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Cesitli Nano Partikiillerle Emprenyelenmis Isil islemli Ahsap
Malzemelerin Bazi Ozellikleri

Samet KIZILIRMAK?, Deniz AYDEMIRY
! Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi B6liimii, 74100, BARTIN

Oz

Bu ¢alismanin amaci, 1s1l islem gérmiis Kaymn (Fagus orientalis) ve Mese (Quercus robur) odunlarinin bazi
ozellikleri {izerine nano boyutlu Titanyum dioksit ve Bor nitriir ile emprenyenin etkilerini arastirmaktir. Ahsap
materyallerin 1s1l islemi hava ortaminda bir etiivde gergeklestirilmistir. Emprenye islemi, bir tankta dolu hiicre
metodu kullanilarak ahgap malzemelere uygulanmigtir. Emprenye isleminden sonra; drnekler, % 65 bagil nem ve
20 °C sicakliga sahip bir ortam olusturulan iklimlendirme kabininde bir ay boyunca kurutulmustur. Elde edilen
orneklerin %0 ve %12 denge rutubetinde (MC) yogunluklar, su alma ve boyutsal kararlilig: ilgili standartlara
gore belirlenmistir. Sonuglar ahgabin nano bor nitriir ile emprenye edilmesinin ve 1si1l iglemin genellikle odun-su
iliskilerini azalttigim gostermistir. Ahsap materyallerin 1s1l islemi, su alma ve boyutsal kararhiligindaki dististe
nano partikiil emprenyesine gore daha onemli bir faktor oldugu belirlenmistir. TiO, ile yapilan emprenyenin,
nano bor nitriir ile yapilan emprenyeye gore ahsap numunelerin daha fazla su almasma sebep oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Nano partikiil emprenyesi (Titanyum dioksit ve bor nitriir), Isil islem, su alma,
boyutsal kararlilik.

Some Properties of Heat—treated Wood Materials Impregnated with
Various Nano Particles

Abstract

The aim of this study is to investigate to the effects of impregnation with nano sized titanium dioxide and boron
nitride on some properties of heat-treated Beech (Fagus orientalis) and Oak (Quercus robur) woods. Heat
treatment of wood materials were conducted in an oven under air medium. The impregnation process was applied
to wood materials by using full-cell method in a chamber. After impregnation process, the samples were dried in
the climate cabin created the medium such as 65% Rh and 20°C during a month. The densities at 0% and %12
moisture content (MC), water absorption and dimensional stability of the obtained samples were determined
according to the related standards. The results showed that the impregnation of wood with nano boron nitride and
heat treatment of wood generally decreased the water-wood relations. The heat treatment of wood materials was
determined to be more an important factor on the decrease of water absorption and dimensional stability as
comparison with the nanoparticle impregnation. The impregnation with TiO, was also found to increase the
water absorption according to the impregnation with nanoboron nitride.

Keywords: Wood, Nano particle impregnation (Titanium dioxide and boron nitride), Heat-treatment, water
uptake, dimensional stability.
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1. Girig

