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OZET

Bu galiymada, kursun kalem endiistrisinde kullanilan kavak odunun nem aligverigini
Onlemek i¢in uygulanan emprenye yontemi sonunda aga¢ malzeme lizerinde kimyasal ve
fiziksel yonde bir degisikligin olup olmadid: incelenmigtir.

Denemelerde Italya Servi Kavag (Populusnigra subsp. nigra) radyal bigme
yontemiyle, 5x72x185 mm boyutlaninda deneme ornekleri hazirlanmstir. Omekler, %8'lik
parafin ¢ozeltisi hazirlanarak Dolu Hicre Yontemiyle emprenye edilmislerdir. Emprenye
dncesi ve sonrast aga¢ malzemelerin IR spektrumlan alinarak karsilastiniimas: yapilmustir.

Elde edilen sonuglar agac malzemenin kimyasal yapisinda bir degisikligin oldugunu

gostermemesine ragmen, fiziksel 6zelliklerinde 6nemli degismelerin oldugunu goéstermigtir.

Anahtar Kelimeler: Kavak odunu. parafin ¢6zeltisi, Dolu Hiicre Yontemi, Odun
emprenyesl, IR spektroskopisi.



SUMMARY
The Chemical Investigation of Wood Material Used in Pencil Manufacture

In this work, an investigation was made of find out whether an application of
impregnation method was any effect on physical and chemical properties of wood material.

In the experiments, state samples with 5x72x185 mm dimension were prepared from
Italian poplar (Populus nigra subsp. zigra) by radial cutting technique. The samples were
impregnated by full-cell impregnation process in 8% paraffin solution. A comparison of the
IR spectra was made before and after the impregnation process.

The results have indicated some important physical changes was observed although
significant change on chemical properties of wood material.

Key Words: Poplar wood, paraffin solution, Full-Cell impregnation method, wood
impregnation, IR spectroscopy.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Insanoglunun var olusundan beri kullanilan agag malzeme, gilinlimiizde de ¢ok
daha degisik amaglar i¢in kullamlmaktadir. Orman varligmin giderek azalmas: nedeniyle
aga¢ malzemenin en iyi bigimde degeriendiz‘ilmesi kagimlmaz bir durumdur.
Giniimiizde 4000'den fazla endiistriyel iiriin kismen veya tamamen aga¢ malzemeden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, yapistiricilar, boyalar, cilalar, plastikler, sekerler,
recineler, duvar kaplamalar, lif levhalar, kontraplaklar, yaglar, dezenfektanlar, alkoller,
tuvalet kagidi, pegeteler, kagit torbalar, ilaglar, odun kémirii, sabunlar, ¢ati kaplama
materyali, miirekkepler, hayvan yemleri, patlayicilar gibi daha pek ¢ok madde agag
malzemeden yapilir.

Giiniimiizde odun ve kereste iiretimi, tiim tiiketimi kargilayacak olciide degildir.
Orman triinlerinden yararlanma bigimi de, bir iilkeden digerine degismektedir. Gelismis
tilkelerde kesilen odunun ancak 6nemsiz bir kismi yakit olarak kullanilirken az gelismis
tilkelerde ormandan elde edilen hasilatin biyiik bir kismi yakit olarak tiketilmektedir.
Kanada gibi ormanca zengin baz iilkelerde kesim artiklari toplanarak temizlik amaciyla
yakilirken birgok tilkede insanlar bir parga odun bulabilmek igin bityiik ¢aba sarfetmek
zorundadirlar.

Bilindigi gibi odun higroskopik bir maddedir. Tam kuru haldeki bir odun havanin
nemi ile temasa gegirilirse civarindaki havanin bagil nem basinct odunun igerisindeki su
¢ekme giicline esit oluncaya ve hava ile odun arasinda higroskopik bir denge meydana
gelinceye kadar igerisine su ¢ekmektedir. Odun ile hava arasinda meydana gelen bu
higroskopik denge havanin sicakligi ve bagil nemine bagli olarak degismektedir.
Havanin belli sicaklik ve bagil nem dereceleri odunda belli bir kuruluk derecesi
meydana getirmektedir. Odun bu kuruluk derecesine uymadig taktirde kullanig yerinin
sicaklik ve bagil nemi tarafindan tayin edilen higroskopik denge rutubetine dogru
kurumakta veya nem almaktadir. Boylece higroskopik nem bélgesi olan %0 ile %28
nem dereceleri arasinda odunun boyutlarinda ve hacminde nem alma ile genisleme,
kuruma ile daralma meydana gelmektedir. "Caligma" olarak ifade edilen boyutlardaki bu
degisme, her yonde ayni olmadigindan gerilmelerin hasil olmasina ve bu hal ise ¢atlama,
¢arpima, egilme, kamburlagma ve birlesme yerlerinin agilip kapanmasi gibi cesitli
sakincalara yol agmaktadir. Bu durum boyut stabilizasyonunun 6zellikle énem kazandig
bazi kullamm alanlarinda (parke, ugak ve gemi aksami, mekik, ahsap kalip, elektrik



izolatorleri, alet saplari, miizik aletleri, kiigitk el sanatlari, mobilya ve kursun kalem
endiistrisi gibi) daha belirgin hale gelmektedir. Bunun diginda kereste endiistrisinde
kuruma paylarinin birakilmast zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Son olarak, uretim
agamalar arasinda, yari mamul haldeyken, aga¢ malzemenin belirli rutubet derecelerini
asmamasi gerekebilmektedir.

Bu nedenlerle aga¢ malzemenin rutubetini kontrol altina almak ve "galigmasini”
azaltmak birgok kullanim yerinde gerekli olmaktadir. Bu amagla ¢esitli yontemler
geligtirilmigtir. Bu yontemler genel anlamda, fiziksel ve kimyasal etkili olarak iki temel
gruba aymlabilir. Fiziksel etkili yontemler, odunda gozenekli yap: igindeki kapiler
bosluklar1 gesitli su almayr onleyici maddelerle doldurmak seklinde koruma saglarken,
kimyasal etkili yontemler odunda bulunan higroskopik gruplan hidrofobik gruplara
gevirerek etki yapmaktadir.

Rutubeti kontrol edilmek istenen aga¢ malzemenin o&zelliklerine ve kullamim
alanlarina gore bu iki yontemden biri tercih edilebilmektedir.

Odunun ekonomiklik smurlarn iginde boyle bir muameleye tabi tutulmasiyla,
degisik kullanim alanlarinda 6zellikle hammadde ve verim kayiplarinin azaltilabilecegi
kuskusuzdur.

Bu c¢aligmada Giresun Adel-Lata Fabrikasinda kursun kalem igin aga¢ igleme
sireci esnasindaki kimyasal ve fiziksel deZismeler enstriimental ydntemlerle
incelenecektir.

1.2. Odunda Bulunan Kimyasal Madde Simiflar:

Odunun kimyasal bilegimi olduk¢a komplekstir. Odunsu doku anatomik yapimnin
bir sonucu olarak diizenli bir yap1 gostermeyen ve basit fiziksel karigimlar halinde
bulunmayan ¢ok sayida kimyasal bilesiklerden olusur. Bu nedenle odunun kimyasal
ozellikleri, bilesenlerin 6zelliklerinden ayrintilt bir bigimde ¢gikarilamamaktadir.

Agac malzemenin biyiik bir kismi yiiksek molekil agirligina sahip maddelerden
olusmakta ve bu nedenle de i¢ ige niifuz eden yiiksek polimerler sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Onemli yapisal degismeler olmaksizin bu polimerlerin ayriimasi, izole
edilmesi zor ve deney tekrarinda ayni sonuglarin eldesi gii¢ bir igtir. Bunlarin yapisim ve
ozelliklerini agikhia kavusturmak icin uzun ve yorucu aragtirmalar gereklidir.

Odunda bulunan bilegikler agagida oldugu gibi kimyasal bir siuflandirmayla belirli
gruplara aynlabilir:

Karbonhidratlar: Odundaki  karbonhidratlar  polisakkaritlerce  temsil
edilmektedir. Odun materyalinin 3/4'inii olugtururlar. Bu simfa seliiloz, hemiseliiloz,
nisasta, pektik maddeler, suda ¢oziinen polisakkaritler girmektedir. Agirlik¢a odunun



yansint seliilloz olusturur. Ozsuyunda ve gelisen dokularda bulunan sekerler dénemsiz
miktarlarda yer alir.

Fenolik maddeler: Fenolik maddeler odunun %20-30'unu meydana getirir.
Fenolik maddelerin en 6nemli kismini lignin olarak taninan bir sistem olusturur. Fenolik
maddelerin bir kismi su veya organik ¢bzﬁcﬁlerde ¢oziinebilmektedir (tanenler,
flobafenler, renkli maddeler ve lignanlar).

Terpenler: Terpenler ve terpenoit bilesikler hem ugucu hem de ugucu olmayan
bileslikleri igerir. Bu grup, ibrelilerde %5'e kadar ulagir. Yapraklilarda ise hig bulunmaz
ya da ¢ok az miktarda bulunur. Terebantinde bulunan ugucu bilesiklerle regineyi
olusturan regine asitleri en 6nemli bilesiklerdendir.

Alifatik asitler: Tim agaglarda yiiksek yag asitleri esterler bigimde yer alir. Az
miktarlarda da serbest olarak bulunmaktadir. Asetik asit polisakkaritlerle esterlegmis
olarak %1-5 arasinda yer alir.

Alkoller: Bu gruba alifatik alkoller (yag alkolleri), steroller ve terpen alkoller
girmektedir. Alkoller hem serbest hem de esterlegmis olarak odunda yer almaktadir.

Aldehitler: Odunda az miktarda bulunan bilegiklerdir. