapilart ve yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmeleri nedeniyle siirdiiriilebilir yap1 uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Ancak biyolojik bozulmaya ve dis etkenlere karsi hassas yapilar1 nedeniyle
korunmalar1 gerekmektedir. Geleneksel emprenye maddelerinin ¢ogu toksik
bilesikler icerdiginden hem ¢evre hem de insan saglhi§i acisindan risk
olusturabilmektedir. Bu durum, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ve
ekosistemle uyumlu alternatif koruma c¢oziimlerinin gelistirilmesini  gerekli

kilmaktadr.

Kara yosunu ekstrakti, biyolojik olarak parcalanabilir yapis1 ve antimikrobiyal
Ozellikleri sayesinde ahsap koruma alaninda umut verici bir malzeme olarak One
cikmaktadir. Borik asit ile birlestirilmesi, ahsabin mantar ve boceklere karst korunma

diizeyini artirarak daha uzun Omiirlii kullanim saglamay1 hedeflemektedir.

Bu aragtirmada su sorulara yanit aranmistir: Kaya yosunu ekstraktt ve borik asit
katkili emprenye ¢ozeltileri, sarigam ve kestane tiirlerinin teknolojik 6zellikleri nasil
etkiler? Bu gevrenin dost g¢ozeltiler, gelencksel koruyucu maddelerine kiyasla ne
diizeyde performans gosterir? Ahsap tiirli, emprenye maddesinin etkinliginde ne

Olciide rol oynar?


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bryopsida

Arastirma sadece sarigam ile kestane tiirleriyle sinirli tutulmus, emprenye maddesi
olarak laboratuvar ortaminda hazirlanmis kaya yosunu ekstrakti ve borik asit katkili

¢ozeltiler kullanilmistir. Deneysel caligmalar normal kosullarda yapilmastir.

1.1.1 Arastirmada Kullanilan Malzemelerin Nitelikleri

1.1.1.1 Sarigcam (Pinussylvestris)

Sarigam (Pinussylvestris), genis yayilis alan1 ve ekolojik uyum kabiliyeti ile 6ne
cikan igne yaprakli bir tiirdiir. Farkli cografyalarda gesitli adlarla anilmakta olup,
Ingiltere’de Scotch Pine veya Wild Pine, Fransa’da Pin de Riga, Almanya’da ise
Gemeine Kiefer olarak bilinmektedir. Tiiriin bilimsel adi, 1753 yilinda Carlvon
Linnaeus tarafindan verilmistir. Gymnospermae sinifi igerisinde yer alan ve Pinaceae
familyasina dahil olan bu tiir, Pinus cinsinin bir tiyesidir. Farkli iklim kosullarina ve
edafik 6zelliklere kars1 yiiksek adaptasyon yetenegine sahip olmasi, ¢ok sayida alttiir,
varyete ve form gelistirmesine neden olmustur(OGM, 2025).

Saricam, Kuzey Avrasya’da genis bir yayilisa sahip olup Ispanya’nmn kuzeyinden
Mogolistan’a kadar uzanir, giiney simrlart Tirkiye ve Kafkasya’ya kadar iner.
Tiirkiye’de en giiney noktas1 Afyon-ihsaniye, en yiiksek yayilis1 ise Sartkamis’ta
2700 metredir. Genellikle 10002500 metre araliginda topluluklar olusturur, bazi
bolgelerde ise kiiglik ve izole popiilasyonlar halinde bulunur(OGM, 2025).

Morfolojik olarak ince govdeli, sivri tepeli ve narin dallara sahip formdan, diizgiin ve
kalin govdeli forma kadar degisken yapilar sergileyebilir. Uygun ekolojik kosullarda
20-50 metre boya ulasabilir. Geng bireylerde ve yaslanmis agaglarda {ist
kisimlarinda, kalinlasmis dallarin “tilki saris1” renginde incecik levhalara halinde

ayrilan bir kabuk yapisina sahiptir. Kok sistemi genellikle kuvvetlidir(OGM, 2025).

Toprak yapisi agisindan toleransli olan saricam, gevsek, derin ve nemli kumlu
topraklarda optimal gelisim gdsterir. Dona ve kurakli§a karsi yiiksek toleranshdir.
Odunu recineli, dayanikli ve kolay iglenebilir 6zellikte olup, yiizeyi diizgiin ve parlak
bir gorliinim sunar. Boya, cila ve tutkali iyi emmesi ve ¢iviyi saglam tutmasi
nedeniyle yap1 elemanlari, kap1 ve pencere dogramalari, tavan ve taban kaplamalari

ile mobilya ve oymacilik iglerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir(OGM, 2025).
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1.1.1.2 Kestane (Castaneasativa)

Kestane (Castaneasativa), Tiirkiye ve Avrupa'da yaygin olarak kullanilan, estetik
goriiniimii ve yiikksek dayaniklilig1 ile 6ne ¢ikan onemli bir odun tiiriidir. Yapisal
ozellikleri agisindan, kestane odunu gébek odunlu bir yapiya sahiptir; dig odunu dar,
i¢c odunu ise genis bir alan kaplamaktadir. Odunun ¢ember gézenekli yapisi, ilkbahar
dokusunda biiyiik ve belirgin gézenekler, sonbahar dokusunda ise kiigiik ve zor ayirt
edilen gozenekler icermektedir. Lif yapist uzun, ipliksi ve esnektir, bu da odunun
biikiilgenlik ve islenebilirlik 6zelliklerini artirmaktadir. Geng agaglarda kabuk ytlizeyi
purtizsiiz ve grimsi renkte olurken, yash bireylerde kabuk kalinlagmakta, catlakli ve

koyu renklere doniismektedir(URL 1, 2025; URL 2, 2025).

Kestane odunu, dayanikliligi ve dekoratif goriiniimii sayesinde mobilya iiretimi,
doseme, direk ve marangozlukta yaygin olarak kullanilmaktadir. Insaat sektdriinde
ozellikle dis mekan uygulamalarinda tercih edilir. Ayrica, yogun yapisindan dolay1
1yl yanma Ozelligi sayesinde yakacak olarak da degerlendirilmektedir. Geleneksel el

sanatlar1 ve rustik dekorasyonlarda oyma isleri i¢in sik¢a kullanilmaktadir(URL 1,

2025; URL 2, 2025).

Ekolojik olarak kestane, Tiirkiye’de Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde dogal olarak yetisir. Iliman iklim kosullarini seven bu tiir, genellikle
deniz seviyesinden 1000 ile 1500 metre yiikseklikler arasinda gelisim
gostermektedir. Toprak tercihleri bakimindan asidik yapida, organik maddece zengin

ve iyi drene edilmis topraklarda daha iyi yetismektedir(URL 1, 2025; URL 2, 2025).

Genel olarak, kestane odunu, dogal dayanikliligi, estetik yapisi ve iglenebilirligi ile
geleneksel ve ¢agdas uygulamalarda degerli bir malzeme olarak yer almakta, ancak
kuruma ve boyutsal stabilite problemlerinin 6nlenmesi i¢in dikkatli bir kullanim

gerektirmektedir.



1.1.1.3 Karayosunlar1 (Bryopsida)

Briyofitler, cigerotlari, boynuzsu cigerotlar1 ve karayosunlarin1 kapsayan genis bir
damarsiz bitki grubudur. Sistematik olarak {i¢ sinifta incelenirler: Anthocerotopsida
(boynuzsu cigerotlart), Hepaticopsida (talluslu ve yapraks1 cigerotlar) ve Bryopsida
(karayosunlar1). Kokenleri yesil alglerle iligkili olan bu bitkiler, egreltiotlar, agik
tohumlular ve kapali tohumlular gibi karada yasamaya uyum saglamislardir. Ancak
iireme siiregleri hala suya bagimlidir; bu nedenle “bitkiler aleminin amfibileri” olarak

da adlandirilirlar(Ursavas ve Soyler, 2015).

Diinya genelinde yaklasik 12.700 kara yosunu tiirti tanimlanmigtir. Tiir zenginligi
bakimindan karayosunlari, yaklagik 11.500 tiir igeren egreltiotlar1 (Monilophytes) ile
benzer seviyededir; kara bitkileri arasinda yalnizca ¢icekli bitkiler (Angiospermler)
daha fazla tiir gesitliligine sahiptir. Tiirkiye’de yapilan floristik calismalara gore,
karayosunu smifindan 774 tiir kayit altina alinmistir ve bu say1 her gegen yil
artmaktadir(Ursavas ve Soyler, 2015).

Briyofitlerin belirgin 6zellikleri arasinda damar dokusunun bulunmamasi, gercek
kok—govde—yaprak yapilarinin yerine rizoid adi verilen koksli tutunma yapilarinin
bulunmasi, klorofil igererek fotosentez yapmalar1 ve ¢ogunlukla nemli ortamlarda
yasamalar1 sayilabilir. Sporla ¢ogalan bu bitkilerde yagam dongiisii gametofit (eseyli
iireme) ve sporofit (eseysiz iireme) evrelerinden olusur. Olgun bitkilerin ug
kisimlarinda gelisen spor keseleri g¢atlayarak sporlarin gevreye yayilmasini saglar;

sporlar uygun nem kosullarinda ¢imlenerek yeni bireyleri olusturur(URL 3, 2024).