Giintimiizde farkli nano olgekteki materyaller, odun ve odun esasli malzemelerin dayamikliik ve direng
degerlerini yiikseltmek icin kullanilmaktadir. Ozellikle ahsap materyalin su iticiligini artirmak ve biyolojik
dayanikliliginm yiikseltmek i¢in Nanotec Pty Ltd ve Nanoseal® Wood gibi iiriinler son yillarda ticari olarak
tercih edilmektedir (PEN 2019). Orman {iriinleri sanayisinde odun plastik kompozitleri (S6zen vd., 2018)
tutkallar, (Bardak vd., 2017) emprenye maddeleri (Kizilirmak vd., 2018) ile farkli nano partikiillerin
kullanildigi birgcok calismada fiziksel, mekanik ve termal 6zelliklerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Taghiyari
(2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nano-giimiis emprenyeli kavak odunlari 1sil islemden gegirilerek
mekanik 6zellikleri arastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore mekanik 6zelliklerinde belirgin bir diisiis oldugu
goriilmiistiir ve yapilan morfolojik ¢aligmalar sonucunda nano partikiillerin ahgsap malzemenin i¢ kisimlarina
niifuz ettigi belirlenmigtir. Istiyla muamele edilmis numunelerin elastikiyet modiilleri ve basing direncinde de
bazi artiglar oldugu saptanmistir. Bagka bir ¢aligmada, Clausen vd. (2010) sarigam odununun termit direnci ve
retensiyon ozellikleri iizerinde 30-70 nm ¢apinda g¢inko oksit (ZnO) nano partikiillerinin etkilerini
aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gére ZnO muamelesi termit direnci ve retensiyon iizerinde 6nemli bir
degisim meydana getirmemistir. Sadece %5 ZnO muamelesinin %4 oraninda ahsap materyalin retensiyon
oranini azalttigi saptanmustir. Diger bir ¢alismada Paulownia fortunei odununu; giimiis, bakir ve ¢inko oksit
nano partikiilleri ile emprenye etmis ve nano partikiillerin, mekanik O6zellikler {izerindeki etkilerini
arastirllmistir. Elde edilen sonuglara gore; mekanik o6zelliklerin anlamhi bir sekilde arttigi belirlenmistir. En
yiiksek artig nano bakir emprenyeli 6rneklerde gézlenmis ve bununla birlikte, nano bakir ve nano ¢inko oksit
emprenye edilmis 6rneklerin odun hiicre yapisi iginde nano partikiilleri igeren bilesenler arasindaki kimyasal
baglarin olustugu saptanmustir Akhtari vd. (2012). Yapilan baska bir ¢alismada, nano-giimiigiin 1s1l islem
gormiis Kavak ve Kaym odunlarimin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerinde etkileri incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, nano-giimiis emprenyesinin 1sil islemin etkilerini arttirdigi sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte, nano glimiis emdirilmis numuneler tizerindeki 1s1l islem fiziksel 6zelliklere kiyasla mekanik 6zellikler
tizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Taghiyari vd. 2012). Benzer bir ¢alismada, nano ¢inko
oksit ile emprenye edilen kavak agacinin dis ortam performansi iizerine etkileri aragtirilmistir. Nano ¢inko oksit,
temas yiizeyinin artmasiyla serbest radikallerin olusumunu engelleyerek UV etkilesimini azalttigi ve optik
Ozellikleri iyilestirdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, ayrica renk degisimine karsi direng degerlerini de
arttirdigin1 gdstermistir. Bu sonuglarin yaninda nano ¢inko oksidin dis ortamda meydana gelen erozyon,
grilesme ve ylizey bozunumunu da azalttig1 belirlenmistir (Afrouzi vd. 2013). Diger bir ¢alismada, Akhtari ve
Arefkhani (2013) Paulownia fortunei odununu; giimiis, bakir ve ¢inko oksit nano partikiilleri ile muamele
edildikten sonra beyaz ¢iirikliik mantarina maruz birakmislardir. Taramali elektron mikroskobu (SEM)
incelemelerine gore ylizeyde tahribat ve bozunmalar net bir sekilde tespit edilememistir. Standart 16 haftalik
cgilirime testi sonrasi kiitle kaybinin kontrol érneklerinde daha fazla (%28.13) oldugu saptanmustir. Ayrica,
seliiloz mikrofibriller arasinda hiicre arasi bosluklarin olustugu gozlenmistir. Bagka bir ¢alismada da, ahsap
malzemeyi oncelikle %5 sulu boraks ve borik asit ile emprenye etmis; 160, 190 ve 220°C sicaklik ve 2 ve 4 saat
11l iglem ortaminda 1styla muamele etmislerdir. Yapilan muameleler sonrasinda mese agacinin bazi mekanik
Ozellikleri tizerine etkileri (egilme mukavemeti, elastiklik modiilii, paralel ¢ekme mukavemeti, paralel
sikistirma mukavemeti) aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore boraks retensiyon degeri borik asitten daha
yiiksek oldugu saptanmustir. Egilme mukavemeti, egilmede elastikiyet modiilii ve makaslama direnci azalmistir.
Mekanik 6zelliklerdeki en yiiksek kayip 220 °C’de 4 saat muamele edilmis 6rneklerde belirlenmistir. Genellikle
boraks ile emprenye edilen numunelerin mekanik ozelliklerindeki azalma, emprenye edilmemis kontrollerden
ve borik asitle emprenye edilen 6rneklerden daha diisiik oldugu goriilmistiir (Pergin vd. 2015). Tankut vd.
(2016), %2 oraninda TiO, ve SiO, nanopartikiilleri ile giiglendirdigi PVA tutkalinin agik bekleme siirelerini
inceledigi ¢alismalarinda, nanopartikiil ilaveli tutkallarin kontrol 6rneklerine oranla daha yiiksek direng
ozellikleri gosterdigini bildirmislerdir. Habibzade vd. (2016) yaptig1 calismada ZnO nano parcaciklarim kavak
agacinin yanmaya karsi direnci, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olan etkileri aragtirilmistir. Nano ZnO, Kavak
odununa 0%, 0.5% 1% ve 1.5% gibi dort farkli oranda stiren monomeriyle emprenye edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore ¢inko oksit nano partikiilleri Kavak agacinin fiziksel ve mekanik ozellikleri dnemli Slgiide
iyilestirdigi ve ayrica nano ¢inko oksit kavak agacinin yanmaya karsi direncini de iyilestirdigi saptanmustir.
Mekanik ozellikler genellikle yapisal uygulamalar i¢in ahsap frlinlerin en &nemli 6zellikleri olarak
diigtiniilmektedir ve bu nedenle mekanik 6zellikler iizerinde yogun ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Biitiin bu ¢alismalar 1s18inda ¢alismamizin amact, 1s1l islem gérmiis Kayin (Fagus orientalis) ve Mese (Quercus
robur) odunlarinin, nano titanyum dioksit (TiO,) ve nano bor nitriir (BN) partikiilleriyle emprenyelerinin
ardindan bazi fiziksel, mekanik ve termal 6zellikleri tizerinde meydana gelen degisimler arastirmaktir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada, Dogu kaymi (Fagus orientalis), Sapli mese (Quercus robur) odunlart kullanilmigtir. Kayin ve
mese odunlar1 Bartin’da bir marangozhane’den Kusursuz 1.simf kereste olarak satin alinmustir. Alinan ahsap
materyal, testlere ait standartlara gore kesilmis ve orneklerin dengelenmesi i¢in %65 Bagil Nem ve 20°C
sicakliga sahip bir ortamda 1 ay bekletilmistir. Calismamizda kullanilan diger materyallerden olan 15-30 nm
boyutunda nano Titanyum Dioksit (TiO,) ve 20-80 nm boyutunda Bor Nitriir %99,9 saflikta temin edilmistir.
Nano bor nitriir, BORTEK A.S (Tiirkiye, Eskisehir)’den ve nano titanyum dioksit ise MK nano (Kanada)
firmasindan temin edilmistir.

