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Agac malzeme yiizyillardir kullanilan ve giiniimiizde de cok ilgi géren bir materyaldir.
Hem i¢ mekanda hem de dis mekanda gerek yapi elemani gerekse dekorasyon elemant
olarak kullanilmaktadir. Ancak orman kaynaklarmin git gide kisitlanmasi ve agag
malzemeye olan talebin artmasiyla aga¢ malzemenin kullanim dmriiniin uzatilmasi gerekli

hale gelmistir.

Gilinliimiizde yaygin olarak kullanilan ahsap koruyucu maddelerin agir metal igcermesinden
dolayr cevresel kaygilar ve sinirlamalar artmistir. Bu nedenle ¢evre dostu yontemler ve
biosid icermeyen bitkisel yaglar gibi maddelerin kullanimi 6nemli hale gelmistir. Bun
yontemlerden biri olan 1s1l islem ile aga¢ malzemenin biyolojik ve fiziksel 6zellikleri
tyilestirilebilmektedir. Fakat 1s11 islem ile odunun mekanik Ozellikleri azalma
gostermektedir. Bu ¢aligmada, tall yag ve 1s1l islem kombinasyonu ile bu olumsuz 6zelligin

ortadan kaldirilmas1 amag¢lanmaktadir.

Bu calisma da tally ag1 % 10-20 konsantrasyondaki etanol igerisinde ¢Ozlindiiriilmistiir.
Goknar (Abies nordmanniana) ve kavak (Populus euroamericana) agag tiirlerinden
hazirlanmis olan 6rnekler ile 650 mmHg 30 dakika vakum ve 6 bar basing ile 1 saat siire

ile emprenye edilmistir ve 180 ve 200 °C sicaklikta 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem
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uygulanmistir. Kontrol ve emprenyeli odun oOrneklerinde mantar testi, boyutsal
stabilizasyon ve mekanik ozelliklerden egilme ve basing direngleri deneysel ¢alismalari

gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore en diisiik su alma oran1 hem kavak 6rneklerinde hem de goknar
odun Orneklerinde sadece yag ile emprenye ve yag+isil igslem varyasyonlarinda azalma
gostermistir. En etkili varyasyon %20 konsantrasyon ile emprenye edildikten sonra 200
°C’de 1s1l islem uygulanan 6rnek grubunda edilmistir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii
ve basing direnci incelendiginde genel olarak yag ve 1sil islemin bu mekanik degerleri
arttirdig1 gézlenmistir. Tall yagi konsantrasyonunun % 10’dan % 20’ye ¢ikmasiyla mantar
clriikliik direnci artig gdstermis, fakat elde edilen mantar direnci degerleri standartta kabul
goren % 3 degerinin oldukga tizerindedir. Bu nedenle ¢aligmada uygulanan formiilasyonlar

mantar ¢lirtikliigiine kars1 herhangi bir direng gostermemistir.
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ABSTRACT
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Wood material has been used for centuries and is of great attention nowadays. Wood is
used both indoor and outdoor for construction material and decorative purposes. However,
it has been necessary to prolong the service life of wooden material due to the limitation of

forest resources and increasing demand of wood.

Environmental concerns and limitations on wood preservatives have been grown because
of the heavy metal content of traditional preservatives. For this reason, environmentally
friendly methods and using of nonbiocidals like vegetable oils have become important.
One of these methods, heat treatment can improve the biological and physical properties of
wood material. But, heat treatment reduce the mechanical properties of wood. The aim of
this study is to eliminate this drawback by combination of tall oil and heat treatment.

In this study, tall oil dissolved in ethanol at 10 % and 20 % concentrations respectively. Fir
and poplar samples treated with tall oil solutions under 650 mmHg vacuum for 30 min and
6 bar pressure for 1 h followed by heat treatment at 180 and 200 °C for 1 and 2 h. Decay
test, dimensional stabilization and mechanical tests such as bending and compression

strength were performed on untreated and treated samples.
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Results indicate that the lowest water uptake was obtained with the formulations as follow;
tall oil treatment, tall oil and heat treatment. Tall oil treatment at 20 % followed by heat
treatment at 200 °C was found to be the most effective. Generally, the combination of tall
oil and heat treatment improved the mechanical properties like bending and compression
strength and modulus elasticity. When the tall oil concentration increased from 10 % to 20
%, decay resistance was also increased, but the obtained results were found over 3 %
mentioned in the test standard. Therefore, the formulations performed in the study were not

resistant to decay fungi.

Key Words

Heat treatment; impregnation; wood modification; tall oil

Science Code
502.06.01
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 Giris

Agac malzeme tarihin en eski donemlerinden beri kullanilmaktadir ve talep gérmektedir.
Giliniimiizde de birgok sektor tarafindan kullanilan biyolojik devamliliga sahip bir
malzemedir. Gerek yap1 elemani gerekse dekorasyon elemani olarak i¢ mekanda ve dis

mekanda kullanilmaktadir.

Agac malzeme; dogal, organik, genis renk, doku ve boyut cesitliligi, iistiin estetik ve
akustik Ozellikleri, geri donilisim Ozelligi, iiretim agisindan ¢evreye herhangi bir zarar
vermemesi, 1s1 yalitimi ve diger malzemelerle kiyaslandiginda yenilenebilir bir kaynak

olmasi gibi birgok olumlu 6zelliklerinin yani sira bazi olumsuz 6zelliklere de sahiptir.

Organik, higroskopik, anizotrop ve heterojen bir yapiya sahip olan aga¢c malzeme
yanabilmekte, bocekler tarafindan tahrip edilmekte, havanin nispi nemine bagli olarak
boyutlar degismekte, giines 1sinlarinin etkisi ile bozunmaktadir (Ozen ve Sénmez, 1996).

Bu nedenlerden dolay1 kullanilmas: sirasinda risk altindadir.

Ahsap malzemenin olumsuz 6zelliklerini kismen veya tamamen gidermek i¢in koruyucu ve
onleyici c¢alismalar devam etmektedir. Giinlimiizde de aga¢ malzemeye olan talebin
artmasi ve orman kaynaklariin giderek azalmasi nedeni ile aga¢ malzemenin daha etkin

ve kullanim yerinde 6mriiniin arttirilmasi daha da énemli hale gelmistir.

Aga¢c malzemenin etkin olmast ve Omriiniin arttirilmasit i¢in birgcok yOntem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en Onemlileri odunun emprenyesi ve odun
modifikasyonudur. Bu yontemler ile aga¢ malzemenin olumsuz o6zellikleri en aza

indirgenmekte ve olumlu 6zellikleri daha da iyilestirilmektedir.

Klasik odun koruma kavrami, odundaki uygun besin ortamini ortadan kaldirmak igin
biyositler (kreozot, arsenik, ¢inko, bakir, krom vb. zehirli maddeler) ile odunun emprenye

edilmesi esasina dayanmaktadir. Odun degredasyonunun 6nlenmesi, mikroorganizmalarin



gelisimi ve biiylimesi icin gerekli olan sicaklik, oksijen, rutubet, uygun besin ortami ve
vitamin ya da mineraller gibi temel fizyolojik ihtiyaclarin engellenmesi teorisine
dayanmaktadir (Koski, 2008).

Kimyasal odun koruma maddelerinin zararlilara kars1 zehirli etkisinin olmas1 gerektiginden
ister istemez diger canlilara da olumsuz etkide bulunma olasilig1 vardir ve bu siire¢ devam

etmektedir .( Kurtoglu, 1988).

Bir¢ok kimyasal madde uzun zamandir odun koruma endiistrisinde kullanilmaktadir. Fakat
cevre kirliliginin giderek artmasi bu kimyasal maddeler tizerindeki baskiy1 arttirmistir.
Cevre oOrgiitleri tarafindan yapilan baskilar nedeniyle Avrupa’da ve ABD’de bazi kimyasal
maddelerin kullanimina sinirlandirmalar getirilmistir. Aga¢ malzemenin herhangi bir
koruma yontemi uygulanmadan kullanilmasi faydali dmriinii azalttigindan cevre dostu
kimyasal maddelere ve odun koruma metotlarina ihtiyag artmistir ve galismalar bu yonde

ilerlemektedir.

Bunun sonucu olarak ¢evre dostu ve zehirli bilesen igermeyen bitkisel yaglarin ve bu
maddelerin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Bilesimlerinde herhangi bir metal tuzu
bulundurmayan bitkisel yaglar, odun hiicrelerinde hidrofobik bir tabaka olusturmasi ve su
alimin1 azaltmasi nedeniyle ahsabi koruma amaclhi bir koruyucu madde olarak
degerlendirilebilmektedir. Isil islem uygulanmis aga¢ malzemenin biyolojik ve fiziksel
Ozelliklerinde artiglar gozlenir. Fakat mekanik o6zelliklerinde azalmalar meydana
gelmektedir. Yag ve 1s1l islem kombinasyonu ile bu olumsuz 6zelligin ortadan kaldirilmasi
amaglanmaktadir. Bu calismada c¢evre dostu ve biyolojik yollarla bozulabilen koruyucu
maddelerden biri olan tall yag: ile 1sil islemin aga¢ malzeme {iizerine kombine etkisi
arastirilacaktir. Bitkisel yaglar ve 1si1l islemle birlikte aga¢ malzemede boyutsal

stabilizasyon ve mikroorganizmalara kars1 direnci artirma amaglanmaktadir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu calismada Tiirkiye’de orman firiinleri endiistrisinde yogun olarak kullanilan géknar ve
kavak odun orneklerinde tall yagi emprenyesi ile 1sil islem kombinasyonunun agag
malzemenin performansi {izerine olan etkisi arastirilmistir. Calismada hem ¢evre dostu bir

koruma metodu olarak 1sil islemin hem de Tiirkiye kosullarinda ulasilmasi kolay ve



nispeten ucuz olan tall yagmin olusturabilecegi sinerjinin alternatif bir koruma metodu

olarak degerlendirilme imkanlarinin incelenmesi amaglanmaistir.

Isil islem ile odunun biyolojik ve fiziksel Ozellikleri artis gdstermesine ragmen mekanik
Ozellikler diisiis gostermektedir. Isil islemin bu dezavantajinin ortadan kaldirilmasi
amacityla tall yagi ile kombine edilerek mekanik performanslarinin attirilmasi
hedeflenmektedir. Boylece mekanik ozelliklerin 6n plana ¢ikacagi kullanim yerlerinde

agac malzemenin kullanim siiresi arttirilacak ve agac¢ kayb1 minimize edilecektir.

Calismada regine ve yag asitleri iceren tall yagi kullanildig: i¢in, regine ve yag asidi
icermeyen goknar ve kavak tiirlerinin kullanimiyla her iki agac tiirliniin de fiziksel,

biyolojik ve mekanik 6zelliklerinin arttirilmasi amaglanmastir.

Bunlara ek olarak tall yagi ve 1si1l islem kombinasyonunun mantar direnci ve boyutsal
stabilitesi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu kombinasyon ile tall yagi ve 1s1l islemin tek
baslarina kullanimlar1 sonrasi elde edilen mantar direnci ve fiziksel ozelliklerinin

tyilestirilmesi hedeflenmistir.

1.3 Kullanilan Agag¢ Tiirleri

1.3.1 Melez Kavak (Populus euroamericana)

Melez kavak (Populus euroamericana cv.) odunu ince lifli bir yapiya sahiptir. Odunu agik
sar1 beyaz renkli olup temiz yiizeyler vermektedir. Melez kavak odununun radyal ve teget
kisimlart parlak ve lifli goriinlimdedir (Acar vd., 1982). Yillik halka genisligi 1-2 cm
arasinda degismektedir. Ilkbahar odununun baslangicinda teget yonde trahe dizileri vardir.
Trahelerde radyal gruplasma oldukga sik gériiliir. Oz 1sinlari radyal kesitlerde dokuyla ayni
renkte fakat parlak adaciklar seklindedir. Trahelerde basit perforasyon tablasi vardir. Oz
1s1nlar1 homojendir ve boyuna paransim apotreheal konumdadir. Oz odun miktar1 %18-35
arasindadir. Lif uzunlugu 0.75-1.09 mm arasinda degismektedir (Yildiz, 1994;
Sertmehmetoglu vd., 1967; Sachsse ve Mohrdiek,1980; Messeri, 1954; Dénmez, 2005).



1.3.2 Uludag Goknari (Abies bornmiilleriana)

Uludag goknar1t (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana), c¢amgiller (Pinaceae)

familyasindan 30-40 metre boylanabilen, bir géknar alt tiiriidiir ( URL-1, 2016).

Bu alt tiir Tiirkiye’ye 6zgili bir endemik takson olup, iinlii botanik¢i Bornmueller’in adini
almigtir. Uludag Goknari, gogunlukla 40 metreye kadar boylanabilen birinci sinif orman
agacidir. Piramidal gelisme gosterir, tepeden, tabana kadar ¢ok sik dallidir. Govde kabugu
gridir. Alt dallar yanlara dogru yatay uzanir. Yan siirglinlerin ucundaki tomurcuklar
reginelidir. Igne yapraklar1 2-3,5 cm boyunda, parlak koyu yesil, u¢ kisimlar1 hafif
oyukludur. Yapraklarin alt yiiziindeki iki adet belirgin, glimiisi renkli stoma bandi, ayni
zamanda yapraklarmin st yiizeyinde de goriliir. Ortalama 15-16 cm boyunda ve 5 cm
capinda kirmizi-kahverengi kozalaklar1 vardir. Dallar iizerinde dik duran kozalaklarin dis
pullari, i¢ pullarindan daha uzundur ve bol reginelidir. Dis pullar sivri bir ugla sonuglanir
ve geriye dogru kivriktir. Ana tiire ¢ok yakindan benzemekle birlikte, geng siirgiinlerin
tilysiiz, tomurcuklarin da regineli olmasi ile ondan ayrilir. Kozalak, igne yaprak gibi oteki
tim morfolojik ozelliklerce Dogu Karadeniz Goknari’nin hemen tliimiiyle aynisidir.
Ayrica, ondan kiigiik bir farklilik olarak igne yapraklarinin bazilarinin iist yiizlerinin ug

kisimlarinda da beyaz stoma lekeleri goriilmektedir (Bozkurt, 1992).

Genel yayilis alan1 Kizilirmak’in denize dokiildiigii yer ile Uludag arasinda kalan Bati
Karadeniz Bolgesi ile Kocaeli havzasidir. Bu kesimdeki daglar, Dogu Karadeniz
Daglari’nda oldugu gibi sira daglar karakterinde olmadigindan, bu géknar taksonunun
yayilis1 da stirekli olmayip kesintili bir durum gdosterir. Bazen saf, ¢cogu kez Fagetum ve
Abietum zonlarinda kayn ve ¢amlara karisir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Oz isimlari ¢ok
incedir, makroskopik olarak goriilmezler. Dogal regine kanali bulunmaz, odunu yumusak
ve oldukea hafiftir. Traheid ¢ap1 25— 65um, uzunlugu 3400-4600um, 6z 1sinlar tek sirali
ve homojen. Karsilagsma yeri gecitleri 2—4 adet ve taxodioid tipte. Kenar hiicrelerinde
dikdortgen kesitli kristaller var. Yaz odununda piceoid tipte gecite rastlanabilir. Dogal
recine kanali yoktur. Fiziksel Ozellikleri; tam kuru yogunluk 0,4 g/Cm3, Hava kurusu
yogunluk O,429g/cm3, Hacim agirlik degeri 0,35 g/cm3, Radyal daralma % 4,3; Teget
daralma % 8,6; Hacmen daralma % 13 Mekaniksel Ozellikleri ise Basing direnci 37
N/mmz, Egilme direnci 73 N/mmz, Elastikiyet modiili 8300 N/mmz, Cekme direnci 62

N/mm?, Makaslama direnci 5 N/mm?, Dinamik egilme 0,26 kN/cm, Yarilma direnci radyal
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0,65 N/mm?, Yarilma direnci teget 0,64 N/mm?, Brinell sertlik liflere paralel 19,5 N/mm?,
Brinel sertlik liflere dik 8,6 N/mm?, islenme &zelligi iyidir, Kurutulabilme 6zelligi orta
seviyede, Dayaniklilik az ve Emprenye edilebilme giicliikle yapilabilir. Goknar agaci
genellikle endiistride Kaplama kontrplak, ambalaj malzemesi, yapit malzemesi, mobilya,
dograma, lif ve yonga levha, seliloz ve kagit, mizik aletleri, aga¢ kabugu

kullanilabilmektedir (Merev, 1984; Aydemir, 2007).
1.4 Tall Yag

Tall yag1 kagit fabrikalarinda iiretim esnasinda elde edilen bir yan iiriindiir. Tall yag: biiyiik
oranda regine ve yag asitlerinden olusur. Bununla birlikte azda olsa sabunlagmayan

maddeler (B-sitsterol) igerirler (keskin, 2005).