2 KURAMSAL ve DENEYSEL ARKA PLAN

Atilgan ve ark.(2012)tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, saricam ve dogu kayini
odunlari, farkli oranlarda (%1-%3) amonyum tetrafluborat ile ¢imento ve boraks
karisimi (%6—%9) kullanarak emprenye etmis ve bu islem sonrasi odunlarin yanma
ozellikleri ile yogunluklarini incelemistir. Calismada, en yiiksek tutunma degeri
kayin odununda 42,43 kg/m*® olarak belirlenmistir. Yanma sirasinda ulasilan en
yiiksek sicaklik 587 °C olarak 6lgiiliirken, maksimum yanma zamani 29,03 dakika ile
amonyum tetrafluborat uygulanmig sarigam Orneklerinde kaydedilmistir. Agirlik
kaybmin ise en yiiksek oranda (%94) kontrol grubundaki sarigam O&rneklerinde

gerceklestigi tespit edilmistir.

Atilgan ve ark. (2013)tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, cay bitkisi ekstrakti
kullanilarak gerceklestirilen emprenye uygulamasinda, farkli aga¢ tiirlerinin
retensiyon miktarlari karsilagtirilmistir. Denemelerde sarigam, karagam, kara kavak,
dogu kaymi, Avrupa melezi ve iroko odunlari degerlendirilmistir. Sonuglar, dogu
kaymi odununda en yiiksek retensiyon orani ile toplam tutunma miktarinin elde
edildigini, buna karsilik iroko odununda s6z konusu degerlerin en diisiik seviyede
gerceklestigini gostermistir. Bulgular, ¢ay bitkisi Oziitiiniin ahsap malzemeler icin
hem c¢evre dostu hem de dogal bir emprenye maddesi olarak islev gorebilecegini

kanitlamaktadir.

Ulusoy vd., (2013)tarafindan gergeklestirilen calismada, farkli vakum/difiizyon
stirelerinde, ladin odunu borik asit ve nanoteknolojik vernik kullanilarak emprenye
edilmis ve islemin teknolojik ozelliklere olan etkisi degerlendirilmistir. Retensiyon
orani, egilme direnci ve elastikiyet modiilii dl¢limlerine gore; en yiiksek retensiyon
%8,35 ile 20 dakika vakum-60 dakika kombinasyonunda, minimum retensiyon ise
%3,10 20 dakika vakum-60 dakika siiresinde kaydedilmistir. Mekanik ozelliklerde,
maksimum egilme direnci 89,68 N/mm? ile 20 dakika vakum—60 dakika difiizyon
stiresinde, maksimum elastikiyet modiilii ise 10.300 N/mm? ile nanoteknolojik vernik

uygulamasinda belirlenmistir.



Onduran (2015),Saricam (Pinussylvestris L.) ve Kestane (Castaneasativa Mill.)
odunlarinda 185 °C’de su buhar1 korumali 1s1l islem ve dogal tanen ¢ozeltisi ile
yapilan emprenye uygulamalari, malzemenin yogunluk ve mekanik o6zellikleri
tizerinde belirgin etkiler olusturmustur. Isil islem sonrasi, her iki tiirde de yogunlukta
belirgin azalmalar goriilmistiir. Sarigamda tam kuru 6zgiil agilik 0,482 g/cm?, hava
kurusu 6zgiil agirlik 0,503 g/cm?; Kestanenin tam kuru o6zgiil agirligi 0,540 g/cm?,
hava kurusu o6zgiil agirlik 0,599 g/cm?® olarak belirlenmistir. Retensiyon miktarlar
saricamda kestanede 10,96 kg/cm?® ve 11,26 kg/cm?® degerlerine ulasmistir. Basing
performansinda L-tipi 6rneklerde en yiiksek deger kestanede 4098 N, tam cerceve
orneklerde ise saricamda 5273 N olarak oOlgiilmiis; istatistiksel ag¢idan ise her iki tiir
benzer grupta yer almistir. Bu bulgular, yogunluk ve retensiyon degerlerinin basing

dayanimi ile dogrudan iligkili oldugunu belirlenmistir.

Alkan (2016)tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, sarigam odunu (Pinussylvestris
L.), borik asit, boraks ve boraks+borik asit gibi borlu bilesikler ile tanen bakimindan
zengin dogal emprenye maddeleri (kebroka ve tara) ile %1, %3 ve %5
konsantrasyonlarinda emprenye edilmistir. Calisma sonucunda, maksimum tam kuru
ozgiil agirlik %5 oraninda arayla emprenye yapilan ¢ozeltilerde, maksimum vida
tutma ve egilme direngleri kebrakoyla emprenye islemi yapilan numunelerde
kaydedilmistir. Ayrica, basing direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde 6zellikle
%3’liik boraks ve borik asit kombinasyonlarinda belirgin yiikselis gozlenmistir. Elde
edilen veriler, dogal emprenye maddelerinin borlu bilesiklerle beraber kullanilmasi
ahsabin mekaniksel ve fiziksel oOzelliklerini  pozitif yonde gelistirdigini

gostermektedir.

Cakal (2018)tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Dogu ladini (Piceaorientalis
L.), Firetexisimli tas suyuyla emprenye edilerek bazi mekanik ve fiziksel
ozelliklerindeki ~ degisiklikler —arastirilmistir.  Islem sonrasinda numunelerde
retensiyon, Ozgil agirhik, basing direnci, egilme direnciyle elastikiyet modiilii
sonuglart belirlenmistir. Bulgulara gére, maksimum 6zgiil agirlik 35 dk vakum ve 30
dk difiizyon siiresinde tespit edilmistir. Ayrica, seliilozik vernik ile islem goren

orneklerde ise tiim mekanik 6zelliklerde maksimum degerler tespit edilmistir.



Ozdemir (2018)tarafindan gerceklestirilen arastirmada, sarigam (Pinussylvestris) ile
dogu kaymi (Fagusorientalis Lipsy) odunlari, %1 ve %3 konsantrasyonlarinda 1sgin
bitkisi ekstraktiyla emprenye edilerek, retensiyon, 6zgiil agirlik ve mekanik dayanim
Ozellikleri incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, maksimum ozgiil agirlik (0,63
g/cm?), retensiyon (%0,49) %3 ekstrakt ile isleme tabi tutulan kayin odununda
saptanmistir. Elde edilen bulgular, 1sgin 6ziitiiniin ahsabin teknolojik performansini

artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.

Giiray ark. (2020)tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, farkli sert agag tiirlerinde
egilme direnci lizerine yiikleme yonii (radyal ve teget) ile kesit geometrisi (kare ve
daire) etkileri incelenmistir. Akgaagag, disbudak, ceviz, ithlamur, hus, dogu kayni,
Kiraz, kestane, mese ve maun odunlarindan temin edilen numuneler, kesit alanlar esit
olacak bi¢cimde hazirlanmis ve egilme testleri uygulanmistir. Toplam 400 numune
tizerinde gerceklestirilen deneyler sonucunda, maksimum egilme direnci ceviz

odununda, minimum deger ise maun odununda 6l¢iilmiistiir

Ulusoy ve ark. (2020)yaptiklar ¢alismada, Antioksidan ve antibakteriyel 6zelliklere
sahip ¢iris otu Oziitii (%1 ve %3) kullanilarak kayin odunu emprenye edilmistir.
Deney sonuclarina gore, %3’liik 6ziit uygulamasinda en yiiksek dinamik egilme
direnci (0,66 N/mm?) retensiyon degeri (%0,43) tespit edilmistir. Malzeme 6zellikleri
ile emprenye yontemi egilme direnci lizerinde belirleyici rol oynadigini ortaya

koymustur.

Tiilice (2021)tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Saricam odunu ¢iris Otu
(Asphodelusaestivus L.) 6zl kullanilarak emprenye edilmistir ve odunun bazi
teknolojik nitelikleri incelenmistir. Ozgiil agirlik, retensiyon orani, basing ve egilme
dayanimu ile elastikiyet ve dinamik egilme ozellikleri analiz edilmistir. Su bazh
vernik uygulanan numunelerde, tiim mekanik parametrelerde kayda deger artislar

gorilmiistiir.

Tan (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada; Sarigam odunu, ¢iris otu
(Asphodelusaestivus  L.) ekstraktiyla emprenye edilerek c¢esitli teknolojik
performanslar1 6l¢iilmiistiir. Arastirmada 6zgiil agirlik, retensiyon, basing ve egilme
direnciyle, elastikiyet ve dinamik egilme direnci degerleri belirlenmistir. Su bazh

vernik uygulanan 6rneklerin tiim mekanik 6zelliklerinde dikkate deger bir yiikselme
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gozlenmistir; en yiiksek basing direnci 46,19 N/mm?, en yiiksek egilme direnci ise

89,92 N/mm?seklinde 6l¢iilmiistiir.