2.2. Isil islem Metodu

Isil iglem 6ncesinde test drnekleri; 103+2 °C sicaklikta sabit agirliga ulagincaya kadar etiivde kurutulmusg ve 1s1l
islem yaklasik %0 rutubette ki drneklere uygulanmistir. Isil islem uygulamasi her iki agag tiiri igin iki ayri
sicaklikta (180 ve 220°C) ve 8 saat siireyle uygulanmistir. Kullanilan metot Viitaniemi’nin ¢alismasinda
(Viitaniemi, 1997) uyguladigi yonteme uygun bir sekilde yapilmistir ve buna gore Orneklerin 1sil iglem
muamelesi, sicaklik duyarliligi +1°C olan bir etiiv kullanilarak hava ortaminda ve su buhar1 korumasi altinda
gerceklestirilmigtir. Isil islem hem kayin hem Mese odunu i¢in 180°C ve 220°C’de 8 saat siireyle uygulanmistir.
Isil islem sonunda etiivden c¢ikarilan Orneklerin agirlik ve boyutlart Olciildiikten sonra, bir ay siire ile
rutubetlerinin dengelenmesi (%12 denge rutubetine) i¢in iklimlendirme kabinine yerlestirilmistir. Isil islem
sonrasinda 6rneklere emprenye iglemi uygulanmistir.