Sabun depolama tankinda dinlenmis olan sabun tall yagi reaktor tankina belli seviyeye
kadar doldurulmaktadir. Sabun doldurma islemi bittikten sonra reaktor tankinin iginde
bulunan karistirict yardimiyla bir siire karistirilir. Siire sonunda karigtirict durdurulup
sabun dinlenmeye birakilmaktadir. Tall yagi yapimina baslamadan 6nce reaktor tankinda
bulunan dinlenmis sabunun alt tabaninda bulunan likér ince mahsul tankina basilmaktadir.
Likor basma islemi bittikten sonra tankin igindeki karistirici ¢alistirilarak sirkiilasyon
islemi baslatilmaktadir. Bu islemler devam ederken tanktaki sabunu isitmak icin buhar
verilmektedir. Buhar verme islemi sabunun sicakligt 85 °C’ye ulasincaya kadar
stirmektedir. Sicaklik 85 °C’ye ulagtiginda tall yag: reaktor tankina asit ilave edilmektedir.
Reaktor tankina asit verilirken, karistirici ile sirkiilasyon islemine sicaklik kontrol edilerek
devam edilmektedir. Bu islem istenilen pH oranina ulasincaya kadar islem devam ettirilir.
Istenilen pH oranma ulasilinca asit verme islemi sonlandirilmaktadir. Asit verme islemi
bittikten sonra bir siire daha karigtirict yardimiyla sirkiilasyon islemine devam
edilmektedir. Islem bittikten sonra tall yag: reaktor tanki dinlenmeye alinir, bu dinlenme
siiresi en az 8 saat olmalidir. Dinlenme islemi bittikten sonra reaktor tankindaki tall oil

bosaltilmaktadir.

Tall yag1 kimyasal olarak biiyiikk oranda recine asitleri, yag asitleri ve sabunlagmayan
maddelerden olusur. Tall yaginda, yag asitleri olarak linoleik asit (%40), oleik asit (%50),
linolenik asit (%5), stearik asit (%2) ve palmitik asit (%0, 1) vardir. Regine asitleri; abiyetik
asit (%27-%37), dehydroabietic asit (%29), neoabietik asit (%4-%5), palustrik asit (%10-



%14), pimarik asit (%1-%2) ve izopimaric asitten (%8-%15) olusur. Regine asitlerinin
kapali formiilii C19H29COOH dir. Tall yagimnin kimyasal yapisi agacin tiiriine, depoda
bekleme siiresine, iiretim prosesine, agacin yetistirildigi cografi sartlara ve iklim sartlarina

bagl olarak degisim gosterir (Drew ve Propst, 1981; Keskin, A, 2005).

1.5 Odun Modifikasyonu

Odun modifikasyonu, odundaki hiicre ¢eper bilesenleri ile katalizorlii ya da katalizorsiiz bir

kimyasal madde arasinda stabil bir kovalent bagin olustugu reaksiyondur (URL-2, 2016).

Odun modifikasyonu odunun olumsuz 6zelliklerini degistirmek ya da iyilestirmektir. Etkili
bir odun modifikasyon islemi, odunun ¢iirtiklilk mantarlarina kars1 dayanimini ve boyutsal

kararliligini arttirir, su alimini azaltir, dis hava kosullarina karst dayanimini arttirre (Hill,

2006).

1.5.1 Odun Modifikasyon Yontemleri

Odun modifikasyon yontemleri arastirmacilar tarafindan farkli siniflara ayrilmaktadir.

Genel olarak odun modifikasyonunu 4 baslik altinda siniflandirilmaktadir. Bunlar;

- Kimyasal Modifikasyon

- Enzimatik Modifikasyon
- Emprenye Modifikasyonu
- Termal Modifikasyon

1.5.1.1 Kimyasal Modifikasyon

Kimyasal modifikasyon, kimyasal madde ile hiicre ¢eper bilesenleri arasinda katalizorli ya
da katalizorsiiz bir kovalent bagin olustugu kimyasal reaksiyonu ifade etmektedir. Bu islem
odunda, boyutsal stabilite, biyolojik dayanim ile akustik Ozellikleri arttirmayi, denge
rutubet miktarini azaltmayi, dis hava kosullarina karsi dayanimi iyilestirmeyi hedeflerken
Bunun yam sira kimyasal modifikasyon yonteme bagli olmak {izere, odunda c¢ekme
dayanimi ve elastikiyet azalmasina da neden olabilmektedir. Modifikasyon yontemlerinin

etkinligi biiylik Ol¢iide reaksiyon siiresi, pH, katalizor, sicaklik, solvent gibi reaksiyon



parametrelerinin ¢esitliligine odun tiirlerinin farkli kimyasal ve anatomik yapilar
sergilemesine ve hatta tek bir agacin farkli bolgeleri arasindaki anatomik farkliliklara gore

degisiklik gosterebilmektedir (Hill, 2006; Tomak ve Yildiz, 2010).

Odunun modifikasyonunda bir¢ok kimyasal madde ve ydntem denenmistir. Temel

modifikasyon tipleri sunlardir (Dizman, 2005).

1. Eter formu olusturan yontemler (metillendirme, alkil kloriirler, [-
propiyolakton, akrilonitril ve epoksitler),

2. Asetal formu olusturan yontemler (formaldehit ile muamele, diger
aldehitlerasetaldehit, benzaldehit, dialdehit, triklorasetalhedit, gluteraldehit ve
fitaldehitik asitglikosal),

3. Ester formu ya da iiretan baglar1 olusturan yontemler (asetillendirme,
ftalilasyon, diger anhidritler, asit klortirler, karboksilik asitler, izosiyanatlar),

4. Oligoesterlesme (2 ya da daha fazla reaksiyonun birlegsmesi) (maleik anhidrit
ve epiklorhidrin (MA-ECH) ftalik anhidrit ve epiklorhidrin (FA-ECH)),

5. Kimyasal oksidasyon ve sililasyon (sodyum peroksit ve periodik asitle

muamele, propiltrimetoksilan, g-metakriloksi -propiltrimetoksilan).

1.5.1.2 Enzimatik Modifikasyon

Enzimatik modifikasyonda; fenol oksidaz, peroksidaz ve lakkaz gibi enzimler ile fenolik
OH gruplarmin oksidasyonu sonucu lignoseliilozik liflerin oduna bag yapmasi saglanir. Bu
enzimler ayn1 zamanda fenoksi radikalleri ve su agiga ¢ikarabilmek i¢in H,O, ya da O’ yi
indirgerler. Oksijen radikalleri (siiperoksit, hidroksi radikalleri gibi) ligninin mantar

degradasyonu esnasinda da belirlenmektedir (Faison ve Kirk, 1983; Hill,2006).

1.5.1.3 Emprenye Modifikasyonu

Emprenye modifikasyonu, kimyasal birlesikler veya kimyasal maddeler ile odun hiicre
ceperini emprenye etme islemidir. Bagska bir deyisle, hiicre ¢eperi icindeki materyalin
uygun form haline gelmesi i¢in reaksiyona girmesidir. Bu reaksiyonun olmasi i¢in,
emprenye maddesinin odun hiicresine tamamen niifuz edinceye kadar emprenye etme

islemine devam edilmesi gerekir. Emprenye maddelerinin molekiilleri, hiicre ¢eperinin i¢



kisimlarina ulasabilmesi i¢in yeterince kiigiik olabilir. Emprenye isleminin tespiti iki temel

mekanizma ile gergeklestirilebilir (Hill, 2006; Demirel ve Temiz, 2015):

- Art arda yapilan polimerizasyon islemi ile hiicre g¢eperini monomer (vVeya
oligomer) olarak emprenye etme.
- (Coziinmeyen materyal karistirilmak iizere art arda yapilan iglemler ile hiicre

¢eperi icine ¢Oziinebilen materyalin difiizyonu.

Emprenye isleminin etkili olabilmesi i¢in, emprenye maddesinin kullanma kosullarinda
yikanmamasi gerekir. Ancak, emprenye maddesinin yikanmamasi ilk oncelik degildir.
Ciinkii, baz1 kosullarda bu yikanma islemi olmasina ragmen emprenye maddesi hiicre
ceperinin polimerik bilesenlerine kimyasal olarak baglanabilir. Emprenyeli agac
malzemede emprenye maddesi, biitiin ortam kosullarinda ve hiicre ¢eperi i¢inde iken
yakma, kompostlama (atiklardan giibre elde etme islemi) veya biitiin geri donilisiim
islemleri ile hiicre geperinden uzaklastigindan dolay1 zehirli olmamasi gerekir(Hill, 2006;

Demirel ve Temiz, 2015).

Emprenye modifikasyonunda temel prensip; hiicre ceperinin bir kimyasal madde ile
reaksiyona girerek baglanmasi esasina dayanmaktadir. Bu yontem 2 mekanizma ile
saglanir (Hill, 2006; Demirel ve Temiz, 2015):
1- Emprenye edilen monomer (veya oligomerin) uygun kimyasal yontemlerle
polimerizasyonu
2- (Coziinen kimyasal maddelerin oduna emprenyesi sonrasi uygun yontemlerle

odun iginde ¢éziinmez hale getirilmesi

Organik Silikon Bilesikler

Hidrofobasyonda kullanilan en ilgi ¢ekici kimyasallar silikon esasl organik bilesiklerdir
(silanlar, siloksanlar, silikonlar gibi). SiCl4 ile emprenye sonrasi hiicre g¢eperine bu
maddenin ¢apraz baglandigi (Si-O-C bagi) bulunmustur. Yan {iriin olarak HCI olustugu
bildirilmektedir (Demirel ve Temiz, 2015).



Recine ve Yag Uygulamalan

Recineler ile modifikasyon 1941°li yillarda arastirilmaya baslanmis bir yontemdir.
(Amerika’da Orman Uriinleri Lab.da). Bu ydntemde Impreg ve Kompreg adi altinda
ticarilestirilmis fenol formaldehit, {ire formaldehit, melamin formaldehit gibi {irlinler

kullanilabilmektedir.

Regine ile modifikasyonda dikkat edilmesi gereken hususlar (Hill, 2006; Demirel ve
Temiz, 2015):

1- Kullanilan reginelerin molekiil biiytikliikleri hiicre ¢eperine penetre olabilecek
biiytikliikte olmamalidir (0.68 nm’den biiyiik molekiiller oduna penetre olmasi
zordur)

2- Recine molekiilleri polar ¢oziiclilerde ¢Ozilinebilir yapida olmasi
gerekmektedir (hiicre ¢eperine difiize olabilmesi i¢in)

3- Hiicre c¢eperi makro bilesenleri ile etkilesime girebilmesi i¢in regine
molekiillerinin polaritesinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Kaplama veya
odun ornekleri farkli regineler ile emprenye edilmekte ve emprenye sonrasi

yiiksek sicaklikta regine polimerizasyonu saglanmaktadir.

Recine ile muamele edilmis ahsap malzeme mantar ¢liriikliigiine kars1 olduk¢a dayaniklilik
gostermektedir. Bunun temel nedeni: su itici etkisinden dolayr mantarlarin ihtiyag

duyduklari rutubetin saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Melamin Uygulamalari

Melamin uygulamalari tehlike siifi 3 olan kullanim yerlerinde ahsap malzeme korumada
iyi sonug verdigi belirtilmistir. Bu yontemde mikro catlaklar normal dis hava kosullarinda
Onlenir ve odunun st yiizeyi oldukca dayaniklidir. Re¢ine kullanim miktarina bagl olarak
odunun dayanimi artmaktadir. Su itici etkinlik degerinin %40’lara vardig: tespit edilmistir

(Homan, 2004; Demirel ve Temiz, 2015).



Sicak Yag Uygulamalari

Fransa’da kestane odununa sicak yag uygulamasi gelistirilmistir. Stire¢ diisiik sicaklik
(120C- 140C) kullanimina baglidir ve bu bir 1s1l islem olarak ele alinmamistir. Ancak bu
sadece gelistirilmis bir yag uygulamasi olarak diistiniilmiistiir (Homan, 2004; Demirel ve
Temiz, 2015).

CIRAD (Grenier vd., 2003) tarafindan gelistirilen diger bir sicak yag uygulamasi 2
asamaya ayrilir. Bu yontemde ilk asamada odun 160-200C’deki yag banyosuna batirilir ve
kuvvetli 1s1 transferi esnasinda malzeme 100 C’nin {izerine kadar 1sitilir. Hiicre ¢eperindeki
su odun igerisinde asir1 bir basing yapacak sekilde buharlagir. Bu buharlagsma yiizeyden
merkeze dogru gerceklesir. Bu esnada cogunlukla lif yoniinde odundan asir1 bir buhar
¢ikist gdzlemlenir. Ikinci asamada odun parcalari su kaynama derecesinin altindaki yag
banyosuna batirilir. Daha sonra odun yavas yavas sogurken igerisindeki su yogunlasir.
Burada olusan diisiik basing yag penetrasyonunu saglar. Burada ilk asamada yerfistig1 yagi

kullanilirken ikinci agsamada bezir yagi kullanilir (Homan, 2004; Demirel ve Temiz, 2015).

1.5.1.4 Termal Modifikasyon

Odun modifikasyon yontemlerinden biri olan termal modifikasyon ya da 1s1l islem ilk
olarak 1930’lu yillarda Almanya’da Stamm ve Hansen tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
konudaki arastirmalar 1940’11 yillarda Amerika’da White, 1950’li yillarda Almanya’da
Bavendam, Rundel ve Buro tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bilimsel olarak yapilan ilk yayin ise
1960’11 yillarda Kollmann ve Schneider tarafindan yapilmis ve daha sonra bu konu birgok
kisi tarafindan bilimsel olarak tartisilmaya baglanmistir. 1990’lardan sonra Fransa,
Finlandiya, Hollanda’da bilim adamlar1 bu konu iizerindeki calismalari daha ayrintili
olarak gerceklestirmis ve son 10-15 yilda bu konuya daha ¢ok agirlik verilmistir (Mayes ve
Oksanen, 2002; Kose, 2012).

Isil islemde amag¢ kimyasal reaksiyonlarin hizlandig1 sicaklik araliginda aga¢ malzemenin

yiiksek sicakliklarla muamele edilmesidir. Boylece hiicre ¢eperindeki polimer bilesiklerin

kimyasal yapisinin kalict olarak degismesi saglanir (Boonstra, 2008).
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Isil islem 180°C ile 260°C arasindaki sicakliklarda gerceklesir. Eger sicaklik 140°C’ nin
altinda tutulursa odunun sadece oOzellikleri degisir, eger bu sicaklifin istiine ¢ikilirsa
odunda arzu edilmeyen yikimlar meydana gelir. 300°C sicakligin tizerinde yapilan 1sil

islem sonucu odundaki bir¢ok 6nemli maddenin yikimlandig belirlenmistir (Hill, 2006).

Isil islem uygulamasi, odunun molekiiler yapisini degistirdiginden dolayr odunun
performansin1 arttirmaktadir. Bunun anlami; mantar ve boceklere kars1i biyolojik
dayaniklilik, diisiik denge rutubet icerigi, daralma ve genislemedeki azalmaya bagl olarak
artan boyutsal kararlilik, artan termal yaliim kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava
kosullarina dayaniklilikta artma, dekoratif renk ¢esitliligi ve kullanim siiresinin uzamasidir.
Isil islem uygulamasi ayni zamanda daha diistik kalitedeki agac tiirlerinin kullanimim
saglayarak bunlarin daha kaliteli agac tiirlerine ikame kullanimini arttirmakta ve
stirdiiriilebilir orman kaynaklarin1 desteklemektedir. Ayrica, kompozit malzemelerde liflere
ve kaplamalara; dayaniklilikta artma, daha biiyiik bir stabilite, kullanim siiresinde artma”,
iiriin emniyetinde iyilesme, daha yiiksek fiyat degerine sahip olma ve giivenirlik gibi
ozellikler kazandirmaktadir. Isil islem, odunda meydana gelen tiim bu degismelere ilaveten
insan ve c¢evreye zararli kimyasallar ilave edilmeden elde edildiginden emprenyeye iyi bir

alternatif olarak diisiintilmektedir (Wikberg, 2004; Enjily ve Jones, 2006).

Isil islem uygulamasinin bu olumlu &zelliklerinin yaninda odunun mekanik 6zelliklerini
diisirmesi gibi olumsuz o6zellikleri de bulunmaktadir. Isil islem siiresince gerek odun
icerisinde gerekse yiizeylerde meydana gelen catlaklar ve yarilmalar ahsap materyalin
direncinde ciddi sorunlara yol a¢gmakta ve bu durumda mekanik ozellikleri olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda olustugu bilinen formik ve asetik asit
formasyonu Oncelikle hemiseliillozdan baglayarak bircok odun bilesenini tahrip eder ve
bunun sonucunda kiitle kayiplar1t meydana gelir. Kiitle kayiplar1 sonucunda 6zgiil kiitlenin
diisiisti diger 6zgiil kiitleye bagli olan mekanik 6zellikleri de olumsuz yonde etkilemektedir

(Aydemir, 2007).

Isil isleme tabi tutulan odunun fiziksel ve mekanik o6zellikleri kalic1 olarak degisir. Bu
degisim hemiseliilozun 1s1 ile bozunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degisim yaklasik
olarak 150°C’ de elde edilmeye baslanir ve sicakligin artmasiyla devam eder. Isil iglemde

sicaklik en onemli etkendir. Bunun yaninda agag¢ tiiri, 1s1l islem siiresi, islem atmosferi,
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basing, rutubet miktar1 ve sicakligin esit dagilimi sonucu dogrudan etkilemektedir

(Viitanen vd., 1994).

Giliniimiizde 1s1l islem Avrupa’nin birgok iilkesinde degisik isim ve yontemle
gerceklestirilmektedir. Ornegin Finlandiya’da aga¢ malzemenin 1si1l islemi igin buhar
kullanilmis ve buna “ThermoWood” yontemi adi verilmistir. Hollanda’da sicak hava ve
buharin birlikte kullanilmasiyla “Plato” yontemi; Fransa’da inert gaz kullanilarak
“Retifikasyon” yontemi ve Almanya’da sicak yag kullanarak “OHT (Oil Heat Treatment)”
yontemi gelistirilmistir (Mayes ve Oksanen, 2002).

Son zamanlarda 1s1l islem yontemleri; eski ve yeni yontemler diye ikiye ayrilir. Eski
yontemler; Staybwood (odunun sikistirilmayarak yalniz 1s1 ile boyutsal stabilitesinin
saglanmasi) ve Staypak (siddetli bir 1sitma ile sikistirilarak stabilize edilen odun)’tir. Yeni
yontemler; ThermoWood yontemi (Finlandiya), PlatoWood-Lignius-Lambowood y6ntemi
(Hollanda), Retification process (Retiwood)-New Option wood-Le Bois Perdure yontemi
(Fransa), Hot Oil treatment (OHT)-Menz Holz yontemi (Almanya), Calignum yontemi
(Isveg), Thermabolite yontemi (Rusya), Huber Holz yontemi (Avusturya), Wood treatment
technology (WTT) yontemi (Danimarka), Westwood yontemi (Amerika, Kanada, Rusya)
(Sundqvist, 2004; Tjeerdsma, 2006).

1.6 Literatiir Ozeti

Bu ¢alismada ham tall yagi, keten tohumu yagi ve kanola tohumu yagimin Coniophora
puteana, Poria plasenta ve Coriolus versicolor gelisimi {izerindeki etkisi ¢alisilmistir.
Secilen test yaglart mantar biiylimesi tizerine farkli etkileri oldugu gdzlenmistir. Ham tall
yag1 tiim mantarlarin radyal bliylimesini 6nlemistir. Kanola yag1 mantar tiirline bagli olarak
mantar gelisimini hem onler hem de hizlandirir. Ham tall yag1 kaplama levha 6rneklerine
uygulandiginda biiylime ortaminda zarar olusturmamistir. Bu yag iirlinlerinin genis
spektrumlu toksik mekanizmalar tarafindan Onleyici etkisinin olmadigini gosterir. ENV
807 toprak blok testi degerlendirmelerinde ham tall yagi ile muamele edilmis deney
numunelerinde yumusak ¢iirtiklilk mantarlar1 biiyiime gostermis her seye ragmen yumusak

cliriikliik 6nemli 6l¢iide engellenmistir (Paajanen ve ark 2002).
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Delibas (2003) “Tall oil’in degerlendirilmesi” adli yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de
tretilen tall yagmin degerlendirmesini arastirmistir. Yag asitleri fraksiyonu biyodizel
tiretiminde kullanilmis ve biyodizel iiretimini etkileyen faktorler tayin edilmistir. Sonuglar
%100 tall yag1 regine asitlerinin baglayici olarak uygun olmadigini gostermistir. Tall yagi

ile melas harmanlandiginda optimum tall yag1 yiizdesini %25 olarak bulmustur.

Yapilan literatiir ¢alismasinda tall yagi temelli odun koruyucularin biyodegredasyon
Olctimlerine ve su altt materyallerinin respirometrik BOD OxiTop yontemiyle
belirlenmesine odaklanmistir. Baz1 maddeler OECD 301 F tarafindan tanimlanan standart
sartlarda analiz edilmistir. Sonuglar gostermektedir ki kreozot(katran) yagi geleneksel bir
odun koruyucu maddedir. Tall yagi ve bezir yagi nispeten % 13-14 derecelerde
bozunurken, kreozot yaginda 28 giin boyunca su altinda biyolojik bozunma olmamaktadir.
Diger taraftan ekstra mineral ve mikrop igeren kosullarda bezir yagi, tall yagi ve kreozotun
biyobozunma dereceleri OECD 301 F tarafindan sirasiyla % 72.9, % 54.3, % 24.9 olarak
aciklanmistir. Tall yagi bazli hammadde kullanimi ile yapilan ¢aligsmalar su altinda bazi
derecelere kadar (% 11,9-18 arasinda degiskenlik gosteren) biyobozunma olmaktadir ve 28
giinliik periyotlar icinde OECD 301 F testinde (%39 ile % 71.7 arasinda degisen) oldukca
etkilidir. Ayn1 zamanda abiyotik degredasyonda 6nemli bir ¢alisma konusu olabilmektedir

(Pekka ve ark. 2005).

Aydemir (2007) “Goknar (abies bornmiilleriana mattf.) ve giirgen (carpinus betulus 1.)
Odunlarinin bazi fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikleri tizerine 151l islemin etkisi” adl
yiiksek lisans tezinde 1s1l iglem gormiis goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve giirgen
(Carpinus betulus L.) odunlarinin baz1 fiziksel, mekanik ve teknolojik o6zelliklerini
arastirmistir. Isil islem atmosferik sartlar altinda 3 farkli sicaklik (170, 190 ve 210°C) ve 3
farkl1 zamanda (4, 8 ve 12 Saat) odun ornekleri lizerinde uygulanmis ve 1sil igslemin
orneklerin fiziksel 6zellikleri lizerinde 6zellikle de denge rutubeti ve renk degisimi lizerine
etkisinin olumlu oldugunu bulmuslardir. Sicaklik ve siirenin artmasiyla mekanik ve

teknolojik 6zelliklerde diisiis oldugu gézlemlenmistir.

Gilindiiz ve Aydemir (2009) “Ahsabin fiziksel, kimyasal, mekanik ve biyolojik 6zellikleri
lizerine 1s1yla muamelenin etkisi” adli calismalarinda, ahsabin fiziksel, kimyasal, mekanik
ve biyolojik ozellikleri iizerine 1styla muamelenin etkisini aragtirmiglardir. Sonug olarak

yiiksek sicakliklarda muamele edilmis odunun, muamele gérmemis odunun sahip oldugu
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birgok dezavantaji iyilestirdigini belirtmislerdir. Ancak bu muamele siiresince direng
kayiplar1 meydana geldigi icin yiikk kaldiracak yerlerde kullanilmamasini tavsiye

etmemislerdir.

Sefil (2010) “Thermowood Yontemiyle Isil Islem Uygulanmis Goknar Ve Kayin
Odunlarinin Fiziksel Ve Mekanik Ozellikleri” adli yiiksek lisans tezinde ThermoWood
yontemiyle 1s1l islem uygulanan Dogu kayimi ve Uludag goknari odunlariin fiziksel ve
mekanik dzelliklerini incelemistir. Iki agac tiirii bes farkl1 sicaklikta (170, 180, 190, 200 ve
212 °C) ve iki saat siireyle ThermoWood yontemiyle 1sil isleme tabi tutulmustur.
Sonuglara bakildiginda sicakliga bagli olarak agirlik kaybt oldugu, 1sil islem
uygulamasinin fiziksel ozellikler iizerindeki etkisinin genel olarak olumlu yonde oldugu

gbzlemlenmistir.

Karabulut (2010) “Tiirkiye Orman Uriinleri Sanayisinde Ispm 15 Standardina Gore Isil
Islem Uygulayan Isletmeler Uzerine Bir Arastirma” adli yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de
1s1] islem hacmi, ithalat ve ihracat boyutu, 2008 diinya ekonomik krizinin 1s1l islem iizerine
etkisi, kullanilan enerji tiirii ile karsilasilan tim sorunlar istatistiki olarak degerlendirilmis

ve ¢Oziim Onerileri arastirilmistir.

Kagamer (2010) “Imersol Aqua Ve Tanalith-E ile Emprenye Edilmis Isil Islemli Agag
Malzemelerin Yapisma Ve Yanma Direnglerinin Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinde
emprenye edilmis 1s1l islemli Dogu Kayini ve Uludag Goknar1 odunlarinin yapigsma ve
yanma direnglerini arastirmistir. Deneylerde emprenyeli, 1s1l islemli ve hem emprenye hem
1s1l islemli 6rneklerin, BS EN 205 esaslarina gore yapisma ve ASTM E—69 esaslarina gore
yanma direngleri test edilmistir. Deney sonuglarina gore, en yiiksek retensiyon orani
(%1,53) Imersol AQUA ile emprenye edilen goknar odununda, hava kurusu yogunluk
Imersol AQUA ile emprenye edilmis kayin odununda (0,672 g/cms), yapigma direnci kayin

odunu kontrol 6rneklerinde (12,42 N/mmz) elde edilmistir.

Caliova (2011) ““Kizilagag ve dogu ladini odunlarinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerine 1s1l islemin etkisi’” adli yiiksek lisans tezinde, ThermoWood yontemiyle 1s1] islem
uygulanan Dogu ladini ve Sakalli kizilaga¢ odunlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
incelemistir. Bu iki agac tiirli li¢ farkli sicaklikta (190, 205 ve 212 °C) ve iki saat siireyle

ThermoWood yontemiyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil isleme tabi tutulan test
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orneklerinde fiziksel 6zelliklerden; hava kurusu yogunluk, denge rutubet miktari, boyutsal
degisim, 1s1 iletkenligi ve renk degisimi degerleri, mekanik 6zelliklerden; egilme direnci,
egilmede elastikiyet modilii ve liflere paralel basing direnci degerlerini arastirmis ve
kontrol numunelerine gore degisim oranlar1 hesaplamistir. Elde ettigi sonuglara gore; 1s1l
islem uygulamasinin fiziksel 6zellikler iizerindeki etkisinin genel olarak olumlu ydnde
oldugunu belirtmistir. Isil islem sicakliginin artmasiyla birlikte denge rutubet miktarinin
azaldigi, boyutsal stabilizasyonun o6nemli oranda arttigi, odunlarin 1s1 yalitkanlik
degerlerinin arttig1, renklerinin ise homojen bir sekilde koyulastigini ortaya koymustur.
Mekanik 6zelliklerden, egilme direncinde 1s1l islem sicakliginin artmasina paralel olarak
diisiis gozlemlemis, elastikiyet modiiliinde 6nce ¢ok az bir artig sonra azalma gézlemlemis

ve liflere paralel basing direncinin artis gosterdigini belirtmistir.

Isleyen (2012) “Isil islem gormiis agac malzemenin bazi teknolojik o6zelliklerinin
belirlenmesi” adli yiliksek lisans tezinde “ThermoWood” yontemiyle 1s1l islem uygulanan
Avrupa ladini odununun teknolojik (fiziksel ve mekaniksel) 6zelliklerini incelemistir.
Kullanilan agag tiirii 190 °C sicaklikta 90 dakika ve 212 °C sicaklikta 120 dakika siire ile
“ThermoWood” yontemiyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Deney sonuglarina gore 190 °C
sicaklik ve 90 dakika siire i¢cin hacimsel daralmada, hacimsel genislemede, tam kuru
yogunlukta, hava kurusu yogunlukta, basing direncinde, egilme direncinde ve elastikiyet
modiiliinde meydana gelen azalma oranlar sirastyla % 22.61, % 26.61, % 7.46, % 6.26, %
12.48, % 18.20, % 14.46 iken, 212 °C sicaklik ve 120 dakika siire i¢in ise azalma orani
sirastyla, % 38.66, % 31.36, % 14.77, % 11.24, %16.16, % 40.65, % 28 bulmustur.

Percin ve Ayan (2012) “Isil Islem Uygulanmis Aga¢ Malzemede Vida Cekme Direncinin
Belirlenmesi” adli ¢aligmalarinda 1s1l islem uygulanmis bazi1 aga¢ malzemelerdeki vida
tutma direncini belirlemislerdir. Bu maksatla Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.), sapsiz
mese (Quercus petraea L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kara kavak (Populus nigra L.)
odunlarimi tercih etmisler ve deneyler sonucunda, teget kesitte elde edilen vida ¢ekme

direncleri enine kesitten daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Citak (2012) “Boraks ve borik asit ile emprenye edilmis ve 1s1l isleme tabi tutulmus kayin
odununun baz fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi” adl1 yliksek lisans tezinde
boraks ve borik asit ile emprenye edildikten sonra 1sil isleme tabi tutulmus Dogu kayini

(Fagus Orientalis L.) odununun bazi fiziksel ve mekanik o6zelliklerindeki degismeleri
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incelemistir. Calismanin sonucunda islem sicakligi arttikca agirlik kaybinda bir disiis

oldugunu gozlemlemistir.

Ozkan (2013) “Is1l islemle muamele edilmis goknar odununun biyolojik, mekanik, fiziksel
ve dis ortam dayanimi 6zellikleri” adli yiiksek lisans tezinde, iki farkli 1s1l islem yontemi, 3
farkli sicaklik ve siirede Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana
Mattf.) odunlarina uygulanmistir. Isil islemin Uludag goknar1 odunlar iizerinde meydana
getirdigi yogunluk, su alma, hacimsel sisme, statik egilme direnci, statik egilmede
elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direnci gibi baz1 fiziksel ve mekanik degisimler
incelenmistir. Sonug olarak en iyi performansi veren 1s1l islem yontemi, uygulama sicakligi
ve siiresi ile ilgili yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore: a) 200 °C’de 6 saat azot
atmosferinde 1s1l islem uygulamasi ile b) 150 °C’de 2 saat yagl 1s1l islem uygulamasi
sonucu odunlarda su alma, hacimsel sisme, dogal yaslandirmada renk degisimi ve ylizey

puriizliligi 6zelliklerinin olumlu yonde oldugu sonucuna varmustir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

2.1.1 Ornek Agaclarin Secilmesi

Yapilan ¢alismada yaprakli agag tiirlerinden melez kavak (Populus euroamericana) ve
igne yaprakli agac tirli olarak Goknar (Abies bornmiilleriana) odun Ornekleri
kullanilmistir. Her iki agag tiiri de Bartin bolgesinden temin edilmistir. Agac¢ se¢iminde lif

kivrikligi, mantar ve bocek zarar1 olmamasina dikkat edilmistir.

2.1.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Odun &rnekleri deney boyutlarina Bartin Universitesi Mobilya Dekorasyon Atdlyesi’nde
getirilmistir. Tomruk halinde temin edilen odun ornekleri 6nce dogal kurutmaya
birakilmistir. Daha sonra emprenye ve 1s1l islem deney 6rnekleri ve kontrol 6rnekleri ilgili

standartlara gore boyutlandirilip denge rutubet miktarina kadar kurutulmustur.

Tablo 1: Odun 6rneklerine uygulanan test yontemleri ve drnek sayilari.