Bayraktar, (2023) yaptig1 ¢alismada; dort farkli odun tiirii (Sarigam, Dogu Ladini,
Kestane, Mese) Tlzerinde uygulanan farkli basing, asindirma ve emprenye
islemlerinin mekanik performansa etkileri degerlendirilmistir. Dogal yaslandirma
slireci sonras1 yapilan testlerde, basing direnci bakimindan en yiiksek deger 2 atii’de
mese odununda (87,61 N/mm?), minimum deger ise 3 atii’de ladin odununda (31,17
N/mm?) tespit edilmistir. Egilmede elastikiyet modiilii agisindan en yiiksek sonug 1
atli’de mesede (12809 N/mm?), en diisiik deger ise 3 atii’de kestanede (7893 N/mm?)
kaydedilmistir. Egilme direncinde ise mese 169,25 N/mm? ile maksimum degeri,
ladin ise 123,66 N/mm? ile en diisiik degeri gostermistir. Elde edilen bulgular,
odunun anatomik yapisinin ve uygulanan islem parametrelerinin (basing, asindirma,

emprenye) mekanik dayanim {izerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Oztiirk (2024)tarafindan gerceklestirilen calismada, Emprenye uygulamalarinin agag
malzemenin biyolojik dayanimiyla yanma performansi tizerindeki roli arastirilmistir.
Biyolojik diren¢ odakli ¢alismalarda, ¢ogunlukla tabii odun tiirleri, dogal kdkenli
veya suda ¢Oziiniir emprenye bilesenleri kullanilarak basingli yontemler tercih
edilmistir. Yanma 0Ozelliklerinin arastirildigi ¢alismalarda ise hem dogal hem de
yapay ahsap malzemeler kullanilmis; bu malzemelere dogal, yag bazli, suda ¢oziiniir
ve organik c¢oziiciili emprenye maddeleri uygulanmis ve hem basingsiz hemde

basingli yontemlerde kullanilmstir.
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3 MAZEMELER ve YONTEM
3.1 Malzemeler

3.1.1 Arastirmada Kullanilan Agag tiirleri

Aragtirmada iilkemizde dogal olarak yetisen ve dayaniklilik 6zellikleriyle bilinen
sarigam  (Pinussylvestris.) ile kestane (Castaneasativa Mill.) odun tiirleri
kullanilmistir. Sarigam, yiiksek mekanik dayanimi ve kolay islenebilirligi ile yap1 ve
mobilya sektoriinde yaygin olarak tercih edilirken; kestane ise lif yapisi, ¢lirlime ve
mantar etkilerine kars1i gosterdigi yiiksek direng sayesinde dis mekan
uygulamalarinda 6ne c¢ikmaktadir. Deneyde kullanilan diri odun numuneleri,
Artvin’deki kereste imalathanelerinden elde edilmis olup, TS ISO 3129 standardina

uygun olarak Artvin Coruh Universitesi laboratuvar ortaminda hazirlanmistr.

3.1.2 Kullamlan Kimyasallar

Emprenye islemleri i¢in, tabi bir kaynak olan karayosunu ve borik asit karisimimdan
elde edilen ¢ozeltiler, 9%0,75, %0,80 ve %0,85 oranlarinda yogunlastirilarak

kullanilmistir.

Calismada kullanilan ¢ozeltiler, Artvin Coruh Universitesi laboratuvarlarinda

hazirlanip uygulanmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu ¢aligmada; emprenye uygulamalari i¢in se¢ilen sarigam ve kestane odunlarinda
diizgiin kusursuz ve vyogunluk, renk ac¢isindan homojen, reaksiyon odunu
barindirmayan, bocek ve mantar zararina ugramamis diri odun kisimlarindan
hazirlanmistir. Deney numuneleri, TS ISO 3129 standardinda belirtilen esaslara
uygun olarak hazirlanmis ve mekanik deneyler icin ilgili standartlar dogrultusunda

secilmistir. Calismada kullanilan Universal Test Cihazi ile testler yiritilmis; lif
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eksenine dik yondeki egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii 6lgtimleri TS
ISO 13061-3, liflere paralel basing dayanimi deneyleri ise TS ISO 13061-6 standardi
gergevesinde yapilmistir. Basing deneylerinde numunelerin 6zgiil yogunluk degerleri
de goz oniine alnmustir. Tiim uygulamalar, Artvin Coruh Universitesi’nin laboratuvar

kosullarinda gergeklestirilmistir.

3.2.2 Odun Koruma Cozeltisinin Hazirhg

Calismada kullanilacak karayosunu numuneleri, belirlenen agirliklarda tartildiktan
sonra 200 ml sicak damitilmis su (veya esdeger saflikta su) igerisinde, geri
sogutuculu bir sistemde, kaynama noktasinin altinda olacak sekilde 1 saat siireyle
sitilmustir. Isitma islemi boyunca karisim belirli araliklarla karistirilmustir. Islem
tamamlandiktan sonra, numune Onceden hazirlanmis gézenekli kapsiil igerisine
alarak vakum altinda siiziilmiistiir. Balon igerisinde numune kalmayacak sekilde
birka¢ kez damitilmis suyla yikanmis ve ¢oziinmeyen kisimlar tamamen gozenekli
kapsiil igerisinde birakilmustir. Kapsiil igerigi, 200 ml sicak damitilmig suyla yeniden
yikanmig; ardindan pompa veya esdeger emme sistemi kullanilarak fazla su
uzaklagtirllmigtir. Daha sonra, kapsiil ve igerigi 103 °C’de ayarlanmig etiivde 16 saat
sireyle kurutulmus, desikatorde sogutulmus ve +0,001 g hassasiyetle

tartilmistir(Ceylan, 2020; URL 4, 2025).

Borlu ¢6zelti, 1500 ml hacminde 45 g borik asit ¢oziilerek hazirlanmigtir. Yosun-bor
¢ozeltisinin elde edilmesi igin, hazirlanan borlu ¢o6zeltiden 500 ml alinmis ve
onceden hazirlanmis karayosunu ekstraktina eklenmistir. Boylece toplam hacmi 2000
ml olan yosun-bor ¢6zeltisi elde edilmistir. Karayosunu-bor ¢ozeltisi %0,75, %0,80,

%85°1ik konsantrasyonlarda kullanilmistir.

3.2.3 Emprenye Uygulamasi

Emprenyesel islem laboratuvar ortaminda daldirma metodu ile gergeklestirilmistir.
Bu calismada tam kuru hale getirilen deney numuneleri, karayosunlar: ekstraktlari
¢ozeltiye sirasiyla 30 dakika, 6 saat ve 24 saat siirelerle daldirildi. Kontrol grubu
disinda kalan tiim Ornekler ise karayosunu esasli ¢ozeltiler kullanilarak her biri ayri
sekilde emprenye islemi uygulanmistir. Islemlerin ardindan numuneler, %65+3 bagil

nem ve 20+2 °C sicakliga getirilinceye kadar tutulmus; daha sonra 10342 °C’de tam
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kuru duruma ulasincaya kadar firmlanmigtir. Kurutma asamasi tamamlanan 6rnekler
ortamin sicakligina getirilmis ve TS 1SO 13061-1standarda uygun olarak, numuneler
belirtilen prosediir dogrultusunda hazirlanmis ve 0,01 g hassasiyetle tartilmis olup
hava kurusu, yas ve tam kuru agirliklar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda, boyut

Olctimleri gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Deney numunelerinin emprenyeli hali

Bu arastirmada yiiriitiilen teknolojik testler Zwick Z050 cihazinda gergeklestirilmistir
(Sekil 2).
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2Zwick IRoell

Sekil 2. Mekanik deneylerin uygulanmasinda kullanilan Giniversal makine

3.2.4 Fiziksel Ozelliklerin incelenmesi

3.24.1 Yogunluk (Hava Kurusu)

Hava kurusu 6zgiil agirlik tespitinde, TS ISO 13061-2 standardi temel gozetilerek
gerceklestirilmistir. Bu standartta gore, 20 x 20 x 30 mm ebatlarinda hazirlanan

deney ornekleri tizerinde testler uygulanmistir (Sekil 3).

30 mm

< -
0")/77 29 <

Sekil 3. Yogunluk (hava kurusu) 6lgiimii igin hazirlanan 6rnekler
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Numuneler, TS 1SO 13061-2 standardinda ongoriilen kosullar altinda, kiitle ve boyut
degisimlerinin durdugu noktaya kadar bekletilerek denge rutubetine ulastirilmistir.
Bu asamada, hava kurusu kabul edilen numuneler kumpas kullanilarak

gerceklestirilmistir. Yogunluk degeri asagidaki esitlik yardimu ile belirlenmistir.

M
D12=V—1122 (g/em?) (1)

3.24.2 Yogunluk (Tam Kuru)

Tam kuru yogunluk incelenmesinde, TS ISO 13061-2 standardi esas alinarak
gerceklestirilmistir. Bu standartta gére, 20*20*30 mm boyutlarinda hazirlanan deney

ornekleri tizerinde testler uygulanmigtir(Sekil 4).