2.3. Emprenye Islemi

Emprenye isleminde nano partikiiller %1 soliisyon halinde hazirlanmis ve ASTM D-1413 (1976) standardina
gore emprenye islemi gergeklestirilmistir. Ahsap 6rnekler 30 dk. 600 mm-Hg vakum altinda daha sonra 60 dk. 6
bar basing altinda bekletilmistir. Emprenye islemi sonrasi retensiyon oranlarinin belirlenmesi amaciyla
emprenye oncesi ve sonrasi agirliklar hesaplanmistir. Emprenye isleminde kullanilan nano Bor Nitriir 20-80 nm
ve nano Titanyum Dioksit ise 15-30 nm arasindadir. Emprenyeleme islemi sonrasinda numuneler denge
rutubetine (%12) ulagincaya kadar iklimlendirme kabininde bekletilmistir. Isil islem ve emprenye islemi
sonrasinda tlizerinde ¢alisma yiiriitiilen deney formiilasyonlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deney Ornekleri.

. Nano Partikiil
Deney Numuneleri BN T
Kontrol Kayin-Nano Bor (KK-BN) 1
Kontrol Mese-Nano Bor (KM-BN) 1
Kontrol Kayin-Nano Titanyum (KK-T) 1
Kontrol Mese-Nano Titanyum (KM-T) 1
180 °C’de Isil islem gérmiis Kayin Odunu-Nano Bor (180K-BN) 1
180 °C’de Isil islem gérmiis Mese Odunu-Nano Bor (180M-BN) 1
180 °C’de Isil islem gérmiis Kayin Odunu-Nano Titanyum (180K-T) 1
180 °C’de Isil islem gérmiis Mese Odunu-Nano Titanyum (180M-T) 1
220 °C’de Isil islem gérmiis Kayin Odunu-Nano Bor (220K-BN) 1
220 °C’de Isil iglem gérmiis Mese Odunu-Nano Bor (220M-BN) 1
220 °C’de Is1l iglem gérmiis Kayin Odunu-Nano Titanyum (220K-T) 1
220 °C’de Is1l iglem gérmiis Mese Odunu-Nano Titanyum (220M-T) 1

2.4. Yontem

Retensiyon Orani
Her 6rnegin Retensiyon oranlari asagidaki esitlige gore hesaplanmigtir. Buna gore;

K GxC
( g] = x10

2 V

Burada; R: Retensiyon orami, G: T, — Ty, T,: Emprenye sonrasi numune agirhgi (gr), T;: Emprenye oncesi
numune agirligi (gr), C: Cozelti konsantrasyonu (%), V: Numune hacmi (cm?).
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Yogunluk
Orneklerin hem hava kurusu hem de tam kuru rutubetteki yogunluk degisimleri, 1s1l islem muamelesi sonrasi 20
X 20 x 30 mm boyutlarindaki numuneler iizerinden TS 53 (2005) esaslarina uygun olarak yapilmistir.

Boyutsal Stabilizasyon
Kontrol ve 1sil islemli numunelerin boyutsal kararliligt TS 4084 (1983) standartlarina gore belirlenmistir.
Standarda uygun hazirlanmig 6’sar adet kontrol ve 1s1l islem gormiis emprenyeli 6rnekler kullanilmistir.

Basing Direnci

Basing direnci TS 2595 (1977) standartlarina uygun olarak 20 x 20 X 30 mm boyutlarinda kesilen 6’sar adet ile
gerceklestirilmistir. Orneklerin enine kesit boyutlar1 0,01 mm duyarli bir kumpasla 6l¢iilmiistiir. Deney
esnasinda Ornekler 1,5-2 dk arasinda kirilacak sekilde ayarlanmugtir. Isil islem sonucunda %12’ye ulasmayan
numuneler i¢in rutubet ayarlamalart TS 2471°e gore yapilmis dengeye ulasmayan numunelerin rutubet
ayarlamalar ilgili standarda gére yapilmustir.