Ornek Tekrar .
Su Su Itici Egilme Mantar Tegetsel
Varyasyonlar boyutu sayist Alma o ] ~ | LPBD ) ]
Etkinlik | Direnci Testi Genisleme
(mm) * Orant
Yag ile 20x20x10 5 N | v
emprenye 5x10x30 6 \
edilecek | 20x20x300 | 6 \
ornekler 20x20x30 6 N
. 20x20x10 5 v \/ V
11l islem
uygulanacak |_5x10x30 6 \
Srnekler | 20x20x300 6 N
20x20x30 6 N
Yag+sil 20x20x10 5 \ v \
islem 5x10x30 6 N
uygulanacak | 20x20x300 6 |
ornekler 20x20x30 6 Y
20x20x10 10 N N N
Kontrol 5x10x30 | 10 v
20x20x300 | 10 N
20x20x30 10 N
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2.2 Metod

2.2.1 Emprenye islemi

Deney oOrneklerinin emprenyesi ASTM D 1413-76 standardinin 6n gordigi sekilde
gerceklestirilmistir. Emprenye isleminden o6nce Ornekler 103 °C sicaklikta degismez

agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve emprenye 6ncesi tam kuru agirliklar belirlenmistir.

Emprenye islemi i¢in kullanilacak 6rnekler 2 hafta siireyle % 65 bagil nem ve 25 °C oda
sicakliginda denge rutubet miktarinda kondisyonlanmislardir. Emprenye isleminden hemen
once denge rutubet miktarna ulasan Orneklerin agirliklar1 +0,01g duyarlikli terazi ile

tartilmistir.

Emprenye isleminde kullanilan tall yag1 Caycuma OYKA kagit fabrikasindan sivi halinde
alinmistir. Deneylerde kullanilan emprenye maddesinin ¢dzelti konsantrasyonlar1 % 10 ve

% 20 olacak sekilde etanol ile oda sicakliginda hazirlanmistir.

Emprenye yontemi olarak vakum-basing yontemi uygulanmistir. Emprenye isleminde 650
mmHg 30 dakika vakum ve 6 bar basing 1 saat siire ile uygulanmistir. Basin¢ uygulamasi
bittikten sonra atmosfer basincina doniilerek emprenye maddesi disart alinmistir. Sonra
ornekler emprenye kazanindan alinmis ve agirliklart tartilmistir. Daha sonra 6rnekler 6nce
oda sartlarinda kurumaya birakilmis sonra etiivde 103+2°C sicaklikta degismez agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Bunun ardindan emprenyeli 6rneklerin tam kuru agirliklari

belirlenmistir. Emprenye diizenegi sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1: Emprenye diizenegi.

2.2.2 Yiizde Agirhik Artis1 (AA) (Emprenye Sonucu)

Deney 6rneklerinin emprenye sonucu % Agirlik Artist miktarlar1 emprenye sonrasi (My),
ve emprenye Oncesi agirliklari (M) alinarak asagida belirtilen Esitlik 1 yardimiyla

hesaplanmustir.

% Agirlik artist = ((M2-M31)/M1)*100 1)

2.2.3 Isil islem Yontemi

Isil isleme tabi tutulacak Ornekler 103 °C sicaklikta tam kuru agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Tam kuru hale gelen 6rnekler kurutma firinindan alinarak 0,01g duyarlikli
terazide tartilmistir. Isil islem uygulamasi 180 ve 200 °C olmak iizere 2 ayr sicaklikta ve
Isaat ve 2 saat olmak iizere 2 ayr1 slire kombinasyonu ile toplam 12 varyasyonda

gerceklestirilmistir.

Isil iglem uygulamasi sicakligi kontrol edilebilen bir etiivde normal atmosfer ortaminda
gerceklestirilmistir. Isil islem sonunda etiivden ¢ikarilan 6rneklerin agirliklar tartilmistir.

Ornekler daha sonra % 12 rutubete getirilmek iizere deney zamanina kadar % 65 bagil nem
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ve 20 °C oda sicakliginda denge rutubet miktarinda bekletilmistir. Sekil 2°de 1s1l islem

diizenegine yer verilmistir.

Sekil 2: Isil islem diizenegi.

2.2.4 Agirhik Kayba (Isil Islem Sonucu)

Is1l islem sonucunda d6rneklerde agirlik kaybr meydana gelmektedir. Orneklerde meydana

gelen agirlik kaybi asagidaki Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmustir.

AK (%) = ((mz- my)/ m)*100 (2)

AK: Agirlik Kaybi
mg: Is1l islem sonrast agirlik

mj1: Isil islem O6ncesi hava kurusu agirlik

Su alma oranm1 (SAO), tegetsel genisleme (TG) deneyleri igin 6rnekler 2x2x1 cm (teget x
radyal x lifler yonil) boyutlarinda ebatlandirilmistir (mt: teget uzunluk, mr: radyal
uzunluk). Test ve kontrol 6rneklerinin hava kurusu haldeki boyut ve agirliklar1 0,01 mm ve
0,001 g duyarlilikta tespit edilmistir. Sonra test ve kontrol ornekleri 20 = 1 °C’de
damitilmis su igerisine birakilmistir. 2, 4, 6, 24, 48, 72 saatlik periyotlar sonunda deney ve
kontrol Orneklerinin {izerlerindeki su silinerek ve aymi duyarhilikta tartimlari yapilarak

orneklerin aldiklar1 su miktarlar1 (Abs) Olgiilmiistiir. Baslangictaki hava kurusu agirlik
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(Pao) ve Abs degerleri kullanilarak SAO (%), her periyotta, her test ve kontrol 6rnegi i¢in

ayr1 ayr1 olmak iizere agagida belirtilen Esitlik 3’e gore hesaplanmustir.

SAO = "”’;‘ﬂ «100 3)

ao

Tegetsel genisleme miktar1 i¢in, SAO deneylerinde kullanilan 6rneklerle islem yapilmistir.
Bu deneylerde kullanilan test ve kontrol orneklerinin tam kuru halde teget yondeki
boyutlari, 0.01 mm duyarlilikta elektronik kumpas yardimi ile Ol¢iilmiistiir. Boyutlar
degismez hale gelinceye kadar suda bekletilen 6rneklerden ayni noktalardan yapilan
Olcimlerle geniglemis haldeki boyutlar belirlenmistir. TS 2472°deki genel esaslara
uyularak yapilan 6lgtimlerden sonra, tegetsel genisleme yiizdesi degerleri asagida belirtilen

Esitlik 4 yardimiyla hesaplanmistir.

_ T2-T1
B

TG

* 100 (4)

Esitlikte;
T1: teget yonde tam kuru haldeki boyutlar,
T2: teget yonde 2 haftalik suda bekletme sonunda genislemis boyutlar1 ifade etmektedir.

Sekil 3: Boyutsal stabilizasyon testi 6rnekleri.
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Su itici etkinlik degerleri i¢in, SAO deneylerinde kullanilan 6rneklerle islem yapilmistir.

Ak—-At

SIE = * 100 (5)

Esitlikte;
Ak: Suda bekletilen test 6rnegi agirhigi,
At: Suda bekletilen kontrol 6rnegi agirligini ifade etmektedir.

2.2.5 Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deneylerinde TS 2474, egilmede elastikiyet modiilii i¢in TS 2478 esaslarina
uyulmustur. Egilme direnci deneylerinde her bir varyasyon i¢in 6 adet olmak {izere

20x20x300 mm boyutlarinda 90 adet 6rnek hazirlanmistir.

Egilme direnci deneyinde TS 2474 standardinin esaslarina uyulmustur. Deneyler
yapilmaya baslamadan 6nce drnekler hava kurusu hale getirilmis ve £0,01 mm duyarliga
sahip olan dijital bir kumpasla 6rneklerin radyal yonii genislik teget yonii ise yiikseklik
olarak alinmak suretiyle genisligi ve yiiksekligi dl¢iilmiistiir. Ornekler makineye dayanak
noktalar1 arasindaki aciklik kalinligin 12 kat1 olarak yerlestirilmis ylik deney 6rneklerinin
radyal yiiziine yillik halkalara teget yonde ve deney Orneginin tam orta kismindan
uygulanmistir. Daha sonra {iiniversal test aletinin yiikleme mekanizmasinin hizi 1,5+0,5
dakikada kirillacak sekilde ayarlanmistir (Sekil, 4). Asagida verilen Esitlik 6 yardimiyla

egilme direnci hesaplanmistir.

3xFxls / N
O = Sbenz (@) (6)
Bu esitlikte;

0,: Egilme direnci (N/mm?),

F: Kirllma aninda 6lgiilen maksimum kuvvet (N),

Is: Dayanaklar aras1 aciklik (mm),

b: Ornek genisligi (mm),

h: Ornek yiiksekligi (mm), degerlerini ifade etmektedir.
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Sekil 4: Universal test cihazi ile egilme direnci testi.

2.2.6 Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci TS 2595 standardinin esaslarina gore yapilmistir. Bu standart
geregi 20x20x30 mm boyutlarinda toplam 90 adet 6rnek kullanilarak numunelerin liflere
paralel basing direnci tespit edilmistir. Deneye baslamadan 6nce tiim &rnekler hava kurusu
hale getirilmistir. Hava kurusuna gelmis deney numuneleri lif yonii kuvvet yoniine paralel
gelecek sekilde, iiniversal test makinesine yerlestirilmistir. Universal test mekanizmasr,
ezilmenin ylikleme anindan itibaren 1-2 dakika i¢inde meydana gelmesini saglayacak
sekilde calistirllmustir (TS 2595, 1977) (Sekil, 5). Deneylerden 6nce, kuvvetin uygulandig
enine kesit alami Olgiiliip, basing direncleri (ob); asagidaki Esitlik 7 yardimiyla

hesaplanmastir.
F
ob = " (N /mm2) (7

A =Ornegin enine kesit alan1 (mm?)

ob: Deney aninda dl¢iilen kuvvet degeri (N),
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Sekil 5: Basing direnci testi.

2.2.7 Mantar Ciiriikliik Testi

Mantar c¢iiriikliik deneyinde c¢iiriikliik mantarlarina kars1 diren¢ performanslar1 EN 113
(1996) standardina gore belirlenmistir. Deney oOrnekleri 0,5x1x3 cm seklinde
boyutlandirilmistir.  Ornekler mantar testi 6ncesinde 103 + 2 °C’de degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar olciilerek ¢iiriikliik 6ncesi tam kuru
agirlik (CO) olarak kaydedilmistir. Ciiriikliik testinde yaprakli agag tiirii olan kavak igin
beyaz ¢iiriikliik mantar1 Trametes Versicolor ve igne yaprakli agag tiirii olan goknar igin
ise esmer ¢iriikliik mantar1 Coniophora Puteana kullanilmigtir. Besi ortami igin 1 It saf
suya 48 gr. malt ekstrakt-agar konularak toplam 2 It ¢6zelti hazirlanmistir. Cozeltiyi
sterilize etmek i¢in, 1 1t’lik erlenlerin agizlar1 aliiminyum folyo ile kaplanarak 121 °C deki
bir otoklavda 25 dakika bekletilmis ve siire sonunda otoklavdan ¢ikarilarak UV odasinda
sogumaya birakilmiglardir. Mantar asilama kavanozlar1 ve mantar agilamada kullanilacak
tiim aparatlar olusabilecek her hangi bir kontaminasyonun 6nlenmesi agisindan otoklavda
sterilize edilmislerdir. Agar ¢ozeltisi 1liklagip dokme kivamina gelince petri kaplarina
aktarilmigtir. Petri kaplart misellerin iyice sarmasi ig¢in 22 °C ve % 65 bagil nem
kosullarindaki klima dolabinda yaklasik bir hafta siireyle bekletilmistir. Miseller
gelisimlerini tamamlandiktan sonra, otoklavda sterilize edilmis her bir agag tiiriine ait test

ve kontrol ornekleri, her petri kabina bir adet test ve bir adet kontrol olacak sekilde
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yerlestirilmistir. Her bir test ve kontrol 6rneklerinin tizerleri kodlanmistir. Petri kaplarinin
tamam1 22 °C ve % 65 bagil neme ayarlanmis olan iklimlendirme dolabina konularak

kontrol ve test 6rnekleri 2 ay siire ile mantar ¢iirtikliik testine tabi tutulmustur.

Siire sonunda petri kaplarindan alinan 6rnekler 103 + 2 °C ’deki etiivde degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar olgiilerek ciiriiklik sonrasi tam kuru
agirlik (CS) olarak kaydedilmistir. Esitlik yardimiyla mantar ¢iiriikliik testi ile 6rneklerde
olusan agirlik kaybi(%) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (EN-113, 1996). Sekil

6’da mantar ciirtikliik testi drneklerine yer verilmistir.
0-¢S
% AK= ‘f’c—o‘f’ +100 @)

Esitlikte;
AK: Agirlik Kaybi
Co: ciirtikliik 6ncesi tam kuru agirlik,

Cs: ciirtikliik sonrasi tam kuru agirlik

Sekil 6: Mantar ctiriikliik testi 6rnekleri.
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BOLUM 3

BULGULAR VE iRDELEME

3.1 Fiziksel Ozellikler

3.1.1 Su alma orneklerine ait Agirhk artis1 (%) (AA) (Emprenye sonrasi) ve Agirhk
kaybi (%) (Isil islem sonucu) degerleri

% 10 ve % 20 konsantrasyonda tall yagi ile emprenye edilen, farkli siirelerde ve
derecelerde 1s1l islem uygulanan ve emprenye sonrast 1s1l islem uygulanan kavak ve géknar
agac tiirlerine ait emprenye sonucu Agirlik artisi (%) (AA), ve 1sil islem sonucu agirhik
kayb1 (%) degerlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla tablo 2 ve

tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2: Kavak odununa ait Agirlik artis1 (%) (AA) (Emprenye Sonrasi) , ve Agirlik kaybi
(%) (Isil islem sonucu) degerleri.

Varyasyonlar ?)‘/'3 Aglrlz};ol)(aybl
Emprenye %10 22,47(4,19) -

%20 41,74(3,50) -

180 °C 1 Saat - -0,97(0,61)
= £ 180 °C 2 Saat - -1,47(0,28)
= = | 200°C 1 Saat - -2,10(0,59)

200 °C 2 Saat - -1,21(0,51)

£ 180°C 1 Saat | 22,85(1,41) -1,81(0,30)
2 | S | 180°C2Saat | 21,85(1,67) -3,50(0,76)
Z | & [200°C1Saat | 22,28(0,83) -7,51(1,43)
f 200°C 2 Saat 22,05(1,13) -5,39(1,04)
% 180 ° 1 Saat 43,15(1,56) -2,16(0,45)
S | | 180°C2Saat | 40,93(4,66) -4,11(0,91)
£ | & [200°C1Saat | 43,08(5,25) -12,23(2,43)
= 200°C 2 Saat | 41,73(3,61) -7,05(0,96)
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Tablo 3: Goknar odununa ait Agirlik artisi (%) (AA) (Emprenye Sonrasi), ve Agirlik kaybi
(%) (Is1l islem sonucu) degerleri.

Agirlik
Varyasyonlar '(Ao‘/f)‘ Kaybi
(%)
Emprenye %10 22,99(0,46) -

%20 42,19(2,15) -

180 °C 1 Saat - -0,24(0,30)
= g 180 °C 2 Saat - -0,37(0,48)
=% 200 °C 1 Saat - -1,06(0,68)

200 °C 2 Saat - -0,00(0,37)

£ 180°C 1 Saat | 23,77(1,05) | 1,73(0,29)
= S | 180°C2 Saat | 23,03(1,05) | 1,16(0,23)
= X | 200°C 1 Saat | 22,95(0,28) | 2,94(1,07)
f 200°C 2 Saat 21,72(1,30) | -0,52(0,65)
‘;>’, 180 ° 1 Saat 42,44(2,74) | 2,23(0,27)
o Q [ 180°C2 Saat | 42,87(2,25) | 1,29(0,22)
g X |200°C 1 Saat | 43,23(1,55) | 3,67(0,67)
= 200°C 2 Saat | 41,11(2,25) | 2,80(1,53)

Tablo 2 ve 3 incelendiginde emprenye maddesi konsantrasyonu artigina paralel olarak
retensiyon ve WPG degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde 1s1l islem siiresi
ve sicakligmin artis1 ile 180 °C- 2 saatlik varyasyonlar hari¢ agirlik kaybi degerleri
artmistir. Emprenye sonrasi 1s1l islem uygulamasiyla benzer sonuclar elde edilmistir.
Konsantrasyonun artisiyla agirlik kaybi degerleri artis gostermistir. Bunun sebebi olarak
odun igerisindeki tall yaginin 1s1l islem sonras1 akma gostermesidir. Yani 1s1 etkisiyle tall

yag1 odun digina sizma gostermistir.