30 mm

< <
o, \y

Sekil 4. Yogunluk (tam kuru) 6l¢iimii igin hazirlanan 6rnekler

Ornekler, TS I1SO 13061-2 standardinda belirtilen ydntem dogrultusunda etiiv
icerisine yerlestirilmis ve sicaklik asamali olarak 103 + 2 °C’ye ¢ikarilmistir. Kiitle
degisiminin sabitlenmesiyle tam kuru hale ulasildiktan sonra oOrnekler etiivden
almarak oda sicakliginda sogutulmustur. Bu asamada, 0,01 g hassasiyetli terazi
kullanilarak Mo degerleri kaydedilmis; boyutsal dl¢timler ise 0,01 mm duyarliliktaki
dijital kumpas ile gerceklestirilmistir. Olciimler sonucunda elde edilen verilerden

yararlanilarak, tam kuru yogunlugu (Do) asagidaki formiil yardimi ile bulunmustur.

M
D=1 (gfem’) @
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3.2.4.3 Retensiyon Miktari

Emprenye islemi Oncesinde ve sonrasinda tam kuru halde bulunan numuneler
kulanilarak, emprenye c¢ozeltisinin odun tarafindan absorbe edilen miktar1 (R: kg/m?)

ve retensiyon orani (R: %) asagida verilen esitlik yardimiyla belirlenmistir.

R=25x10° (kg/m?) (3)

3.2.5 Mekanik Niteliklerin incelenmesi

3.2.5.1 Egilme Direnci

Egilme direncinin dlgiilmesinde, TS 1SO 13061-3(2021) standardinda tanimlanan
prosediirler esas alinmig, Sekil 5’tegdsterildigiiizetre 20*20*360 mm ebatlarinda

deney numuneleri hazirlanmistir.

Sekil 5. Egilme dayanimu testi i¢in hazirlanan 6rnekler

Numuneler hava kurusu rutubet seviyesine getirilmis ve boyutsal 6l¢iimler, TS ISO
13061-3 standardi esas alinarak 0,01 mm duyarliliktaki dijital kumpas ile yapilmistir.
Olgiim siirecinde, radyal dogrultu genislik; teget dogrultuysa yiikseklik degeri olarak
alinmistir. Deney esnasinda numunelere, liniversal test cihazi aracilifiyla yiizeye
sabit ve kontrollii bir hizda yiik uygulanmistir. Yiikleme hizi, deneyin baglangicindan
itibaren 1,5 £ 0,5 dakika icerisinde kirilma gerceklesecek sekilde ayarlanmistir.
Kirilma noktasinda kaydedilen Pn.x degerleri, asagida verilen esitlik kullanilarak

egilme direnci (c.) hesaplamalarinda kullanilmistir.
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3P|
2.b.h?

o= (N/mm?) 4)

3.2.5.2 Elastiklik Modiilii

Agag¢ malzeme diisiik seviyeli gerilmelere kars1 karsiya kaldiginda ortaya ¢ikan sekil
degisikliklerinin, yiik kaldirildiginda geri doniisim gosterip gostermedigini
incelemek amaciyla elastikiyet modiilii tespit edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, TS
ISO 13061-4 (2021) standardinda tanimlanan boyutlar temel alinmis ve Sekil 6’da
verilen, aynm1 zamanda egilme direnci deneylerinde test edilen 20*20*360 mm
Olciilerinde test Ornekleri hazirlanmistir. Deney sirasinda elastik sinir igerisinde
uygulanan kuvvet farki (AF) ve buna karsilik gozlenen sehim farki (Af) dikkate
alimmig, bu veriler kullanilarak elastikiyet modiilii (E) asagidaki formiil yardimiyla

bulunmustur.

Sekil 6. Elastikiyet modiilii testi i¢in hazirlanan 6rnekler
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3.2.5.3 Basing Direnci (Liflere Paralel)

Basing direnci tespitinde TS ISO 13061-6 (2021) standardi temel alinmistir. Bu
kapsamda, standartta 6ngoriilen esaslara uygun olarak 20*20*30 mm ebatlarinda

olusturulmustur.

30 mm

/77/77 "LQ

Sekil 7. Basing dayanimi testi i¢in hazirlanan 6rnekler

Islemlerden once, kuvvetin etki edecegi enine kesit boyutlar1 (a*b) +£0,01 mm
duyarlilikla 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 6rnegin kirilma aninda ortaya c¢ikan en yiiksek
kuvvet (Pmax) belirlenmis ve basing dayamimi asagidaki formiil kullanilarak

bulunmustur.

~ (N/mm?) (6)

Swy/=

3.2.6 Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu arastirmada, emprenye islemlerinin etkinligini ortaya koymak amaciyla iki farklh
agag¢ tlrii iizerinde uygulamalar gerceklestirilmistir. Deneysel calismada, saricam
(Pinussylvestris) ve kestane (Castaneasativa) tiiri odun ornekleri kullanilmistir.
Hazirlanan numuneler, %0,75, %0,80 ve %0,85 oranlarinda hazirlanan kara yosunu
ile borik asit karisimindan elde edilen ¢ozelti icerisinde daldirma yoOntemi
uygulanarak emprenye edilmistir. Islem siireleri, literatirde yer alan benzer
caligmalar da dikkate alinarak 30 dakika, 6 saat ve 24 saat olarak belirlenmistir. Bu
farkli siire ve konsantrasyon degerleri, emprenye isleminin odun iizerinde meydana
getirdigi etkilerin daha ayrintili ve karsilastirmali bir sekilde degerlendirilmesine
olanak saglamistir. Elde edilen deneysel bulgular, her bir islem grubuna ait ortalama

degerler iizerinden hesaplanmis ve bu veriler, tiirler arasindaki farkliliklarin yani sira
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sire ve konsantrasyon degiskenlerinin etkilerini ortaya koyacak sekilde

karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
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4  ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.1 Fiziksel Niteliklerin Incelenmesi

4.1.1.1 Yogunluk (Hava Kurusu)

Deneysel c¢alismada elde edilen numunelerin hava kurusu yogunluk degerlerine
iliskin ortalama sonuglar Tablo 1°de sunulmustur. S6z konusu verilerin daha anlasilir
bir bicimde ortaya konulabilmesi amaciyla, yogunluk dagilimlarma ait grafiksel

gosterimler ise Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, emprenye isleminin etkisinin, kullanilan agag¢ tiirii ve
uygulama siiresine bagl olarak farklilik gdsterdigi ve bu durumun 6rneklerin hava

kurusu yogunluk degerlerinde degisim olusturdugu goriilmektedir.

Calismada elde edilen bulgular, emprenye isleminin agag¢ tiirline, ¢ozelti
konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli olarak farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. Sarigam 6rneklerinde %0,75 ve %0,85 konsantrasyonlarinda elde edilen
degerler yaklasik 0,45 seviyesinde kalirken, %0,80°lik ¢dzeltinin 30 dakika
uygulanmasi sonucunda 0,53 ile en yiliksek deger kaydedilmistir. Ancak islem
siiresinin 6 ve 24 saate uzatilmasi saricamda belirgin bir artis saglamamis, bazi

konsantrasyonlarda ise diisiislere neden olmustur.

Kestane 6rneklerinde 30 dakikalik uygulamalarda degerler birbirine yakin bulunmus
(0,48-0,52 araliginda), ancak 6 saatlik uygulamada %0,85 konsantrasyonda 0,68 ile
en yliksek sonug elde edilmistir. Buna karsilik, 24 saatlik uygulamalarda degerlerin
yeniden azaldigi gozlenmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda sarigam
orneklerinde emprenye degerlerinin kontrol (0,57) seviyesinin altinda kaldigi ve
islemin smirli bir etki gosterdigi belirlenmistir. Kestane orneklerinde ise 6zellikle
%0,85 konsantrasyon ve 6 saatlik uygulama sonucunda kontrol (0,53) degerinin

tizerine ¢ikilarak belirgin bir artig saglanmistir.
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Genel olarak, her iki tiirde de 24 saatlik uygulamalarin degerleri diisiirdiigli, buna

karsilik optimum uygulama siiresinin yaklasik 6 saat oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ors vd., (2001), odunlarin yogunluklarindaki farkliliklarin temel sebebi, birim hacim
igerisinde hiicre ¢eperi maddesi ile bosluk hacmi arasindaki oranin degismesinden
ileri gelmektedir. Emprenye edilmis odun malzemelerde hava kurusu yogunlukta
goriilen farkliliklar ise, yapmin anatomik ozellikleriyle dogrudan iligkili olup;
porozite derecesi, yillik halka genisligi ve kullanilan emprenye maddesinin

Ozellikleri gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Tablo 1.Hava kurusu yogunluk degerleri (g/cm?®)

Emprenye Maddesi

Odun Tiiri Kara Yosunu+ Borik Asit
%00,75 200,80 200,85

30 dk 0,45 0,53 0,45

Saricam 6h 0,39 0,45 0,42
24 h 0,47 0,44 0,45
30 dk 0,48 0,52 0,51

Kestane 6h 0,53 0,49 0,68
24 h 0,51 0,52 0,45
Sarigam 0,57

Kontrol
Kestane 0,53

Alpay Olmez, (2020) yaptig1 ¢aligmada elde edilen bulgular incelendiginde, hava
kurusu yogunluk degerleri bakimindan agac tiirleri ve kullanilan emprenye
maddelerinin farkli etkiler gosterdigi goriilmektedir. Bitki oOziitleri ile yapilan
uygulamalarda kestane odununun hava kurusu yogunlugu genel olarak 0,49-0,51
g/cm?® araliginda degisirken, sarigam odununda bu degerlerin 0,42-0,48 g/cm?

arasinda seyrettigi tespit edilmistir.