Termogravimetrik Analiz (TGA)

TGA; ornek agirliginin, deney esnasindaki sicaklik veya zamana gore degisiminin hesaplanmasidir. TG egrileri,
agirlik degisimini belirtmektedir. Yaklagik 10 mg'lik 6rnekler tizerinden gergeklestirilen TG analizinde Perkin
Elmer marka TG-DTA cihazi kullanilmistir. Bu deneyde oksidasyonu onlemek i¢in 20 ml/dk akig hizinda azot
gazi kullamilmigtir. Test sirasinda 10°C/dk 1sitma hiziyla sicaklik oda sicakhigindan 600 °C'ye kadar
cikarilmustir.

Elektron Mikroskobu ile Morfolojik Karekterizasyon

Numunelerin yarilarak kirilmis bolgeden ylizeyden ice dogru taramali elektron mikroskopu analizleri Tescan
marka (MAIA3 XMU) cihaz kullanilarak gergeklestirilmistir. Ahsap ylizeylerde parlama olmamasi igin bu
yiizeyler altin tozuyla kaplanmistir.

Istatistiki Analiz

Calismada istatistiki analiz icin SPSS 16 paket programi kullanilmistir. Ornekler igin dncelikler tek yonlii
varyans analizi yapilarak istatistiki olarak degisimlerin anlamli olup olmadig: tespit edilmistir. Degisimlerin
anlamli oldugu durumlarda hangi gruplar arasindaki degisimlerin anlamli oldugunu tespit etmek i¢in Duncan
testi gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Calismada 1s1l islem gormiis ahsap malzemelerin ¢esitli nano partikiillerle emprenyesinin ahsap malzeme
Ozellikleri tizerine etkileri aragtirilmigtir. Sekil 1°de hem kaym odunu Orneklerinin hem de mese odunu
orneklerinin emprenye sonrasi hesaplanan retensiyon oranlari ve emprenye sonrasi tam kuru ve hava kurusu
yogunluk degerleri verilmistir. Yapilan varyans analizi ve Duncan testi emprenye sonrasi degisimlerin hem
retensiyon degerleri igin hem de yogunluk degerleri i¢in anlamli oldugunu gdstermistir. En yiiksek retensiyon
degerleri kontrol oOrneklerinde gergeklesmistir. Yogunluk degerlerine bakildiginda genellikle en yiiksek
yogunluklar kontrol drnekleri i¢in tespit edilmistir.
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Sekil 1. Kaym ve Mese Odunu Orneklerinin Retensiyon Oranlari ve Yogunluklari.
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Sekil 2. Orneklerin Boyutsal Stabilizasyonu ve Basing Direnci.

Isil iglemin uygulanmadig1 sadece emprenyeli varyasyonlarda su alma oranlarinin daha yiiksek olmasi dikkat
cekici bulunmustur. Mese odununun su alma oranlariin kayin odunu orneklerine gére daha disiik oldugu
gozlenmistir. Emprenye sonrasinda ise boyutsal kararliligin en iyi degerleri bor emprenyeli drneklerde oldugu
belirlenmistir. Nano TiO, emprenyesi sonrast boyutsal kararlilik su alma oranlari artig sergilemistir. Su alma,
sisme ve genisleme deneyleri sonucunda en yiiksek degerler nano-TiO, emprenyeli 6rnekler igin tespit
edilmistir. Bunun sebebinin ise nano TiO;’nin suda daha iyi dagilmasi igin hidrofilik yapidaki SiO, kapl
olmasinin sebep verdigi diisiiniilmektedir. Bardak vd. (2016), farkli oranlarda TiO, ve SiO, nanopartikiillerin
PVA tutkalimin kuru, yas ve yiiksek sicakliktaki davramiglarimi inceledikleri ¢aligmalarinda SiO, ile
giiclendirilen PVA tutkallarinin kuru, yas ve yiiksek sicakliktaki ortam sartlarinin tamaminda daha yiiksek
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direng ozellikleri gosterdigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak bor emprenyesinin odunun boyutsal kararliligini
iyilestirebilecegi soylenebilir. Gokmen (2017) goknar ve kavak tiirlerini 180 ve 200 °C’de 1sil isleme tabi
tutulmus tall yagi ile emprenye edilmistir. Hem goknar hem kavak 6rneklerinde kontrol gruplarindan sonra en
fazla su alma orami 180 °C ve 200 °C’de ki orneklerde oldugu tespit edilmistir. Aym c¢aligmada Kavak
odunlarinda genisleme en diisiik kontrol 6rneklerinde saptanirken, goknar odunlarinda 200 °C en diisiik oldugu
saptanmustir. Kavak o6rneklerinde emprenye iglemi ardindan 1s1l iglem uygulanan 6rneklerde daralma degerleri
tizerinde 6nemli bir degisiklik yaratmamistir. Goknar odunun su itici etkinlik degerleri kavak odununa paralel
sonuglar gostermistir.