3.1.2 Su alma oram ve Teget yondeki genisleme degerleri

% 10 ve % 20 konsantrasyonlarinda tall yagi ile emprenye edilen, farkli siirelerde ve
derecelerde 1s1l islem uygulanan ve emprenye sonrasi 1s1l islem uygulanan kavak ve géknar
agac tiirlerine ait SAO (%) degerlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri
sirastyla tablo 4 ve tablo 5’de verilmistir. Bu Orneklere ait teget yondeki genisleme

degerleri ise tablo 6 ve tablo 7°de sirasiyla verilmistir.
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Tablo 4: Kavak odununa ait SAO (%) degerleri.

Varyasyonlar 2Saat | 4Saat | 6Saat | 24 Saat | 48 Saat | 72 Saat | 1 Hafta | 2 Hafta
% | 5228 | 6268 | 71,32 | 101,70 | 126,29 | 14348 | 172,65 | 201,76
Kontrol Ss | 347 4,02 4,24 4,29 2,60 4,03 4,09 1,87
%510 %X | 3857 | 4492 | 51,42 | 7823 | 9420 | 10581 | 129,31 | 147,55
Emprenye Ss | 1,9 1,68 1,49 3,08 2,07 1,63 2,73 6,99
%620 %X | 3228 | 39,08 | 4333 | 6278 | 7411 | 8516 | 101,85 | 111,62
’ Ss | 484 4,63 4,62 5,89 5,84 5,45 4,08 3,70
180°C | ¢ | 50,12 | 5842 | 6380 | 86,16 | 108,29 | 124,77 | 159,29 | 191,18
1Saat | Ss | 609 6,07 4,98 411 3,52 3,83 4,23 4,85
180°C | g | 61,41 | 6979 | 7246 | 92,14 | 113,71 | 128,28 | 164,18 | 196,57
e |2 Saat | Ss | 777 7,74 6,73 5,57 6,17 5,39 6,06 5,63
200°C | % | 5855 | 6646 | 70,12 | 89,18 | 113,28 | 13341 | 166,13 | 194,24
1saat | Ss | 369 5,04 4,56 3,56 3,99 4,22 730 | 12,24
200°C | x| 64,27 | 70,10 | 73,70 | 93,06 | 11552 | 13397 | 168,80 | 198,64
oSaat | S | 385 4,47 4,60 6,32 6,63 7,35 8,73 9,21
180°C | x | 38,78 | 46,10 | 51,23 | 7064 | 89,15 | 104,33 | 128,10 | 151,92
1Saat | Ss | 619 5,18 5,33 6,57 7,68 7,30 6,87 4,67
180°C | g | 39,75 | 44,73 | 4944 | 6761 | 8438 | 9659 | 124,69 | 150,19
o102 Saat | Ss | 453 3,9 3,81 4,35 4,08 4,25 3,18 2,66
20?1°C % | 3031 | 3572 | 4060 | 60,66 | 7531 | 84,07 | 104,59 | 114,90
e Saat | Ss | 178 1,28 1,42 2,21 3,22 3,04 2,48 3,10
% 200°C | % | 2706 | 3275 | 37,72 | 5239 | 66,26 | 7694 | 9856 | 11495
f sSaat | Ss | 402 3,83 3,73 4,19 5,01 5,79 5,03 3,66
2 180°C | g | 2747 | 3492 | 3983 | 5102 | 66,66 | 7924 | 10844 | 144,34
£ .
‘% 1saat | Ss | 377 4,83 4,20 381 5,72 6,25 6,19 2,99
= 180°C | % | 3025 | 3842 | 44,74 | 5870 | 71,06 | 86,24 | 11453 | 14482
020 |2 Saat | Ss | 247 3,00 3,05 2,72 7,85 3,23 3,16 413
200°C | % | 21,83 | 2807 | 31,80 | 4254 | 5381 | 62,62 | 8339 | 11332
1Saat | Ss | 308 3,65 3,93 3,39 3,67 3,74 3,81 5,63
200°C | g | 2533 | 3142 | 3659 | 4632 | 57,97 | 6850 | 9192 | 114,54
ssaat | Ss | 493 4,48 4,24 4,00 4,87 4,91 4,82 3,15
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Tablo 5: Goknar odununa ait SAO (%) degerleri.

Varyasyonlar 2 4 6 24 48 72 1 2
Saat Saat Saat Saat Saat Saat Hafta Hafta
Kontrol % | 8801 | 9199 | 9548 | 10379 | 122,35 | 138,00 | 166,41 | 196,35
Ss | 99 | 960 9,87 994 | 1258 | 1293 | 1317 | 1122
%410 %X | 4142 | 5266 | 5764 | 6429 | 72,71 | 87,28 | 117,30 | 141,68
Emprenye Ss | 486 | 379 2,58 2,52 2,97 1,88 172 | 1,21
%620 %X | 3287 | 4364 | 4669 | 5475 | 6102 | 7381 | 9661 | 110,54
Ss | 08 | 0,60 0,39 0,50 0,67 2,01 331 | 4,03
180 °C-1 Saat X 7924 | 8576 | 8443 | 9638 | 111,97 | 129,61 | 158,71 | 196,04
ss | 773 | 641 711 5,44 6,24 6,46 827 | 522
180 °C -2 % | 8571 | 89,84 | 91,04 | 102,05 | 119,25 | 134,63 | 169,50 | 200,46
%Ei Saat ss | 1088 | 1052 | 1067 | 1031 | 1035 | 1047 | 11,05 | 4,58
é 2001 Saat X 7423 | 7934 | 80,85 | 9202 | 10841 | 12564 | 159,49 | 187,05
Ss | 649 | 646 6,51 6,20 6,66 712 904 | 982
200 °C -2 % | 9468 | 9813 | 100,86 | 11166 | 127,83 | 144,45 | 174,28 | 198,21
Saat Ss | 1007 | 9,36 8,96 7,61 7,82 7,37 563 | 3,61
180°C | g | 4475 | 5431 | 56,91 | 6565 | 73,54 | 8640 | 11529 | 142,48
1Saat | Ss | 504 | 342 2,51 2,85 3,98 5,08 787 | 450
180°C | g | 4142 | 51,78 | 5579 | 62,15 | 69,50 | 81,85 | 107,91 | 133,96
s | 2 Saat | Ss | 196 | 146 1,22 0,88 1,13 2,21 388 | 553
S| 200°C | g | 3546 | 4375 | 47,69 | 5379 | 59,25 | 69,24 | 90,36 | 108,41
g 1Saat | Ss | 088 | 070 0,56 0,79 078 1,14 085 | 230
% 200°C | % | 3576 | 4542 | 4958 | 5394 | 61,23 | 7251 | 9344 | 11479
f 2Saat | Ss | 187 | 092 1,01 0,93 1,14 2,19 409 | 2365
2 180°C | g | 37,71 | 4860 | 5300 | 6307 | 69,76 | 82,83 | 111,34 | 132,81
g .
‘% 1saat | Ss | 355 | 231 1,51 1,71 1,68 1,63 334 | 2,20
= 180°C | % | 4045 | 4842 | 5305 | 6001 | 67,25 | 77,82 | 10534 | 132,36
o | 2 Saat | Ss | 115 | 135 1,08 1,10 1,68 2,51 513 | 558
S| 200°C | g | 31,86 | 41,10 | 4585 | 5424 | 61,16 | 7127 | 9221 | 112,17
1Saat | Ss | 086 | 055 0,65 0,33 035 0,80 275 | 437
200°C | g | 30,02 | 39,65 | 4497 | 5239 | 5872 | 6841 | 8818 | 107,05
osaat | Ss | 243 | 217 1,73 0,93 1,30 2,48 419 | 4,00
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Tablo 6: Kavak odununa ait TG (%) degerleri.

Varyasyonlar 2 4 6 24 48 72 1 2
Saat | Saat | Saat | Saat Saat Saat | Hafta | Hafta

X | 478 | 6,12 | 6,95 | 633 | 6,83 | 7,04 | 6,93 | 7,00

Kontrol Ss| 078 | 069 | 082 | 0,71 | 0,67 | 056 | 091 | 0,96

o 10 X | 478 | 516 | 548 | 581 | 591 | 6,03 | 595 | 5098

= Ss| 040 | 053 | 043 | 0,75 | 0,71 | 0,72 | 0,82 | 0,80

S o2 X | 472 | 6,13 | 6,16 | 6,44 | 6,27 | 6,17 | 6,29 | 6,19

- ° Ss| 089 | 052 | 0,76 | 1,10 | 0,86 | 0,82 | 0,77 | 058
180°C-1 | X | 447 | 526 | 588 | 6,25 | 6,34 | 633 | 642 | 631

Saat |ss| 043 | 041 | 0,79 | 0,81 | 0,76 | 0,50 | 0,50 | 0,39

180°C 2 | X | 449 | 554 [ 582 | 618 | 629 | 621 | 621 | 6,27

B Saat |ss| 0,70 | 052 | 0,65 | 0,68 | 0,66 | 0,66 | 0,62 | 0,59
= 200°C-1 | X | 420 | 478 | 499 | 528 | 527 | 524 | 533 | 537

= Saat |ss| 0,78 | 0,60 | 0,66 | 056 | 0,63 | 0,67 | 0,69 | 0,72
200°C 2 | X | 426 | 493 [ 525 | 534 | 541 | 538 | 549 | 543

Saat |ss| 050 | 0,85 | 1,00 | 1,03 | 1,06 | 0,92 | 0,91 | 0,83

180°C1 | X | 390 | 494 [ 559 | 514 | 528 | 526 | 53L | 5,8

Saat |ss| 0,77 | 0,82 | 0,82 | 0,32 | 0,33 | 0,33 | 0,35 | 0,28

180°C2 | X | 425 [ 527 | 535 | 575 | 583 | 580 | 584 | 583

° Saat |ss| 0,39 | 0,66 | 0,65 | 058 | 057 | 0,52 | 0,52 | 0,56

S 200°C- | X | 334 | 455 | 508 | 534 | 543 | 546 | 552 | 544

£ 1Saat | ss| 0,40 | 0,28 | 0,46 | 0,45 | 0,43 | 044 | 044 | 0,19
= 200°C2 | X | 346 | 523 | 501 | 520 | 528 | 527 | 527 | 530
f Saat |ss| 063 | 1,14 | 0,83 | 0,81 | 0,77 | 0,68 | 0,64 | 0,63
3 180°C-1 | X | 224 [ 307 [ 319 | 354 | 364 | 371 | 372 | 381
2 Saat |ss| 0,47 | 0,38 | 0,36 | 0,39 | 0,37 | 0,33 | 0,32 | 0,34
A 180°C-2 | X | 3.22 | 400 | 459 | 464 | 476 | 488 | 492 | 496
S Saat | ss| 0,46 | 0,38 | 055 | 0,42 | 042 | 0,40 | 041 | 0,40

S [ 5000c1 | X | 201 | 257 | 303 | 312 | 332 | 329 | 338 | 341

Saat |ss| 012 | 050 | 0,37 | 0,39 | 0,44 | 049 | 052 | 0,53

200°C-2 | x | 3,15 | 3,89 | 408 | 445 | 454 | 462 4,70 4,76

Saat |Ss| 1,04 | 0,86 | 0,85 | 0,79 | 0,84 | 085 | 0,81 | 0,79

30




Tablo 7: Goknar odununa ait TG (%) degerleri.

Varvasvonlar 2 4 6 24 48 72 1 2
yasy! Saat Saat Saat Saat Saat Saat Hafta Hafta
x | 7,88 | 837 | 843 8,57 8,71 8,51 8,70 8,50
Kontrol

Ss| 199 | 201 | 1,91 2,03 1,99 2,06 1,99 1,89
° X | 6,47 | 820 | 855 7,69 7,88 7,92 8,05 8,01

> %10
= Ss| 075 | 060 | 0,48 1,55 1,55 1,55 1,57 1,54
g x | 6,16 | 830 | 8,10 8,48 8,64 8,74 8,76 8,71

0 %20
Ss| 122 | 152 | 1,41 1,67 1,54 1,52 1,49 1,47
180 °C X | 768 | 864 | 7,74 7,92 8,03 8,10 8,16 8,22
1 Saat Ss| 095 | 113 | 0,75 0,81 0,81 0,78 0,75 0,74
180 °C x| 915 | 959 | 9,29 9,49 9,46 9,56 9,59 9,64

. .
k) 2 Saat Ss| 062 | 065 | 0,55 0,64 0,43 041 0,40 0,35
= 200 °C X | 759 | 849 | 853 8,47 8,54 8,71 8,80 8,85
1 Saat Ss| 1,00 | 092 | 0,75 0,52 0,54 0,51 0,56 0,55
200 °C x| 924 | 969 | 9,70 9,31 9,36 9,36 9,40 9,35
2 Saat Ss| 1,06 | 0,73 | 0,9 0,73 0,95 1,02 0,97 1,06
180 °C X | 665 | 882 | 843 8,43 8,44 8,29 8,34 8,46
1 Saat Ss| 092 | 132 | 0,86 0,82 0,91 0,69 0,73 0,70
180 °C x | 618 | 723 | 7,24 7,47 7,38 7,46 7.47 7,57
= 2 Saat Ss| 279 | 212 | 1,93 2,02 2,15 2,17 2,20 2,18
s 200 °C % | 7,18 | 830 | 8,06 8,10 8,19 8,24 8,23 8,13
£ 1Saat Ss| 196 | 162 | 1,44 1,60 1,54 1,59 1,64 1,80
E* 200 °C-2 X | 707 | 837 | 857 8,52 8,72 8,63 8,66 8,70
f Saat Ss| 147 | 155 | 2,24 2,18 2,17 2,22 2,21 2,20
o 180 °C x | 610 | 747 | 7,77 8,06 8,33 8,08 8,22 8,27
o -

é 1 Saat Ss| 070 | 0,88 | 0,90 0,93 0,90 0,74 0,68 0,93
i) 180 °C X | 6,45 | 853 | 8,73 8,61 8,42 8,46 8,51 8,48
S 2 Saat Ss| 086 | 039 | 0,54 0,56 1,15 1,14 1,14 1,07
S 200°C %X | 568 | 7,83 | 7,73 | 7,31 7,44 7,47 7,52 7,54
1 Saat Ss| 145 | 1,06 | 0,80 1,04 0,96 0,94 0,92 0,88
200 °C X | 531 | 612 | 582 6,12 6,12 6,17 6,23 6,31
2 Saat Ss | 344 | 315 | 2,60 2,89 2,83 2,89 2,97 3,01
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3.2 Mekanik Ozellikler

3.2.1 Egilme direnci érneklerine ait Agirhik artis1 (%) (AA) (Emprenye Sonrasi) , ve

Agirhik kaybi (%) (1s1l islem sonucu) degerleri

% 10 ve % 20 konsantrasyonda tall yagi ile emprenye edilen,

derecelerde 1s1l islem uygulanan ve emprenye sonrasi 1s1l islem uygulanan kavak ve goknar
agac tiirlerine ait emprenye sonucu Agirlik artis1 (%) (AA), ve 1sil islem sonucu Agirlik

kayb1 (%) degerlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla tablo 8 ve

tablo 9°da verilmistir.

Tablo 8: Kavak odununa ait Agirlik artisi (%) (AA) (Emprenye Sonrasi) , ve Agirlik kaybi

(%) (1s1] islem sonucu) degerleri.