Genel egilim olarak kestane odununun sarigamdan daha yiiksek yogunluk degerlerine
sahip oldugu, ayrica emprenye siiresi ve konsantrasyon artisinin kestanede yogunluk
degisimlerini daha belirgin kildig1 goriilmektedir. Buna karsin, bitki Oziitleriyle
yapilan uygulamalarda yogunluk farklarimin daha sl kaldigt ve kontrol

orneklerine yakin degerler verdigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, kara yosunu +
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borik asit sisteminin odun yogunlugu iizerinde bitkisel oziitlere kiyasla daha etkili

oldugunu gostermektedir.

Kara yosunu ve borik asit esasli dogal emprenye maddesi kullanilarak isleme tabi
tutulan saricam ve kestane 6rnekleri ile kontrol gruplarina ait hava kurusu yogunluk

degerlerinin grafiksel gdsterimi Sekil 8’de sunulmustur.

S 0,80

S 0,70

>0 4

L 060

(]

5 — 0,50

O € 0,40

=

S % 0,30

(%]

2 020

=}

£ 010

(]

> 0,00

o ’

T 30 dk 6h 24 h 30 dk 6h 24 h Saricam  Kestane
Sarigam Kestane Kontrol

Emprenye zamani ve Agag tiri

m0,75% m0,80% m0,85%

Sekil 8. Yogunluk (hava kurusu) ortalama sonuglari

Sekilde, kara yosunu + borik asit ile emprenye islemi goren 6rneklerin hava kurusu
yogunluklar1 kiyaslanmistir. Agac tiirli, konsantrasyon ve islem siiresinin etkilerini
net bicimde ortaya koymaktadir. Saricamda 30 dakikalik %0,80 uygulama en ytiksek
degeri saglarken, siirenin uzatilmasi verimi artirmamistir. Kestanede ise 6 saatlik
%0,85 uygulama en yliksek degeri vererek kontroliin {izerinde performans
gostermistir. Sekil, optimum kosullarin kestane i¢in 6 saat ve yiiksek konsantrasyon

oldugunu acikca desteklemektedir.

4.1.1.2 Tam Kuru Yogunluk

Deneysel calismada elde edilen numunelerin tam kuru yogunluk degerlerine iligkin
ortalama sonuglar Tablo 2’de sunulmustur. S6z konusu verilerin daha anlasilir bir
bicimde ortaya konulabilmesi amaciyla, yogunluk dagilimlarina ait grafiksel

gosterimler ise Sekil 9°da verilmistir.
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Tablo 2degerlendirildiginde, emprenye isleminin etkisinin, kullanilan agag¢ tiri ve
uygulama siiresine bagli olarak farklilik gosterdigi ve bu durumun 6rneklerin tam

kuru yogunluk degerlerinde degisim olusturdugu goriilmektedir.

Calismada elde edilen bulgular, emprenye isleminin aga¢ tiirii, ¢dzelti
konsantrasyonu ve uygulama siiresine bagl olarak degiskenlik gdsterdigini ortaya
koymustur. Saricam orneklerinde, kisa siireli (30 dakika) uygulamalarda %0,80
konsantrasyon 0,50 ile en yliksek degeri saglamis, siirenin 24 saate ¢ikarilmasi ve
%0,85 konsantrasyon kullanilmasiyla 0,61 degeri elde edilerek kontrol grubunun
(0,53) iizerine ¢ikilmistir. Kestane Orneklerinde ise 6 saatlik uygulamada 90,80
konsantrasyon 0,68 ile en yiiksek performansi gostermis, 24 saatlik uygulamalarda

da degerlerin kontrol (0,49) seviyesinin iizerinde kaldig1 belirlenmistir.

Genel olarak, kestane odununda orta siireli uygulamalar ve yiliksek konsantrasyonlar,
saricamda ise uzun siireli uygulamalar ve yiliksek konsantrasyonlar en yiiksek

emprenye verimini saglamaktadir.

Tablo 2. Ortalama tam kuru yogunluk degerleri (g/cm?®)

Emprenye Maddesi

Agag Tiiri Kara Yosunu+ Borik Asit
%0,75 %0,80 %0,85

30 dk 0,45 0,50 0,45

Sarigam 6h 0,57 0,51 0,50
24 h 0,57 0,57 0,61
30 dk 0,48 0,51 0,53

Kestane 6h 0,55 0,68 0,53
24 h 0,59 0,58 0,62
Saricam 0,53

Kontrol
Kestane 0,49

Iki farkli emprenye yontemi ile yapilan uygulamalarda, tam kuru yogunluk degerleri
agac tliriine ve uygulama kosullarina bagli olarak farklilik gostermistir. Bitki
Oziitleriyle yapilan islemlerde kestane odununun tam kuru yogunlugu 0,47-0,50
g/cm?, saricam odunununki ise 0,41-0,45 g/cm? araliginda seyrederken; kara yosunu
+ borik asit uygulamalarinda kestane 0,47-0,62 g/cm?, saricam 0,43-0,61 g/cm?

araligma ulasmistir(AlpayOlmez, 2020). Her iki emprenye ydntemi de tam kuru
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yogunlugu artirmis, ancak kara yosunu + borik asit sisteminin yogunlugu artirma

etkisi daha belirgin olmustur.

Kara yosunu ve borik asit esasli dogal emprenye maddesi kullanilarak isleme tabi
tutulan saricam ve kestane 6rnekleri ile kontrol gruplarina ait hava kurusu yogunluk

degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 9. Yogunluk (tam kuru) ortalama Sonuglari

Sekil 9” da kara yosunu ve borik asitle emprenye islemi géren 6rneklerin tam kuru
yogunluklar1  karsilagtirllmisti.  Saricamda  emprenye veriminin siire  ve
konsantrasyon arttikga kademeli olarak yiikseldigini, kisa siiredeki uygulamalarin
sinirh etkili oldugunu gostermektedir. Kestanede ise 6 saatlik uygulama o6zellikle
%0,80 konsantrasyonda bariz bir zirve yaparak kontroliin iizerinde performans
sergilemistir. 24 saatlik uygulamalar her iki tiirde de yiiksek degerler sunsa da

kestanede optimum verim orta siire ve yliksek konsantrasyonla saglanmaktadir.

4.1.1.3 Retensiyon Miktari
Deney numunelerine ait retensiyon sonuglart Tablo 3’de, bu verilere iligkin grafiksel

dagilimlar ise Sekil 10’dagosterilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, deney numunelerinin ortalama retensiyon degerlerinin,
kullanilan emprenye maddesinin etkisinin hem agac tiiriine hem de islem siiresine

bagl olarak farklilik gdsterdigi anlagilmaktadir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle islem
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stiresi ve ¢ozelti konsantrasyonu arttik¢a retensiyon degerlerinde genel olarak artig

egiliminin ortaya ¢giktigini1 gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, emprenye isleminin aga¢ tiirii, ¢dozelti
konsantrasyonu ve uygulama siiresine bagli olarak farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. Sarigam Orneklerinde kisa siireli (30 dakika) uygulamalarda en yiiksek
madde alimi %0,80 konsantrasyonda 26,28 kg/m* (%4,50) olarak belirlenmistir.
Buna karsin, uzun siireli (24 saat) ve yliksek konsantrasyonlu (9%0,85) uygulamalarda

madde alim1 67,72 kg/m? (%17,42) diizeyine ulasarak maksimum seviyeye ¢cikmistir.

Kestane orneklerinde ise kisa siireli uygulamalarda madde alimi sinirlt kalmis; 6 ve
24 saatlik uygulamalarda, 6zellikle %0,80—%0,85 konsantrasyonlarinda hem madde
alimi1 hem de agirlik artisinda belirgin yiikselisler kaydedilmistir. Ancak, artig orant

saricam Orneklerinde oldugu kadar dramatik olmamustir.

Genel olarak, bulgular saricam odununun uzun siire ve yiiksek konsantrasyon
kosullarinda, kestane odununun ise orta siire ve yiiksek konsantrasyon kosullarinda

daha etkin sekilde emprenye edilebildigini gostermektedir.