Basing direnci sonucglarma bakildiginda ise en yiiksek degerler Titanyum dioksit ile emprenyelenmis kontrol
Mese odunlart i¢in belirlenmistir. Emprenye sonrasi da basing degerlerinin diistiigli goriilmektedir. En diisiik
basing direnci degerleri 220°C’de muamele edilmis ve nano bor emprenyeli numuneler i¢in elde edilmistir. En
diigiik basing direnci ise 220M-BN i¢in tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada borik asit emprenyesi ve 1sil
islem g6rmiis 6rneklerde sadece emprenye ve sadece 1s1l islem gormiis 6rneklerde yiiksek oranda basing direnci
ortaya konmustur (Citak, 2012). Sekil 3°de emprenyeli ve Emprenyesiz 6rneklerin termal 6zellikleri verilmistir
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Sekil 3. Orneklerin Termal Ozellikleri.
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Sekil 3’e bakildiginda 220°C sicaklikta muamele edilen orneklerin digerlerine gbre bozunmaya baglama
sicakliginin (Tonset) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica diger 6rneklere gore daha yiiksek sicakliklarda
bozulduklar1 goriilmektedir. Kiitle kaybr degerleri incelendiginde TG egrilerine gore 200°C sicaklikta muamele
edilmis 6rneklerde daha yiiksek olduklar1 saptanmistir. %10 ve %50 kiitle kaybindaki sicakliklara bakildiginda
220°C sicaklikta muamele edilmis 6rneklerde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. DTG grafiklerinde 220-
300°C arasinda odun bilesenlerinin bozulma pikleri gériilmektedir. Ozellikle 300-375° sicakliklar arasinda
onemli bir buzunma piki goriilmiistiir. Genellikle bu sicaklikta seliiloz ve ligninin bozuldugu diistiniilmektedir.
Sonug olarak hem BN ve TiO, emprenyesi hem de 220°C sicaklikta 1s1l islem odunun termal 6zelliklerin ve
bozunma davranisimi iyilestirmistir. Termal Ozellikler yaninda Orneklerin taramali elektron mikroskobu
yardimiyla morfolojik yapisindaki partikiil dagilimlari incelenmistir. Oncelikle rnekler yarilarak iistten alt
kisma dogru partikiil dagilimlar1 irdelenmistir. Hem emprenyesiz hem de emprenyeli numuneler i¢in SEM
resimleri Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Ayrica emprenyeli numunelerde partikil teshisi i¢in EDAX analizi
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 6°da verilmistir. Yapilan bir ¢aligmada; saricam, disbudak ve
iroko 110 °C’de 1s1l islem gormiis ve bor nitriir ile emprenye edilmistir. TGA / DTA analizinde, emprenye
edilen numunelerin termal stabilizesinin, emprenye edilmemis 6rneklerden daha iyi oldugu belirlenmistir
(Aydemir vd., 2016).

;u.a.\n..
AT LSV e

Sekil 4. Emprenyesiz 6rneklerin SEM resimleri.