AA Agirlik
Varyasyonlar (%) Kaybi1
(%)
Emprenye %10 21,31(2,77) -

%20 35,88(8,9) -

180 °C 1 Saat - 1,00(0,32)
= g 180 °C 2 Saat - 0,96(0,37)
==z 200 °C 1 Saat - 1,37(0,91)

200 °C 2 Saat - 4,73(0,75)
£ 180°C 1 Saat | 23,94(1,96) 1,75(0,10)
=2 S | 180°C 2 Saat | 23,37(2,51) 1,57(0,17)
= X |1 200°C 1 Saat | 24,49(0,51) 1,51(0,14)
f 200°C 2 Saat | 19,32(4,65) 6,53(1,64)
% 180 ° 1 Saat 43,27(3,15) 2,13(0,34)
o Q | 180°C 2 Saat | 42,75(2,34) 1,65(0,24)
E‘ X |1 200°C 1 Saat | 45,38(2,10) 1,45(0,58)
= 200°C 2 Saat | 40,85(1,27) 8,00(1,94)
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Tablo 9: Goknar odununa ait Agirlik artist (%) (AA) (Emprenye Sonrasi) , ve Agirlik
kaybi (%) (1s1l islem sonucu) degerleri.

AA Agirlik
Varyasyonlar % Kaybi
%
Emprenye %10 18,60(4,15) -

%20 22,74(7,77) -

180 °C 1 Saat - 0,98(0,03)
= £ 180 °C 2 Saat - 0,42(0,91)
=% 200 °C 1 Saat - 1,26(1,72)

200 °C 2 Saat - 1,52(0,07)
£ 180°C 1 Saat | 16,76(2,60) 2,95(0,67)
= S | 180°C2 Saat | 18,76(1,67) 3,10(0,94)
= R [200°C 1 Saat | 21,25(3,20) 5,37(0,67)
f’ 200°C 2 Saat | 17,27(1,18) 4,12(0,62)
‘;>’, 180 ° 1 Saat 28,02(3,80) 6,66(1,91)
o S | 180°C2 Saat | 29,92(5,29) 5,50(1,34)
§ X [200°C1 Saat | 27,40(2,93) 9,03(2,99)
= 200°C 2 Saat | 29,70(4,75) 8,94(2,65)

3.2.2 Egilme Direnci ve Elastikiyet modiilii

% 10 ve % 20 konsantrasyonda tall yagi ile emprenye edilen,

farkli sirelerde ve

derecelerde 1s1] islem uygulanan ve emprenye sonrasi 1s1l islem uygulanan kavak ve géknar

agag tiirlerine ait egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri tablo 10 ve tablo 11°da

verilmistir.

Tablo 10: Kavak odununa ait egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri.

Varyasyonlar Egilme , Elastikiyet ,
Direnci(N/mm®) | Modiilii(N/mm°®)
Kontrol 63,09(4,61) 4724,42(273,85)
Emprenye %10 69,00(4,53) 5010,38(264,40)
%20 66,36(7,99) 4652,36(1015,01)
180 °C 1 Saat 67,41(8,74) 5324,72(551,57)
= = 180 °C 2 Saat 68,40(3,98) 5215,53(229,16)
==z 200 °C 1 Saat 63,30(3,13) 5123,38(546,33)
200 °C 2 Saat 53,52(6,31) 4978,49(511,86)
= 180 °C 1 Saat 64,79(7,06) 5393,00(727,11)
2 | 9 |L180°C2 Saat 71,42(8,20) 5440,03(706,09)
= X | 200°C 1 Saat 70,49(6,72) 5435,52(798,89)
f 200°C 2 Saat 59,27(7,92) 5561,70(254,73)
=S 180 ° 1 Saat 70,82(4,57) 4733,66(1665,85)
§ S | 180°C 2 Saat 68,81(7,81) 5213,97(658,11)
£ | & [200°C1 Saat 71,08(6,05) 5448,16(711,66)
- 200 °C 2 Saat 58,38(3,58) 5910,75(673,43)
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Tablo 11: Goknar odununa ait egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri.

Varyasyonlar Egilme_ , Elastikiyet ,
Direnci(N/mm?) | Modiilii(N/mm°)
Kontrol 69,30(5,25) 6451,71(411,84)
Emprenye %10 71,84(7,45) 6810,96(805,58)
%20 77,75(4,73) 7128,79(453,00)
180 °C 1 Saat 71,81(9,90) 6631,84(848,15)
= = 180 °C 2 Saat 74,23(8,11) 6481,26(495,36)
=z 200 °C 1 Saat 78,23(2,80) 7100,90(284,35)
200 °C 2 Saat 75,23(5,18) 6658,58(337,61)
£ 180 °C 1 Saat 74,55(7,95) 6670,44(410,02)
2 S | 180°C 2 Saat 71,72(3,20) 6313,47(594,40)
= S | 200°C 1 Saat 70,25(8,87) 6155,58(811,61)
f 200°C 2 Saat 77,22(5,59) 6752,30(264,52)
2 180 ° 1 Saat 80,58(6,47) 7007,58(496,55)
§ S | 180°C 2 Saat 78,51(8,39) 6665,66(900,30)
% X | 200°C 1 Saat 78,01(9,60) 7084,79(671,30)
= 200 °C 2 Saat 77,21(6,50) 6657,09(376,34)

3.2.3 Basing direncine ait Agirhik artisi (%) (AA) (Emprenye Sonrasi) , ve Agirhk

kaybi (%) (1s1l islem sonucu) degerleri

% 10 ve % 20 konsantrasyonda tall yagi ile emprenye edilen, farkli siirelerde ve
derecelerde 1s1l islem uygulanan ve emprenye sonrasi 1s1l islem uygulanan kavak ve géknar
agac tlirlerine ait emprenye sonucu Agirlik artis1 (%) (AA), ve 1s1l islem sonucu Agirlik
kaybi1 (%) degerlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla tablo 12 ve

tablo 13’de verilmistir.

Tablo 12: Kavak odununa ait Agirlik artist (%) (AA) (Emprenye Sonrasi) , ve Agirlik
kaybi (%) (1s1l islem sonucu) degerleri.

AA Agirlik Kaybi
Varyasyonlar %) %)
Emprenye %10 19,54(1,30) -

%20 35,06(3,33) -

180 °C 1 Saat . 0,23(0,31)
= g 180 °C 2 Saat - 0,86(0,11)
=z 200 °C 1 Saat - 2,55(0,96)

200 °C 2 Saat - 1,39(0,84)
£ 180 °C 1 Saat 18,08(2,14) 0,66(0,21)
2 | 9 [ 180°C2 Saat 17,58(2,53) 1,67(0,26)
— X | 200°C 1 Saat 16,89(0,87) 4,93(1,66)
f 200°C 2 Saat 19,50(1,36) 3,88(1,18)
% 180 ° 1 Saat 36,28(3,65) 0,80(0,23)
o S | 180°C2 Saat 37,19(6,89) 3,58(0,64)
g X | 200°C 1 Saat 35,17(3,70) 5,09(1,04)
= 200 °C 2 Saat 38,90(5,11) 3,83(1,33)
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Tablo 13: Goknar odununa ait Agirlik artisi (%) (AA) (Emprenye Sonrasi), ve Agirlik
kaybi (%) (1s1l islem sonucu) degerleri.

AA Agirlik
Varyasyonlar (%) Kayb1
(%)
Embrenve %10 21,08(1,58 -
Prenye Mos20 40,46(5,17 -
180 °C 1 Saat - 0,52(0,31)
oy 180 °C 2 Saat - 0,30(0,10)
< = 200 °C 1 Saat - 0,25(0,38)
200 °C 2 Saat 0,52(0,28)

= 180°C 1 Saat | 21,40(1,61) | 1,35(0,18)
S | o [180°C2Saat | 23,70(1,53) | 1,16(0,28)
= | & [200°C1Saat | 19,29(0,55) | 1,04(3,22)
- 200°C 2 Saat | 20,00(1,46) | 1,91(0,98)
2 180 ° 1 Saat 38,15(4,14) | 1,71(2,33)
5 | o [180°C2Saat | 40,27(551) | 1,11(1,16)
£ | & [200°C1Saat | 41,38(546) | 4,96(1,39)
& 200°C 2 Saat | 42,02(541) | 4,48(2,81)

3.2.4 Basing direnci
% 10 ve % 20 konsantrasyonda tall yagi ile emprenye edilen, farkli siirelerde ve
derecelerde 1s1] islem uygulanan ve emprenye sonrasi 1s1l islem uygulanan kavak ve gdknar

agag tiirlerine ait basing direnci degerleri tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14: Kavak ve goknar odununa ait basing direnci degerleri (N/mm?).

Varyasyonlar Kavak(N/mm2) | Goéknar(N/mm2)

Kontrol 35,16(2,49) 39,32(2,82)
Emprenye %10 43,72(3,02) 36,88(0,89)
%20 41,88(1,17) 37,62(0,52)

180 °C 1 Saat 43,69(2,73) 36,78(2,38)

= £ 180 °C 2 Saat 42,01(3,10) 38,74(1,61)
—Z 200 °C 1 Saat 46,87(2,21) 42,07(2,63)
200 °C 2 Saat 46,39(1,73) 40,19(1,66)

o 180°C 1 Saat | 42,73(2,66) 40,51(2,30)
) S | 180°C2Saat | 40,57(1,47) 42,92(3,14)
in R [ 200°C 1Saat | 49,76(2,13) 43 45(2,96)
= 200°C 2 Saat 43,82(1,40) 43 84(1,07)
S 180 ° C1 Saat 45,93(2,62) 40,71(1,06)
5 S | 180°C2Saat | 42,15(2,73) 43,04(2,21)
) S [ 200°C 1Saat | 46,21(3,68) 47 63(2,94)
= 200°C 2 Saat | 44,44(1,71) 44 53(2,40)
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3.3 Biyolojik Ozellikler

3.3.1 Mantar Ciiriikliik Testine ait Agirhk artis1 (%) (AA) (Emprenye Sonrasi), ve
Agirhik kaybi (%) (Isil islem sonucu) degerleri

%10 ve %20 konsantrasyonda tall yagi ile emprenye edilen, farkli siirelerde ve derecelerde
1s1l islem uygulanan ve emprenye sonrasi 1sil islem uygulanan kavak ve gdknar agag
tirlerine ait emprenye sonucu Agirlik artist (%) (AA), ve 1sil igslem sonucu Agirlik kaybi
(%) degerlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla tablo 15 ve tablo

16°da verilmistir.

Tablo 15: Kavak odununa ait Agirlik artisi (%) (AA) (Emprenye Sonrasi), ve Agirlik kaybi
(%) (Isil islem sonucu) degerleri.

Varyasyonlar 2/;\/'3 Aglﬂz}%l;aybl
Emprenye %10 21,38(1,92) -

%20 37,25(7,92) -

180 °C 1 Saat - 0,35(0,49)
= g 180 °C 2 Saat - 1,13(0,28)
=% 200 °C 1 Saat - 0,98(0,83)

200 °C 2 Saat - 2,69(0,69)

£ 180 °C 1 Saat 22,85(3,11) 2,39(0,64)
=2 S | 180 °C 2 Saat 19,15(3,06) 4,26(0,85)
_ X | 200°C 1 Saat 20,19(1,79) 6,49(1,46)
f 200°C 2 Saat 20,30(1,44) 5,77(0,72)
% 180 °C 1 Saat 43,35(3,51) 3,52(0,20)
o Q | 180 °C 2 Saat 41,74(1,31) 4,32(0,38)
) S | 200°C 1 Saat 40,31(3,47) 5,34(1,40)
= 200 °C 2 Saat 40,27(7,52) 5,29(0,63)
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Tablo 16: Goknar odununa ait Agirlik artisi (%) (AA) (Emprenye Sonrasi), ve Agirlik
kayb1 (%) (Isil islem sonucu) degerleri.

Varyasyonlar ?0\/':)\ Aglrlzﬁ;}){aybl
Emprenye %10 21,27(1,92) -

%20 41,79(3,20) -

180 °C 1 Saat - -0,33(0,46)
= E 180 °C 2 Saat - -0,82(0,37)
= = 200 °C 1 Saat - -0,98(0,06)

200 °C 2 Saat - -2,46(1,72)

o 180 °C 1 Saat | 21,67(1,52) 3,28(0,42)
S S [ 180°C2Saat | 21,41(1,37) 2,03(0,32)
= R [200°C 1 Saat | 21,84(1,98) 4,30(0,57)
= 200°C 2 Saat 20,77(1,22) -6,95(4,20)
2 180 ° 1 Saat 43,96(2,58) 5,41(2,15)
5 S | 180°C2Saat | 39,79(1,08) 3,52(1,20)
= X [200°C1Saat | 38,11(1,49) 6,86(0,89)
= 200°C 2 Saat | 41,82(2,76) 8,24(5,39)

3.3.2 Mantar Ciiriikliik Testi
% 10 ve % 20 konsantrasyonda tall yagi ile emprenye edilen, farkli siirelerde ve derecelerde
1s1l iglem uygulanan ve emprenye sonrasi 1sil islem uygulanan kavak ve goknar agag

tiirlerine ait Mantar Ciirtikliik testi degerleri tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17: Kavak odununa ait mantar ¢iiriikliik testi sonucu agirlik kaybi degerleri.

Varyasyonlar ‘(%/‘(f;rhk Kaybr
Kontrol 41,08(12,03)
Emprenye %10 28,42(8,66)

%20 8,93(4,91)

180 °C 1 Saat 36,49(9,23)
= § 180°C 2 Saat | 28,08(15,30)
==z 200 °C 1 Saat 41,02(6,18)
200 °C 2 Saat 27,92(9,14)

. 180 °C 1 Saat 32,59(7,98)
S | g |[180°C2 Saat 25,98(4,83)
= S ]200°C 1 Saat 11,56(6,03)
= 200°C 2 Saat 19,53(6,44)
2. 180 ° 1 Saat 17,00(8,61)
S S [ 180°C2Saat | 10,55(10,20)
g | & [200°C1 Saat 10,77(4,49)
= 200 °C 2 Saat 13,69(4,58)
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Sekil 7°de mantar ¢iiriikliik testi 2 aylik bekleme sonundaki 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 7: Kontrol - Emprenye + Isil iglem 6rnekleri.

38



BOLUM 4
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde % 10-20 konsantrasyonlarda emprenye edilmis ve ardindan 180 °C ve 200
°C’lerde 1-2 saat 1s1l isleme maruz birakilmis test 6rnekleri ile bu gruplara ait kontrol

orneklerinde meydana gelen degisimler grafiksel analizler ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
4.1 Fiziksel Ozellikler
4.1.1 Su Alma Oram, Tegetsel Genisleme, Su Itici Etkinlik

% 10 ve % 20 konsantrasyonlarinda tall yag: ile emprenye edilmis ardindan farkli sicaklik
ve farkli siirelerde 1s1l isleme maruz birakilmis kavak ve gdknar odunu test 6rnekleri ile bu
varyasyonlara ait kontrol gruplar1 6rneklerinin 2,4,6,24,48,72 saat ve 1-2 hafta boyunca
suda bekletilmesi sonucunda tam kuru odun agirligina kiyaslanmasiyla belirlenen ortalama
su alma orani, tegetsel genisleme ve su itici etkinlik degerleri, her bir agag tiirii i¢in ayri

ayr1 olarak kontrol gruplari ile karsilastirmali olarak grafikler halinde sunulmustur.

4.1.1.1 Su Alma Oram

% 10 ve % 20 konsantrasyonlarinda tall yag: ile emprenye edilmis ardindan farkli sicaklik
ve farkli siirelerde 1s1l isleme maruz birakilmis kavak ve gdknar odunu test 6rnekleri ile bu

varyasyonlara ait kontrol gruplar1 6rneklerinin Su Alma Oranlar1 degerleri sekil 8-9°da

gosterilmistir.
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150,00

Su Alma Orani (%)

50,00 ~

Suda Bekletme Siresi

Sekil 8: Kavak odunu test 6rneklerinin Su Alma Oranlari.

Kavak odunu orneklerine iligkin Sekil 8 incelendiginde ilk iki saatlik su alma oranlar
kontrol 6rnegine kiyasla en yiiksek % 22,9 artis ile 200- °C’de 2 saat siireyle yapilan 1s1l
islem grubu o6rneklerinde gerceklesmistir. Bu degeri % 17,5’lik bir artigla 180 °C 2 saat ve
% 12 ile 200 °C 1 saat siireyle yapilan 1s1l islem grubu 6rnekleri takip etmistir. Tall yagi ve
151l islem kombinasyonu varyasyonlarina bakildiginda ise 2 saatten 2 haftaya kadar olan
tiim stirelerde su alma oranlariin kontrol 6rnekleri su alma oranina kiyasla daha az oranda
oldugu gériilmektedir. Iki haftanin sonunda su alma oranlar1 kontrol gruplarma gore biitiin
varyasyonlarda azalma gostermistir. Kontrol gruplarindan sonra en fazla su alma orani 180
°C 2 saat ve 200 °C 2 saat suda bekleme orneklerinde olmustur. Su alma oraninda, % 20
TY + 200 °C 1 ve 2 saatlik varyasyonlu 6rnek gruplarinda kontrol 6rnegine kiyasla % 43

oraninda azalma meydana gelmistir (sekil 8).
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Sekil 9: Goknar odununa ait Su Alma Orani.