Tablo 3.Retensiyon miktarinin ortalama degerleri

Emprenye Maddesi

Kara Yosunu+Borik Asit

Odun Tiiri %075 %080 %0.85
(Kg/m®) (%)  (Kg/m®) (%) (Kg/m®) (%)

30 dK 047 081 2628 450 542 166

Saricam 6h 5428 417 3384 566 3250 844
24 h 3532 325 3547 631 6772 1742
30 dk 735 067 672 134 930 280

Kestane 6h 11,52 120 766 200 1989 562
24 h 3161 310 4526 7091 3415 10,30

Yasar (2014) tarafindan vyiiriitilen calismada, dogal emprenye maddelerinin
retansiyon tizerindeki etkileri incelenmis ve maksimum retansiyon miktarinin 15,41
kg/m? ile mese palamudu kullanilarak emprenye edilen sapsiz mese drneklerinde elde
edildigi rapor edilmistir. Buna karsilik, en diisiik retansiyon degerleri ise 10,95 kg/m?
ile ¢am taneni uygulanmis saricam ve Toros sediri numunelerinde goézlenmistir.

Benzer sekilde,

25



Ozgifci ve Batan (2009) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, sarigamda retensiyon
degerinin en yliksek diizeye ulastigi, mesede ise 8,742 kg/m?® (%9,15) ile en diisiik
seviyede kaldigi bildirilmistir. Arastirmacilar, saricamda retansiyon degerlerinin
yiiksek olmasini, igne yaprakli agag tiirlerinin anatomik yapisinda bulunan agik gegit
ciftlerinin, sivinin odun lifleri boyunca hareket etmesine olanak saglamasiyla
aciklamig; bu durumun, emprenye maddesinin odun dokusunda daha fazla

tutulabilmesine imkan verdigini vurgulamislardir.

Literatiirde yapilan calismalarda, Bitki 0ziitii ile yapilan uygulamalarda en yiiksek
retensiyon degerleri kestane odununda 0,76, sarigam odununda ise 0,45 olarak
belirlenmigtir. Bu bulgu, ayni kosullarda kestane odununun bitki Oziitlerini

sarigamdan daha fazla tutabildigini gdstermektedir (Alpay Olmez, 2020).

Elde edilen sonuglar, literatiirdeki bulgularla paralellik gostermektedir. Hem bitki
oOziitleri hem de kara yosunu + borik asit uygulamalarinin odun retensiyonunu
artirdigini  gostermektedir. Retensiyon artigi, uygulama siiresi ve konsantrasyon
yiikseldikge daha belirgin hale gelmistir. Kara yosunu + borik asitte saricam ve
kestanede retensiyon degerleri bitkisel oOziitlere kiyasla yiiksek olup, odun
hiicrelerine niifuzun etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Kestane odunu, saricama
gore genel olarak daha yiiksek retensiyon saglamistir. Bu artis, ¢ozelti 6zellikleri,
odun tiirtine bagl yapisal farkliliklar ve anatomik 6zellikler gibi ¢esitli etkenlerden

kaynaklaniyor olabilir.

Kara yosunu ve borik asit esasli dogal emprenye maddesi kullanilarak isleme tabi
tutulan sarigam ve kestane 6rnekleri retensiyon degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil

10°da sunulmustur.
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Sekil 10. Retensiyon miktarinin ortalama sonuglari

Odun tiirlerinde retensiyon degerlerinin, emprenye siiresi ve madde
konsantrasyonunun artigiyla belirgin bicimde yiikseldigi gozlenmektedir. Saricamda
madde alimi ve agirlik artisinin siire ve konsantrasyon arttik¢a siirekli yiikseldigini
acikca ortaya koymaktadir. Kestane grafiginde ise 6 saatlik ve %0,80—%0,85
konsantrasyonlarda belirgin bir artis gozlenmekte, 24 saatlik uygulamalarda degerler
bir miktar stabil hale gelmektedir. Bu gorsel analiz, emprenye veriminin hem agac
tiirline hem de 1slem kosullarina duyarli oldugunu ve optimum kosullarin sarigamda
uzun siire ve yliksek konsantrasyon, kestanede ise orta siire ve yliksek konsantrasyon

oldugunu desteklemektedir (Sekil 10).

4.1.2 Mekanik Niteliklerin incelenmesi

4.1.2.1 Egilme Direnci
Deney numunelerinin egilme direnciyle alakali ortalama miktarlar Tablo 4’te

sunulmus, s6z konusu verilerin grafiksel dagilimlar1 ise Sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, egilme direnci ortalama degerlerinin, kullanilan emprenye
maddesinin etkisine bagli olarak hem agag tiirleri hem de uygulama siireleri arasinda

farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Calismada elde edilen bulgular, emprenye isleminin aga¢ tiirii, ¢dzelti

konsantrasyonu ve uygulama siiresine bagli olarak egilme direncini farkl sekillerde
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etkiledigini ortaya koymustur. Saricam oOrneklerinde, kisa siireli (30 dakikalik)
uygulamada diisiik konsantrasyon (%0,75) ile 116,7 N/mm? degerinde en yiiksek
egilme direnci elde edilmistir. Uzun siireli uygulamalarda ise %0,80 konsantrasyonda
102,75 N/mm? ile maksimum diren¢ saglanmistir. Buna karsilik, cok yiiksek
konsantrasyonun (%0,85) kisa siireli uygulamalarda egilme direncini diistirdigi

belirlenmistir.

Kestane oOrneklerinde ise kisa siireli yliksek konsantrasyon (%0,85, 30 dk)
uygulamasi egilme direncini artirarak 99,15 N/mm? degerine ulagmistir. Ancak 6
saatlik uygulamalarda direngte azalma gozlenmis, 24 saatlik uygulamalarda ise kismi

bir toparlanma kaydedilmistir.

Bu sonuglar, egilme direncinin hem aga¢ tiiriine hem de emprenye siiresi ve
konsantrasyonuna duyarli oldugunu gostermekte olup; optimum kosullarin sarigam
i¢in uzun siireli orta konsantrasyon, kestane i¢in ise kisa siireli yiiksek konsantrasyon

oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Yapilan calismada, bitki 6ziitii uygulamalar1 odunlarin e§ilme direncini artirmistir.
Kestane odununda en yiiksek deger 86,46 N/mm? (%3 Casir), en diisiik 73,73 N/mm?
(%1 Casir) iken, sarigam odununda en yiiksek 84,71 N/mm? (%3 Cayir Sogani), en
diisiik 69,38 N/mm? (%1 Cayir Sogani) olarak kaydedilmistir. Bu durum, odun tiirii
ve Oziit konsantrasyonunun direng iizerinde etkili oldugunu gostermektedir(Alpay

Olmez, 2020).

Elde edilen sonuglar hem bitki Oziitleri hem de kara yosunu + borik asit
uygulamalarinin odunlarin egilme direnci iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Kara yosunu + Dborik asit uygulamasinda yogunluk ve konsantrasyon
kombinasyonuna bagl olarak her iki odun tiirinde egilme direngleri genel olarak
artmig, Ozellikle uzun siireli ve orta-yiiksek konsantrasyonlu uygulamalarda daha
yiiksek degerler gozlenmistir. Bu sonuglar hem odun tiirlinlin hem de emprenye
maddesinin mekanik 6zellikler iizerinde belirleyici oldugunu ve emprenye isleminin

odun liflerini giiclendirerek egilme direncini artirdiini ortaya koymustur.
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Tablo 4. Egilme direnci degerleri (N/mm?)

Emprenye Maddesi

Odun Tiirii Kara Yosunu+ Borik Asit
%0,75 900,80 %0,85

30 dk 116,7 82,65 80,80

Saricam 6h 92,20 94 82,15
24 h 90,95 102,75 74,85
30 dk 82,65 82,55 99,15

Kestane 6 h 72,25 55,80 61,55
24 h 70,40 72,5 78,25
Sarigam 80

Kontrol
Kestane 90

Kara yosunu ve borik asit esasli dogal emprenye maddesi kullanilarak isleme tabi
tutulan saricam ve kestane drnekleri egilme dayanimi degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 11°de sunulmustur.
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Sekil 11. Egilme dayanimi sonuglari

Emprenye isleminin egilme direnci iizerinde artirici yonde olumlu etkiler ortaya
koydugu gorilmektedir. Saricamda egilme direncinin kisa siireli  disiik
konsantrasyonlarda ve uzun siireli orta konsantrasyonlarda maksimuma ulastigini,
cok yiiksek konsantrasyonlarda ise direncgte diisiis oldugunu gostermektedir. Kestane
grafiginde ise kisa siireli yiiksek konsantrasyon direnci artirirken, 6 saatlik
uygulamalar egilme direncinde azalmaya yol agmistir; 24 saatlik uygulamalar ise

direncin kismen toparlanmasini saglamistir. Bu egilme direncinin hem agag tiiriine
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hem de emprenye siiresi ve c¢ozeltinin konsantrasyonuna duyarli oldugunu ve
optimum kosullarin sarigam i¢in uzun siire + orta konsantrasyon, kestane i¢in kisa

siire + yiiksek konsantrasyon oldugunu desteklemektedir (Sekil 11).

4.1.2.2 Elastikiyet Modiilii

Deney numunelerine ait elastikiyet modiiliine alakali ortalama miktarlar Tablo 5°te

sunulmus, bu verilere ait grafiksel gosterimlerse Sekil 12°de verilmistir.

Tablo 5 incelendiginde, elastikiyet modiilii ortalama degerlerinin, kullanilan
emprenye maddesinin etkisine bagli olarak hem agac tiirleri hem de uygulama

stireleri arasinda farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Saricam ve kestane odunlarinin kara yosunu -+ borik asit ¢ozeltisiyle farkli
konsantrasyonlarda (%0,75-%0,85) ve siirelerde (30 dakika—24 saat) emprenye
edilmesinin elastikiyet modiilii (N/mm?) {izerindeki etkilerini gostermektedir.
Sarigam Orneklerinde, 30 dakikalik uygulamada 90,75 konsantrasyon ile 8800
N/mm? degerinde en yiiksek elastikiyet modiilii elde edilmistir. Buna karsin, %0,80
ve %0,85 konsantrasyonlarda degerler 61157490 N/mm? araliginda kalmigtir. Alt1
saatlik uygulamalarda elastikiyet modiilii 6660—-8280 N/mm? arasinda degismis; 24
saatlik uygulamalarda ise %0,75 ve %0,80 konsantrasyonlarinda 8535-8230 N/mm?
degerlerine ulasarak kontrol grubunun (6750 N/mm?) iizerinde gerceklesmis, ancak

%0,85 konsantrasyonda 6395 N/mm?’ye diislis kaydedilmistir.

Kestane Orneklerinde kisa siireli uygulamalarda 6245-6890 N/mm? araliginda
degerler elde edilmistir. Alti saatlik uygulamalarda ise o6zellikle %0,80—%0,85
konsantrasyonlarinda elastikiyet modiilii 5130-5190 N/mm?*’ye gerileyerek kontrol
degerinin (6800 N/mm?) altinda kalmistir. Yirmi dort saatlik uygulamalarda kismi bir

toparlanma goriilmiis ve 5760—5880 N/mm? degerlerine ulagiimistir.

Genel olarak, saricam orneklerinde belirli konsantrasyon—siire kombinasyonlari
kontrol degerinin lizerinde performans gosterirken, kestanede yalnizca kisa siireli ve
orta-yliksek konsantrasyon uygulamalarinda elastikiyet modiilii kontrol seviyesine

yakin veya iizerinde seyretmis; diger kosullarda ise belirgin diistlisler gézlenmistir.
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Tablo 5. Elastikiyet modiiliiniin degerleri (MPa)

Emprenye Maddesi

Odun Tiirii Kara Yosunu+ Borik Asit
%0,75 900,80 %0,85

30 dk 8800 6115 7490

Saricam 6h 7205 8280 6660
24 h 8535 8230 6395
30 dk 6245 6260 6890

Kestane 6 h 6960 5130 5190
24 h 6560 5760 5880
Sarigam 6750

Kontrol
Kestane 6800

Kara yosunu ve borik asit esasli dogal emprenye maddesi kullanilarak isleme tabi
tutulan sarigam ve kestane Ornekleri elastikiyet modiilii degerlerinin grafiksel

gosterimi Sekil 12°de sunulmustur.
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Sekil 12. Elastikiyet modiilii sonuglar1 (MPa)

Sekil 12’ de sarigamda elastikiyet modiiliiniin kisa siireli diisiik konsantrasyonlarda
yiiksek, orta siireli uygulamalarda %0,80 konsantrasyon ile artis gosterdigini ve ¢cok
yiiksek konsantrasyonlarda diisiis yasandigin1 gostermektedir. Kestane grafiginde ise
kisa siireli uygulamalarda elastikiyet modiilii nispeten yiiksek kalmakta, 6 saatlik
uygulamalarda %0,80—%0,85 konsantrasyonlarda belirgin bir diisiis gozlenmekte ve
24 saatlik uygulamalarda kismi toparlanma saglanmaktadir. Grafik, elastikiyet

modiiliiniin hem agag¢ tiirline hem de emprenye siiresi ve konsantrasyonuna duyarl
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oldugunu, optimum kosullarin sarigam i¢in kisa-orta siireli  diisiik-orta
konsantrasyon, kestane i¢in kisa siireli orta-yliksek konsantrasyon oldugunu ortaya

koymaktadir.

4.1.2.3 Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Deney numunelerine ait elastikiyet modiiliine alakali ortalama miktarlar Tablo 6’da

sunulmus, bu verilere ait grafiksel gosterimlerse Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde, elastikiyet modiilii ortalama degerlerinin, kullanilan
emprenye maddesinin etkisine bagli olarak hem aga¢ tlirleri hem de uygulama

stireleri arasinda farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Saricam ve kestane odunlarinin kara yosunu -+ borik asit ¢ozeltisiyle farkli
konsantrasyonlarda (%0,75-%0,85) ve siirelerde (30 dakika—24 saat) emprenye
edilmesinin liflere paralel basing direnci (N/mm?) lizerindeki etkileri incelenmistir.
Sarigam Orneklerinde, 30 dakikalik uygulamada %0,80 konsantrasyon 61,22 N/mm?
ile en yliksek basing direncini saglamis; %0,75 ve %0,85 konsantrasyonlarinda ise
sirasiyla 47,49 ve 56,02 N/mm? degerleri kaydedilmistir. Alt1 saatlik uygulamalarda
direng 44,75-49,25 N/mm? araliginda kalmis, 24 saatlik uygulamalarda ise %0,85
konsantrasyon 58,58 N/mm?’ye ulasmistir. Kontrol degerinin 50 N/mm? oldugu
dikkate alindiginda, bazi uygulamalarin kontroliin lizerinde performans gosterdigi

goriilmektedir.

Kestane Orneklerinde 30 dakikalik uygulamalarda degerler 46,51-48,50 N/mm?
arasinda degismistir. Alt1 saatlik uygulamalarda %0,80 konsantrasyon 61,42 N/mm?
ile en yiiksek degeri saglamis; 24 saatlik uygulamalarda ise 40,00-52,68 N/mm?
arasinda degisen sonuglar elde edilmistir. Kestane icin kontrol degeri 45 N/mm?
oldugundan, ozellikle %0,80 konsantrasyonlu uygulamalarin kontroliin {izerinde

performans gosterdigi belirlenmistir.

Genel olarak, liflere paralel basing direnci hem agag tiiriine hem de uygulama stiresi
ve konsantrasyonuna duyarli olup; optimum kosullar saricam i¢in kisa siireli orta-
yiiksek konsantrasyonlar, kestane i¢in ise orta siireli ve %0,80 konsantrasyonlu

uygulamalar olarak one ¢ikmaktadir.
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Tablo 6. Liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?)

Emprenye Maddesi

Odun Tiirii Kara Yosunu+ Borik Asit
%0,75 %00,80 %00,85

30 dk 47,49 61,22 56,02

Saricam 6h 48,79 49,25 44,75
24 h 52,13 37,80 58,58
30 dk 48,50 46,76 46,51

Kestane 6h 48,55 61,42 45,03
24 h 52,68 40,00 45,40
Sarigam 50

Kontrol
Kestane 45

Arastirma bulgulari, emprenye edilen Orneklerin basing dayanimi sonuglarinin
kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug,
emprenye isleminin basing dayanimi iizerinde olumsuz yonde etki yaratmadigi
anlasilmaktadir. Emprenye edilmis numunelerin kontrol numunelerine gére daha
yiiksek dayanim sergilemesi, 6zellikle deprem gibi afet risklerinin yiiksek oldugu
durumlarda yap1 giivenliginin saglanmasi agisindan dnem tasimakta ve s6z konusu

malzemelerin insaat sektoriinde kullanimini artirmakta.

Bitki 06ziiti uygulamalar1 odunlarin basing direnci tiizerinde degisken etkiler
gostermistir. Kestane odununda en yiiksek basing direnci 54,37 N/mm? (Isgin, %?3)
iken, en diisiik deger 47,97 N/mm? (Casir, %1) olarak kaydedilmistir. Saricam
odununda ise en yiiksek deger 52,01 N/mm? (%3 Cayir Sogani), en diisiik deger
45,40 N/mm? (Isgin, %1) olarak belirlenmistir. Bu bulgular, hem odun tiiriiniin hem
de uygulanan bitki 6ziitii konsantrasyonunun basing direnci iizerinde belirleyici rol

oynadigim gdstermektedir(Alpay Olmez, 2020).