Sekil 4 ve 5 bakildiginda emprenye maddelerinin trahe iglerinde ve gegit kenarlarinda oldugu saptanmustir. Isil
islemin sebep oldugu sdylenebilecek bir tahribat tespit edilememesine ragmen daha detayli SEM ¢aligmalarinin
yapilmasi meydana gelmis olabilecek bozulmalari ortaya koyabilecektir. Trahe i¢lerinde nanopartikiillerin bazi
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yerlerde kiimelestigi de tespit edilmistir. Buna karsin gegit iclerinde nanopartikiil dagilimi tespit edilememistir.
Ancak daha detayli SEM c¢aligmalart nanopartikiil dagilimlarmin gegit iglerinde nasil gergeklestigi
incelenmelidir. Emprenyeli drnekler lizerinde yapilan EDAX elementel analiz sonuglarina gére BN ve nano-
TiO, elementleri tespit edilmistir. Ozellikle TiO, ile emprenye edilmis &rneklerde SiO,’nin goriilmesi,
Titanyum dioksitin hidrofilik bir yapiya sahip olmasi adina SiO, gruplarinin Titanyum dioksite eklenmis
olmasindandir.

Sekil 6. Emprenyeli 6rneklerin SEM resimleri.

Yapilan bir ¢alismada sarigam, disbudak ve iroko 110 °C’de 1si1l islem gdormiis ve bor nitriir ile emprenye
edilmistir. Elektron mikroskobu ile emprenye edilmis ahsap malzeme i¢ yapisinda emprenyeli maddeleri
arastirtlmis hiicre kenarlarinda, gecit kenarlarinda emprenye maddelerinin oldugu tespit edilmistir (Aydemir
vd., 2016). Yapilan diger bir caligmada; sert agaglar 50, 75, 100, 125, 150 ve 185 °C sicakliklarda 1sil islem
gormiis ve 200 ppm nano-giimiis siispansiyon ile emprenye edilmigtir. SEM goriintiilerinde nano-giimiis
pargaciklarinin 6rneklerdeki yiizey alani {izerine yayildigi goriilmiistiir. Nano giimiis pargaciklarin etkileri, daha
yiiksek sicakliklara kiyasla daha diisiik sicakliklarda farkli oldugu saptanmistir (Taghiyari, 2013).

4. Oneriler

Isil islem gérmiis ahsap malzemeye nano bor ve nano TiO, emprenyesi yapilmistir. Emprenye sonrasinda odunun
retensiyon degerleri, boyutsal stabilizasyon, basing direnci, termal ve morfolojik &zellikleri incelenmistir. Isil
islemle birlikte retensiyon degerleri diismiistiir ve 1s1l islem sicakligindaki artig bu azalmay: artirmustir. Isil islem
yogunlugu diigiirmiistiir. Isil islem sicakliginin artmasiyla bu diislis daha da artmigtir. Boyutsal kararliliga
bakildiginda 1s1l islemin yaninda BN emprenyesi de boyutsal kararliligi yiikseltmistir. Nano TiO, ilavesi ile
boyutsal kararliligin azalmasinin TiO,’nin icerdigi SiO, sebebiyle oldugu disiiniilmektedir. Basing direnci
degerleri hem emprenye hem de 1s1l islemle birlikte azalmistir. En yiiksek basing direnci kontrol drneklerinde
tespit edilmistir. 220°C sicaklikta 1s1l islem ve her iki emprenye maddesi ahsap materyalin termal 6zelliklerini
artirmistir. Emprenye maddelerinin odun iceresinde dagilimlar1 SEM ile incelenmis ve trahe bosluklarinda ve
gecit c¢evresinde ¢esitli kalintilar belirlenmistir. EDAX ile yapilan elementel analiz sonuglarina goére bu
kalintilarin BN ve TiO,’ye ait oldugu saptanmistir. Sonug olarak hem 1s1l islem hem de emprenye muamelesi
odunun termal kararliligim iyilestirmistir. Ayrica BN ilaveli ve 1s1l islemli drneklerin boyutsal kararlihigmnin
yiiksek oldugu goriilmistiir.

Tesekkur

Bu ¢alisma, Bartin Universitesi, Fen Bilmleri Enstitiisii'nde Samet KIZILIRMAK’m “Isil Islem Uygulanmig
Ahsap Malzemenin Cesitli Nano Partikiillerle Emprenyesi” isimli Yiiksek Lisans tezinden iretilmistir. Bu
makalenin 6zeti International Eurasian Conference on Biological and Chemical Sciences (EurasianBioChem
2018, 26-27 Nisan, 2018 Ankara, Turkey) konferansinda (6zet olarak) sunulmustur.
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