Sekil 9’dan anlasilacagi tizere, goknar odunu orneklerinde, 2 saatten 2 haftaya kadar su
alma testi sonucu tall yagi emprenyesinin ardindan 1sil islem uygulanan 6rneklerin su alma
oranlari, kontrol drnekleri su alma 6rneklerine kiyasla belirli miktarda azalma gostermistir.
Kontrol 6rneklerine kiyasla 2 haftalik su alma oranlarina bakildiginda en yiiksek su alma
oranlariin % 2’lik artis ile 180 °C 2 saat ve % 1’°lik artis ile 200 °C 2 saat sadece 1s1l islem

varyasyonlarinda goriilmuistiir.

En diisiik su alma degeri ise sirasiyla % 20 TY + 180 °C 1 saat % 44, % 20 TY 200 °C 1
saat % 43 ve % 20 TY + 200 °C 2 saat % 45 oranlarinda 1s1l islem ve emprenye
kombinasyonlarinda olmustur. Diger 1s1l islem ve emprenye kombinasyonu gruplarina
bakildiginda da bu degerlere yakin oranlarda su alma orani azalmistir. Isil islem ve
emprenye kombinasyonu ile su alma degeri kontrol, sadece 1s1l islem ve sadece emprenye
degerlerine kiyasla diismiistiir ve 1s1l islem emprenye kombinasyonu olumlu etki yapmustir.
Isil islem sonrast odun Orneklerinin fiziksel 6zelliklerinde iyilesmeler gozlenmektedir.
Fakat yaptigimiz calismada sadece 1s1l islem uygulanan 6rnek gruplart kontrole yakin su
alma degerleri gdstermistir. Calisma sonuglarimiza benzer sonuclar literatiirde elde
edilmistir. Can (2012) tarafindan yapilan calismada kavak kontrol Ornekleri ile test
ornekleri 180 °C’de 2 saat siireyle yapilan 1s1l islem sonucu ayni su alma degerleri elde

etmislerdir.
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Can ve sivrikaya (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada tall yag: ile emprenye edilen géknar
orneklerinin 72 saat siirelik su alma testlerinde emprenyeli 6rneklerin %38.58 oraninda
daha az su aldig1 elde edilmistir. Tall yagi konsantrasyonunun artisina paralel olarak su
alimi azalma gostermistir. Ayrica yapilan bu c¢alismada tall yaginin su ile emiilsiyon

olusturulmasi daha etkili sonuglar ortaya koymustur (Can ve Sivrikaya, 2016).

4.1.1.2 Teget Yondeki Genisleme

Yapilan bu g¢aligmada, boyut stabilizasyonu testinde teget boyut Ol¢limleri baz alinarak
teget yondeki nihai genisleme miktar1 degerleriyle yapilmistir. Sekil 10 ve 11°de 2 haftanin
sonunda kavak ve goknar odun orneklerinde meydana gelen teget yondeki genisleme

degerleri goziikkmektedir.

8,00 =—#— Kontrol
—B—%10 TY
7,00 o
—te— %20 TY
= 6,00 = ] 802C-1 saat
= —f= 180°C-2 saat
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2 ——2002C-2 saat
24,00
s & —— %10TY+180°C-1saat
o 300 | %10TY+1802C-2saat
g ——%20TY+18092C-1 saat
%o 2,00 | 2 —— %20TY+1802C-2saat
= %10TY+2002C-1saat
1,00 9%10TY+2002C-2saat
0.00 9%20TY+2002C-1saat
r T T T T T T T 1 o Q ~
2Saat 4Saat 6Saat 24 Saat48 Saat 72 Saat 1 Hafta 2 Hafta %20TY+200°C-2saat
Suda Bekletme Siresi

Sekil 10: Kavak odununa ait Tegetsel Genisleme.

Kavak odunu 6rneklerinde ilk iki saatlik tegetsel genisleme oranlarina bakildiginda kontrol
odununa kiyasla en fazla tegetsel genisleme miktar1 sadece tall yagi ile emprenye
varyasyonlarinda gergeklesmistir. Isil islem sonrasi boyut stabilizasyonu artis géstermistir
ve 1s1l iglem ve empreye kombinasyonu oOrneklerinde gerceklesen degerler kontrol
orneginin tegetsel genisleme degerlerine gore diisiis gdstermistir. 2 haftanin sonunda en
diisiik tegetsel genisleme degeri % 10 tall yagi konsantrasyonuyla emprenye edilmis
ardindan 200 °C’de 1 saat 1s1l isleme maruz birakilmis ve % 20 tall yagi konsantrasyonuyla

emprenye edilmis ardindan 200 °C’de 1 saat 1s1l isleme maruz birakilmis test 6rneklerinde
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gozlenirken diger varyasyonlarda kontrole nazaran diislis olmasina ragmen birbirine yakin

oranlarda tegetsel genisleme meydana gelmistir.
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Sekil 11: Goknar Tegetsel Genisleme.

Sekil 11°e bakildiginda géknar odunlarinda kontrol 6rnegine kiyasla emprenye isleminin
ardindan 1s1l isleme maruz birakilan Orneklerin tegetsel genisleme miktarlar1 disiis
gostermistir. En diisiik tegetsel genisleme degeri ise % 20 konsantrasyonuyla emprenye
edilmis ve ardindan 200 °C 2 saat boyunca 1s1l isleme maruz birakilmis test 6rneklerinde
oldugu gozlemlenmistir. Emprenye 1s1l islem kombinasyonu ile hiicre ¢eperlerine suyun

girisi engellenerek, odunun boyutlarini degistirmesi azaltilmigtir.

4.1.1.3 Su Itici Etkinlik

% 10 ve % 20 konsantrasyonlarinda tall yag: ile emprenye edilmis ardindan farkli sicaklik
ve farkli siirelerde 1s1l isleme maruz birakilmis kavak ve gbknar odunu test 6rnekleri ile bu

varyasyonlara ait kontrol gruplari 6rneklerinin farkli suda bekletme siirelerine ait su itici

etkinlik degerleri sirasiyla Sekil 12 ve 13°de gosterilmistir.
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Sekil 12: Kavak Odununa ait su itici Etkinlik Degerleri.

Kavak odununa ait su itici etkinlik grafigine bakildiginda sadece 1si1l islem
varyasyonlarinda odunun su alimi diger varyasyonlara nazaran daha diisiik su itici etkinlik
gdstermistir. Emprenye islemi ardindan 1s1l islem uygulanan 6rneklerde SIE degerleri
tizerinde 6nemli bir degisiklik yaratmamis, hemen hemen tiim konsantrasyonlar birbirine
benzer sonuglar vermistir. . Bu sonuglar, tall yagi 6n emprenye isleminin kavak odun

orneklerinde su itici etkinligi artirdigin1 gostermektedir.
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Sekil 13: Goknar odununa ait Su Itici Etkinlik.

Goknar odunun su itici etkinlik degerleri kavak odununa paralel sonuglar gostermistir. Su

itici etkinlik belirli siirelerde artmis daha sonra diisiis gostermistir. Bunun sebebi olarak tall
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yaginin oduna kimyasal olarak bag yapamamasindan ve fiziksel olarak odun hiicre
bosluklarini doldurmasindan kaynaklanmaktadir. Tall yaginin limen bosluklarin
doldurmasi ile odundaki su itici etkinlik degerleri tall yag: kullanilan varyasyonlarda artis

gostermistir.

Yaglarm SIE 6zelligi odundaki yag konsantrasyonlar ile paralellik gdstermektedir. Hiicre
bosluklarini doldurarak su alimini azaltan yag muamelesinde konsantrasyon artigiyla daha
iyi SIE saglanmaktadir. Benzer sonuglar yapilan literatiir ¢alismalarinda ortaya konmustur.
Yag ile emprenye islemlerinde %74-86 oranminda SIE saglanmustir (Dizman, 2012;
Sivrikaya vd., 2016).

Sivrikaya vd., (2016) yaptiklar ¢caligmada kaymn odununun %10 konsantrasyonda tall yagi
ile emprenyesinde %30, %10 tall yagi+ 212 C’de yapilan 1s1l islemde %50 civarinda SIE

saglanmustir.

4.2 Mekanik Ozellikler

4.2.1 Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

% 10 ve % 20 konsantrasyonlarinda tall yag: ile emprenye edilmis ardindan farkli sicaklik
ve farkli stirelerde 1s1l isleme maruz birakilmis kavak ve goknar odunu test 6rnekleri ile bu
varyasyonlara ait kontrol gruplart Grneklerinin egilme direnci ve elastikiyet modiilii
degerleri, her bir agag tiirli i¢in ayr1 ayr1 olarak kontrol gruplari ile karsilastirmali olarak

grafikler halinde sunulmustur.

Sekil 14°te kavak odun Orneklerine ait egilme direnci yiizdelik sonuglarina bakildiginda
kontrol 6rnegine kiyasla en yiiksek egilme direncine sahip % 10 TY +180 °C 2 saat, % 20
TY+200°C 1 saat, % 20 TY+180 °C 1 saat emprenye ve 1sil iglem kombinasyonu
varyasyonlari sirasiyla %13, % 13, % 12 artis gostermistir. Kontrol 6rnegine kiyasla en
diisiik egilme direncine sahip varyasyonlar ise 200 °C 2 saat 1s1l islem uygulanmis drnekler
ve % 20 TY+200 °C 2 saatlik emprenye ve 1s1l islemli 6rnek gruplart olmustur. Diger
varyasyonlarda egilme direncinin kontrol drnegine nazaran az da olsa arttig1 goriilmuistiir.

Bu sonuclara gore tall yagi emprenyesi tek basma kavak orneklerinde egilme direnci
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degerini diisiirmemistir. Fakat, tall yag: ile birlikte 200 °C de 2 saat siireli 1s1l islem

uygulandiginda egilme direnci degerleri azalmistir.
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Sekil 14: Kavak orneklerine ait Egilme Direnci degisim degerleri.

Sadece yag ile emprenye edilen orneklerde konsantrasyon artisina paralel olarak egilme
direnci degerleri artis gdstermistir. Yagli 6rneklere 1s1l islem uygulamasiyla egilme direnci
degerlerindeki artiglar daha fazla olmustur. Tomak, (2012) tarafindan yapilan ¢alismada da

benzer sonuclar elde edilmistir. Yag emprenyesiyle egilme direnci degerlerinde hafif

artiglar bulmustur.
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Sekil 15: Kavak orneklerine ait Elastikiyet Modiili degisim degerleri.
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Kavak orneklerine ait elastikiyet modiilii ylizde degisim oranlarina bakildiginda kontrol
ornegine kiyasla en yiiksek elastikiyet modiilii degerine sahip olan varyasyonun % 25’lik
bir artigla % 20 tall yagi ile emprenye edilmis ve 200 °C 2 saat 1s1l islem uygulanmis odun
orneklerinde oldugu goriilmektedir. En diisiik elastikiyet modiilii degeri ise % 20 tall yag1
emprenyeli odun Orneklerinde oldugu goriilmektedir. %20 TY varyasyonu hari¢ tiim

gruplarda elastikiyet modiilii artis gostermistir.
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Sekil 16: Goknar orneklerine ait Egilme Direnci degisim degerleri.

Sekil 16’ya bakildiginda egilme direncindeki kontrol 6rnegi gruplarina kiyasla en ytiksek
yiizdelik degisim % 20 TY+180 °C 1 saat ve % 20 TY+ 180 °C 2 saat emprenye ve 1sil
islem kombinasyonunda olmustur. Bu varyasyonlar sirasiyla kontrol 6rnegine goére % 16
ve % 13 oraninda egilme direncinde degisim gostermistir. Diger varyasyonlara genel
olarak bakildiginda kontrol 6rnegine kiyasla biitiin gruplarda artis goriilmektedir. Bu
degerler emprenye ve 1sil islem kombinasyonunun egilme direncini olumlu yodnde

etkiledigini gostermektedir.

Sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerde konsantrasyon artisina paralel olarak egilme
direnci degerleri artis gostermistir. Goknar odununun % 20 TY emprenyesinde % 12 ‘lik
bir artis olmustur. Yaglt o6rneklere 1s1l islem uygulamasiyla egilme direnci degerlerindeki

artislar daha fazla olmustur.
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Sekil 17: Goknar orneklerine ait Elastikiyet Modiilii degisim degerleri.

Sekil 17°ye bakildiginda kontrol 6rnegine kiyasla olusturulan yiizdelik degisimlerde en
yiiksek elastikiyet modiiliine sahip varyasyonlar % 20 TY emprenye, 200 °C 1 saat 1s1l
islem, % 20 TY+ 180 °C 1 saat ve % 20 TY+ 200 °C 1 saat emprenye ve 1sil islem
kombinasyonlarinda sirasiyla % 10, % 10, % 9 ve % 10 artis gostermistir. En diisiik
elastikiyet modiilii degerini ise % 10 TY+200 °C 1 saat iglem grubu gdstermistir. . Bu
sonuglardan anlagilmaktadir ki, tall yagi emprenyesi goknar 6rnekleri tizerinde elastikiyet
modillinii artirict bir etki gostermistir. Isil islem gormiis orneklerde ise 2 saat siireli 1s1l

islem 1 saate gore elastikiyet modiiliinii diistirmiistiir.

4.2.2 Basin¢ Direnci

% 10 ve % 20 konsantrasyonlarinda tall yagi ile emprenye edilmis ardindan farkli sicaklik
ve farkli siirelerde 1s1l isleme maruz birakilmis kavak ve gdknar odunu test 6rnekleri ile bu
varyasyonlara ait kontrol gruplar1 6rneklerinin basing direnci degerleri, her bir agac tiirii
icin ayr1 ayri olarak kontrol gruplar1 ile karsilastirmali olarak grafikler halinde

sunulmustur.
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Sekil 18: Kavak odunu Liflere Paralel Basing Direnci.

Kavak odun 6rnegi basing direnci testi sonuglarina gore % 20 TY + 200 °C 1 saat
emprenye ve 1sil islemli kombinasyonu olusturulan orneklerde kontrol Ornegi basing
direncine kiyasla % 35’lik bir artis gériilmektedir. Bunun devaminda % 20 TY + 200°C 2
saat, % 10 TY + 200 °C 2 saat, % 10 TY + 200 °C 1 saat emprenye ve 1sil islem
kombinasyonu 6rnekleri sirastyla % 27, % 25, % 24’liik bir artig gostermistir. Emprenye ve
1s1] islem kombinasyonu degerleri arttikga basing direncinde de bir artis olmustur. Buda
emprenye ve 1s1l islem kombinasyonunun kavak odun 6rneginde mekanik olarak olumlu

etki yaptigini1 gostermektedir.

Literatlire bakildiginda Citak, 2012 ‘de yaptig1 ¢alismada borik asit emprenyesi ve 1sil
islem kombinasyonunun sadece emprenye ve sadece 1sil islem kombinasyonlarindan
yiiksek degerde basing direnci gosterdigini ortaya koymustur. Sonug olarak emprenye 1s1l

islem kombinasyonunun basing direncine olumlu etki yaptig1 goriilmektedir (Citak, 2012).
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Sekil 19: Goknar odunu Liflere Paralel Basing Direnci.

Kontrol 6rnegine kiyasla olusturulan géknar odunu liflere paralel basing direnci yilizdelik
degisimleri seklinde en yliksek basing direncine sahip varyasyon % 25°lik bir artigla % 10
TY+ 200 °C 1 saat emprenye ve 1sil islem grubudur. Buna paralel olarak diger
varyasyonlarda da kontrol 6rnegine gore artis olmustur. Elde edilen sonuglara gore, goknar
orneklerinde 1s1l islem sicakliginin artmasi liflere paralel basing degerini artirmistir.
Ayrica, sadece tall yagi emprenyesi ve tall yagi + 1s1l islem uygulamalar1 géstermistir ki;

151l islem siiresinin artmasiyla liflere paralel basing direnci degerleri azalmstir.

4.3 Biyolojik Ozellikler

4.3.1 Mantar Ciiriikliik Testi

Sekil 20°ye genel olarak bakildiginda kontrol 6rneginin agirlik kayb1 degeri % 41,08 dir.
Buna yakin agirlik kaybi degerleri sadece 1s1l islem grubunda goriilmiistiir. Tall yag1 orani
% 10 dan % 20 ye ¢ikarildiginda, kavak odun 6rneklerinde mantar ¢iiriikliik testi sonucu
agirlik kayb1 6nemli oranda azalmistir. Bu sonug, tall yagi oranmi artisiyla birlikte odunda
cliriikliik direncinin de arttigin1 gostermektedir. Emprenye ve 1s1l islem kombinasyonu
gruplarinda ise kayda deger bir mantar direnci goriilmektedir. Kombinasyon ile mantar

geligsmesi onlenmis ve agirlik kayb1 degerleri en aza indirilmigtir.
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Bu calismada, tall yagi ile emprenye edildikten sonra 1sil isleme tabi tutulmus Melez
Kavak (Populus euroamericana) ve Uludag Goknart (Abies bornmiilleriana) odununun
baz1 fiziksel ve mekanik ozelliklerindeki degisimin belirlenmesi amaglanmistir. Goknar
odunu tall yagi ile emprenye edilerek (¢ozelti konsantrasyonu :%10-20 ¢ozelti) iki farkli
sicaklikta (180-200 °C ) ve iki farkli siirede (1-2 saat) 1s1l isleme tabi tutulmustur. Tim

sicakliklar ve emprenye maddeleri olusturulan kontrol 6rnekleriyle kiyaslanmstir.
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Sekil 20: Kavak odununa ait Mantar Ciiriikliik Testi sonuglari.

Bu tezden elde edilen bulgulara gore; tall yag1 emprenyesi ve 1s1l islem kombinasyonu
boyutsal stabiliteyi arttirdig1 i¢in rutubete bagli olarak c¢aligmanin istenmedigi yerlerde
tavsiye edilebilir. Tall yagi ile emprenye islemi tegetsel genislemeyi azaltmustir. Tall
yaginin limen bosluklarini doldurmas: ile odundaki su itici etkinlik degerleri tall yag:

kullanilan varyasyonlarda artig gostermistir.

Egilme direncinde en iyi degerler tall yagi ile emprenye ve 1sil islem kombinasyonu
sonucunda oldugu tespit edilmistir. Emprenye ve 1sil islem kombinasyonu
varyasyonlarinda egilme direncinin kontrol Ornegine nazaran az da olsa arttigi
goriilmiistiir. Bu sonuglara gore tall yagi emprenyesi tek basina kavak orneklerinde egilme
direnci degerini diistirmemistir. Fakat, tall yagi ile birlikte 200 °C de 2 saat siireli 1s1l islem
uygulandiginda egilme direnci degerleri azalmistir. Farkli agag tiirtinde farkli sonuglar elde

edildigi i¢in varyasyonlar degistirilerek ¢aligmalar yapilabilir.
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Caligmada kagit endiistrisinden yan iirlin olarak elde edilen tall yagi kullanilmistir. Daha
kapsamli bir arastirma i¢in farkli bitkisel yaglar ve farkli yag konsantrasyonlar1 denenmesi

tavsiye edilmektedir.

Emprenye edilmis kereste, plastikler, metaller ve beton gibi dogal dongiiye karisimlar: giig
olan materyallerin kullanimini azaltmak bakimindan 1sil islem uygulanmis siirdiiriilebilir
materyallerin kullanimi tesvik edilmelidir. Bunun i¢in yeni yasalar hazirlanmali ve tiiketici
baskis1 arttirilmalidir. Bunun yaninda dogal dayamikliligi diisiik agaclarin 1s1l islemi ile
kullanim siireleri arttirilabilir. Boylece 1s1l islem uygulanmasi ile ticari degeri diisiik odun

tiirlerine yeni kullanim alanlar1 kazandirilabilir.

52



KAYNAKLAR

Acar, O, Saribag, M. ve Ercan, M. (1982). Populus euroamericana cv. |-214 Odununda
Zamana Bagli Olarak Yogunluk Degisimi Uzerine Arastirmalar. Kavak Ve Hizli
Gelisen Tiir Orman Agaglari Arastirma Dergisi. 18, 35-44.

ASTM D-1413 -76. (1976). Standard Method of Testing Wood Preservative By Laboratory
Soil Block Cultures, Annual Book of ASTM Standard, 452-460.

Aydemir, D. (2007).G6knar (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve glirgen (Carpinus betulus L.)
odunlarinin bazi fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikleri iizerine 1s1l iglemin
etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Zonguldak Karaelmas Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. 175 s.

Boonstra M.J. (2008). A Two-Stage Thermal Modification of Wood. Ph.D. Dissertation in
Cosupervision Ghent University and Universite Henry Poincare - Nancy 1, 297
p. ISBN 978-90-5989-210-1.

Bozkurt, Y. A. (1992). Odun Anatomisi, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi. Yay. 3652.
Istanbul. 415 s.

Bozkurt, Y. ve Erdin, N. (1989). Ticarette Onemli Yabanci Agaclar, Ders Kitabi, Istanbul
Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii Yaymn No: 4.

Can, A. (2011). Endiistriyel 6lgekliisil islem ve borlu bilesiklerle emprenyenin odunun bazi
fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zelliklerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Ana
Bilim Dal1. Trabzon, 127 s.

Can, A. ve Sivrikaya, H. (2016). Dimensional stabilization of wood treated with tall o1l
dissolved in different solvents. Maderas. Ciencia y tecnologia 18(2): 317 — 324.

Caliova, Z. (2011). Kizilaga¢ ve dogu ladini odunlarinin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri {izerine 1s1l islemin etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Karabiik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Karabiik,
92s.

Citak, O. (2012). Boraks ve borik asit ile emprenye edilmis ve 1s1l isleme tabi tutulmus
kayin odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi. Karabiik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya ve
Dekorasyon Egitimi Anabilim Dal1, Karabiik, 85 s.

Delibas, A. (2003). Tall oilin degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Erciyes Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisli, Kimya Anabilim Dali, Kayseri, 88 s.

Demirel Kose, G. ve Temiz, A. (2015), Ahsap korumada g¢evre dostu modifikasyon
yontemleri, Conference: 1. Ulusal mobilya kongresi. Konya, Tiirkiye. 1016-1032.

53



Dizman, E. (2005). Kimyasal Modifikasyonun Kizilaga¢ ve Ladin Yonga levhalarinda
Fiziksel, Mekanik ve Biyolojik Ozelliklere Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 186 s.

Donmez, A. (2005). Bazi borlu bilesiklerle muamele edilmis melez kavak (Populus
euroamericana cv.) yongalari ve Kraft lignin fenol formaldehit tutkali kullanilarak
iiretilen yonga levhalarin (OSB) teknolojik ozellikleri, Yiksek Lisans Tezi.
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.118 s.

Drew, J. ve Propst, M. (1981). Tall Qil. Pulp Chemicals Association’ Pulp Chemicals
Association, New York. 65-70.

Enjily, V. ve Jones, D. (2006). The Potential for Modified Materials in the Panel Products
Industry, Wood Resources and Panel Properties Conference, Cost Action
Valencia, Spain. E44/E49.

Faison, B.D. ve Kirk, T.K. (1983). Relationship Between Lignin Degradation and
Production of Reduced Oxygen Species by Phanerochaete Chrysosporium.
Applied and Environmental Microbiology, 46, 5, 1140-1145.

Giindiiz, G. ve Aydemir, A. (2009). Ahsabin fiziksel, kimyasal, mekaniksel ve biyolojik
ozellikleri lizerine 1s1iyla muamelenin etkisi, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt:
11, Say1: 15, 71-81.

Hill, C.A.S. (2006). Wood Modification Chemical Thermal and Other Processes, John
Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 0-470-02172-1, England, 260.

Homan, W.J., Jorissen A.J.M. (2004). Wood Modification Developments, Heron, Vol. 49,
No. 4, 5.360-363.

Isleyen, O. (2012). Isil islem gérmiis aga¢ malzemenin bazi teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii , Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Isparta. 64 s.

Kagamer, S. (2010). imersol Aqua ve Tanalith-E Ile Emprenye Edilmis Isil islemli Agag
Malzemelerin Yapisma Ve Yanma Direnglerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi. Karabiik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya ve Dekorasyon
Egitimi Anabilim Dal1, 56 s.

Karabulut, A. (2010). Turkiye Orman Uriinleri Sanayisinde Ispm 15 Standardma Gore Isil
Islem Uygulayan Isletmeler Uzerine Bir Arastirma. Yiiksek Lisans Tezi. Bartin
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim
Dal, 69 s.

Keskin, A. (2005). “Tall Yag Esash Biyodizel ve Yakit Katki Maddesi Uretimi ve
Bunlarin Dizel Motor Performansi Uzerindeki Etkileri. Doktora Tezi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 166 s.

Koski, A. (2008). Applicability of Crude Tall Oil for Wood Protection. PhD Thesis,
University of Oulu.

54



Kose, G. (2012). Isil islem sirasinda agiZa ¢ikan katranin odun koruma maddesi olarak
kullanilabilirligi, Yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, 109 s.

Kurtoglu, A. (1988). Kimyasal Odun Koruma Maddelerinin Cevre Sagligina Etkileri.
Ahsap Malzemelerin Korunmasi, MPM Yayinlari: 338, Ankara, 196-214.

Leena Paajanen, Anne-Christine Ritschkoff, Effect of crude tall oil, linseed oil and
rapeseed oil on the growth of decay fungi, 12 - 17th May, 2002, VTT Building
and Transport, Wood and composite materials PO Box 1806, 02044 VTT,
Finland.

Mayes, D. ve Oksanen, O. (2002). ThermoWood Handbook, Finnforest, Finland.

Merev, N. (1984). Odun Anatomisi ve Odun Tamitimi, Ders Notlar:, Karadeniz Teknik
Universitesi, Orman Fakiiltesi. Trabzon, Yay.3652.

Messeri, A. (1954). Dimensions and Structures of Fibres in Tension Wood From a Sample
of P. Euroamericana Clone 214, Cellusa e Carta, 5, 8-10.

Ozen, R. Ve Sonmez A. (1996). Tiirkiye dis hava sartlarinin verniklerin katman sertligine
etkileri, G.U teknik egitim fakiiltesi Mobilya ve dekorasyon. Egitim Boliimii,
Ankara.

Ozkan, O. E. (2013). Isil islemle muamele edilmis gdknar odununun biyolojik, mekanik,
fiziksel ve dis ortam dayanimi O&zellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii , Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim
Dali, 95 s.

Pekka Viéhioja, Petter1 Piltonen, Anna Hyvonen, Jouko Nunimiki, Jorma Jalonen and
Toivo Kuokkanen, Biodegradability Studies Of Certain wood Preservatives In
Groundwater As Determined By The Respirometric Bod Oxitop Method. Water,
Air, And Soil Pollution, July 2005, Volume 165, Issue 1, Pp 313-324.

Per¢in, O. ve Ayan, S. (2012). Isil Islem Uygulanmis Aga¢c Malzemede Vida Cekme
Direncinin Belirlenmesi. lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 1, No 1, 57-68.

Sachsse, H. ve Mohrdiek, O. (1980). Vergleichende Untersuchung Technologisch
Wichtiger Holzeigenshchaften der Schwarzpappelhybriden ‘Tannenhoeft’, ‘I
45/51° und ‘Htarf’, Holz als Roh-und Werkstoff, 38, 285-296.

Sefil, Y. (2010). Thermowood Yontemiyle Isil Islem Uygulanmis Goknar Ve Kayn
Odunlarmm Fiziksel Ve Mekanik Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim
Dali, ,93 s.

Sertmehmetoglu, Z., Acar, O. ve Birler, A.S. (1967). Bir Endiistri Agac1 Olarak [-214

Isaretli Melez Kavak Odununun Mekanik Direncleri Konusunda Arastirmalar,
Tiibitak 1.Bilim Kongresi, Ankara, Bildiriler Kitab1, 132-166.

55



Sivrikaya, H., Can, A., Gokmen, K. ve Tasdelen, M. (2016). Effect of tall oil pretreatment
on physical and mechanical properties of heat treated fir and beech. 27th
International conference on wood science and technology. 205-214.

Sundgvist, B. (2004). Colour Changes and Acid Formation in Wood During Heating.
Doctoral Thesis, Lulea University of Technology, Skelleftea Campus, Division of
Wood Material Science, ISSN 1402-1544, Skelleftea-Sweden.

Tjeerdsma, FB. (2006). Heat Treatment of Wood: Thermal Modification, University of
Limerick, Coford Seminar on Wood Modification: Opportunites and Challenges,
Dublin- Ireland.

Tomak, E.D. ve Yildiz, U.C. (2010). Odunun Kimyasal Modifikasyonu, III. Ulusal
Karadeniz Ormancilik Kongresi, May1s, Artvin, Bildiriler Kitab1 1V: 1681-1690.

T.S.E. 2474 (1976). Odunun statik egilmede dayaniminin tayini. TSE. Ankara.

T.S.E. 2595 (1977). Odunun liflere Paralel dogrultuda basing dayanimi tayini. TSE,
Ankara.

T.S.E. 113 (1996). Ahsap koruyucular-agar ortaminda odunu tahrip eden basidiomisetlere karsi
zehirlilik degerlerinin tayini. TSE. Ankara.

URLI1, 2016 Uludag goknari, Morfolojik ozellikleri, Ekolojik  istekleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uluda%C4%9F g%C3%B6knar%C4%B1
(17.06.2016).

URL-2, 2016 Ahsabin Dis Ortam Kosullarina Karsi Korunmasi ve Performansiin
Belirlenmesi
http://depo.btu.edu.tr/dosyalar/sanayi/Dosyalar/%C3%87%C3%B6p/EYLEMHO
CA.pdf 20.08.2016 .

Viitanen, H., Jimsé, S., Paajanen, L., Nurmi, A. ve Viitaniemi, P. (1994). The Effect of
Heat Treatment on the Properties of Spruce, A preliminary report, International
Research Group on Wood Preservation, Doc. No. IRG/WP 94-40032.

Wikberg, H. (2004). Advanced Solid State NMR Spectroscopic Techniques in the Study of
Thermally Modified Wood, Academic Dissertation, University of Helsinki,
Department of Chemistry, Laboratory of Polymer Chemistry, Helsinki, Finland.

Yildiz, U.C. (1994). Bazi Hizli Biiyiiyen Agac tiirlerinden Hazirlanan Odun-Polimer

Kompozitlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, KTU, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 295 s.

56


https://tr.wikipedia.org/wiki/Uluda%C4%9F_g%C3%B6knar%C4%B1
http://depo.btu.edu.tr/dosyalar/sanayi/Dosyalar/%C3%87%C3%B6p/EYLEMHOCA.pdf%2020.08.2016
http://depo.btu.edu.tr/dosyalar/sanayi/Dosyalar/%C3%87%C3%B6p/EYLEMHOCA.pdf%2020.08.2016

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi
Bildigi Yabanci Diller
Bilimsel Faaliyet/Yayinlar

Is Deneyimi

Stajlar

Projeler ve Kurs Belgeleri
Tletisim
E-Posta Adresi

Tarih

OZGECMIS

Kadriye GOKMEN
Zonguldak/31.03.1992

Bartin Universitesi-Orman Endiistri Miithendisligi

Bartin Universitesi-Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingilizce-Baslangig seviyesi

Sivrikaya, H. Ekinci, E. Can, A. Tasdelen, M.
Gokmen,K. Effect Of Heat Treatment On The
Weathering And Hardness Properties Of Some Wood
Species. 11th Meeting of the Northern European
Network for Wood Science and Engineering (WSE).
September 14-15, Poznan, Poland, Page 83-91, 2015.

Sivrikaya, Hiiseyin; Can, Ahmet; Gokmen, Kadriye;
Tasdelen, Mehmet. 2016. Effect of tall oil on physical
and mechanical properties of heat treated fir and beech.
Il. International Conference on wood science and
technology, 13-14 October 2016, Zagreb, Croatia.

Canakgilar Sirketler Grubu, Doxa Office
Furniture/Zonguldak(2012).

Devrek Orman Isletme Miidiirliigii
Devrek /Zonguldak(2013).

Kadriye.gkmn@gmail.com

06/01/2017

57