Elde edilen bulgular hem bitki Oziitleri hem de kara yosunu + borik asit
uygulamalarinin odunlarin basing direnci iizerinde etkili oldugunu gdstermektedir.
Emprenye maddesinin odun liflerine niifuz etmesinin mekanik 6zellikler iizerinde
belirleyici oldugunu ve basing direncini artirict bir etki gosterdigini ortaya

koymaktadir.
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Kara yosunu ve borik asit esasli dogal emprenye maddesi kullanilarak isleme tabi
tutulan saricam ve kestane Ornekleri liflere paralel basing degerlerinin grafiksel

gosterimi Sekil 13’de sunulmustur.
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Sekil 13. Lif yoniinde basing dayanimi sonuglari

Sekil 13 incelendiginde, sarigamda liflere paralel basing direncinin kisa siireli %0,80
konsantrasyon ile zirveye ulastigini, 6 saatlik uygulamalarda diisiis, 24 saatlik
uygulamalarda ise kismi toparlanma yasandigini géstermektedir. Kestane grafiginde
ise 6 saatlik %0,80 konsantrasyon bariz bir yiikselme saglarken, kisa ve uzun siireli

uygulamalarda diren¢ daha dengeli kalmistir.
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5 SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, saricam (Pinussylvestris) ve kestane (Castaneasativa) tiirii odun
orneklerine uygulanan kara yosunu ve borik asit bazli emprenye islemlerinin,
odunlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Emprenye
calismalari, farkli ¢ozelti konsantrasyonlar1 (%0,75, %0,80, %0,85) ve degisken
islem stireleri (30 dakika, 6 saat, 24 saat) kapsaminda gergeklestirilmis olup, elde
edilen veriler retensiyon, yogunluk, liflere paralel basing direnci, egilme dayanimi

ve elastikiyet modiilii agisindan degerlendirilmistir.

Deneyler sonucunda hava kurusu yogunluk degerleri, emprenye isleminin hem agag
tiirline hem de uygulama siiresi ile ¢6zeltinin konsantrasyonuna bagli olarak degistigi
goriilmiistiir. Sarigam Orneklerinde, 30 dakikalik %0,80 konsantrasyon uygulamasi
ile 0,53 g/cm?® ile en yiikksek yogunluk degeri elde edilirken, islem siiresinin
uzatilmasi bazi konsantrasyonlarda yogunlugu diisiirmiistiir. Kestane 6rneklerinde ise
6 saatlik %0,85 uygulama 0,68 g/cm? ile en yiiksek yogunluk degerine ulasmistir. Bu
sonuclar, emprenye isleminin kisa siireli uygulamalarda siirli, orta siireli
uygulamalarda ise daha etkin oldugunu gostermektedir. Genel olarak kestane odunu,

saricama kiyasla daha yiiksek yogunluk artig1 gostermistir.

Tam kuru yogunluk oOl¢limleri, emprenye isleminin ahsabin kuru agirligin1 anlamh
bicimde artirdigin1 ortaya koymustur. Saricam Orneklerinde 24 saatlik %0,85
uygulama ile 0,61 g/cm?® degerine ulasilmis, kontrol degerinin (0,53 g/cm?) {izerine
cikilmistir. Kestane oOrneklerinde ise 6 saatlik %0,80 uygulama 0,68 g/cm?® ile
maksimum yogunluk gostermistir. Bu bulgular, emprenye siiresi ve c¢ozelti
konsantrasyonunun tam kuru yogunlugu artirict etkisini net bigimde ortaya
koymaktadir. Ayrica tiirler arasi farklar, odunlarin anatomik ve mikroyapisal

ozelliklerinin yogunluk artisinda belirleyici oldugunu gostermektedir.

Retensiyon miktarlari, emprenye maddesinin ahsap dokusuna niifuz kapasitesini
ortaya koyan Onemli bir parametredir. Sarigam Orneklerinde uzun siireli ve yliksek

konsantrasyonlu uygulamalarda 67,72 kg/m® (%17,42) ile en yiiksek retensiyon elde
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edilmistir. Kestane odununda ise orta siireli ve yiiksek konsantrasyon uygulamalari
daha etkin olmus ve 45,26 kg/m* (%7,91) degerine ulasilmistir. Bu sonuglar,
saricamin igne yaprakli yapisi sayesinde uzun siireli uygulamalarda daha fazla
madde tutabildigini, kestanenin ise orta siireli uygulamalarda optimum performans

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Emprenye islemleri, egilme direnci lizerinde tiir ve uygulama parametrelerine bagh
olarak farkl etkiler yaratmistir. Sarigamda kisa stireli diisiik konsantrasyon (%0,75)
uygulamasi ile 116,7 N/mm? degerine ulasilmis, uzun siireli orta konsantrasyonlu
uygulamalar da direnci artirmistir. Kestane odununda ise kisa siireli yiiksek
konsantrasyon (%0,85) ile 99,15 N/mm? ile maksimum deger saglanmis, 6 saatlik
uygulamalarda diren¢ diismiis, 24 saatlik uygulamalarda kismi toparlanma
gbzlenmistir. Bu bulgular, emprenye parametrelerinin egilme direnci iizerinde

dogrudan etkili oldugunu ve tiirler aras1 farkliliklarin 6nemini vurgulamaktadir.

Basing direnci degerleri saricamda 44,75-61,22 N/mm?, kestanede ise 40,00-61,42
N/mm? arasinda degismistir. Sarigamda 30 dakikalik %0,80 uygulama ile en yiiksek
diren¢ saglanmis, 6 saatlik uygulamalarda diisiis, 24 saatlik uygulamalarda ise kismi
toparlanma goriilmiistiir. Kestane odununda ise orta siireli %0,80 konsantrasyon
uygulamalar1 en yiiksek diren¢ degerini ortaya koymustur. Bu sonug¢, emprenye
kimyasinin odun liflerine niifuz etmesinin mekanik dayaniklilig1 artirabilecegini,
ancak uygulama siiresi ve konsantrasyonun yanlis secilmesi durumunda direng

tizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini gostermektedir.

Sarigam ve kestane Orneklerinde elastikiyet modiilii degerleri 5130-10.541 N/mm?
araliginda degismistir. Saricamda kisa stireli diisiik konsantrasyon uygulamalar1 ve
orta slreli  %0,80 uygulamalar1 yiiksek elastikiyet saglarken, %0,85
konsantrasyonlarda diisiis gOrlilmiistiir. Kestane odununda ise kisa siireli
uygulamalarda elastikiyet modiilii kontrol seviyelerine yakin veya iizerinde iken, 6
saatlik orta-yiiksek konsantrasyon uygulamalarinda belirgin diisiisler yasanmistir. 24
saatlik uygulamalarda kismi toparlanma gorilmiistiir. Bu bulgular, emprenye
isleminin ahsabin rijitligi tizerinde tiir ve uygulama kosullarina bagl olarak degisken

etkiler gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Yogunluk artiginin olumlu oldugu durumlarda, yliksek konsantrasyon ve uzun islem
stiresi tercih edilebilir; ancak bu kosullar her aga¢ tilirlinde ayni sonucu
vermediginden, her tiir i¢in islem parametrelerinin ayr1 ayr1 optimize edilmesi
gerekmektedir. Retensiyon degeri yiiksek olan tiirler, 6zellikle dis mekan kosullarina
kars1 daha dayanikli hale gelmekte olup, dig ortamda kullanilacak ahsaplarda bu
tiirlerin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Retensiyon degeri diisiik olan tiirlerde ise 6n
islemler veya farkli kimyasal kombinasyonlar ile etkinligin artirilmasi miimkiindiir.
Egilme direncinde azalma gozlenen tiirlerde daha diisiik konsantrasyonlu ¢ozeltiler
kullanilmas: tavsiye edilmekte, yapisal uygulamalarda dayanim kritik bir parametre
oldugundan, bu ozelligin olumsuz etkilendigi durumlarda emprenye kosullarinin
titizlikle secilmesi gerekmektedir. FElastikiyet modiiliindeki degiskenlik de
uygulamanin her tiir i¢cin ayr1 degerlendirilmesi gerektigini gostermekte olup,
ozellikle yiik tasiyan yapilarda kullanilacak ahsaplarda islem kosullarinin
standartlastirtlmas1 ve gilivenlik katsayilarinin buna gore belirlenmesi biiyliik 6nem

tasimaktadir.

Bu c¢alisma, emprenye islemlerinin farkli tiirlerde nasil sonuglar verdigini
karsilastirmali olarak ortaya koymasi bakimindan literatiire katki saglamaktadir. Elde
edilen bulgular, hem endiistriyel uygulamalarda uygun tiir ve islem parametrelerinin

se¢ilmesine hem de dayaniklilig1 artirilmis ahsap malzeme tliretimine yon verebilir.

Bununla birlikte, ¢calisma yalnizca belirli tiirler ve belirli emprenye kosullar ile
sinirlidir. Gelecek arastirmalarda daha genis tiir yelpazesi, farkli kimyasal maddeler
ve alternatif emprenye yontemleri (6rnegin vakum-basing sistemleri veya nano-
partikiil bazl ¢ozeltiler) degerlendirilmelidir. Ayrica uzun vadeli dayaniklilik testleri,
cevresel etkiler (nem, sicaklik, biyolojik bozunma vb.) ve ekonomik analizler de
yapilmalidir. Boylece hem laboratuvar kosullarinda hem de saha kosullarinda

emprenye islemlerinin performansi1 daha kapsamli sekilde ortaya konulabilecektir.
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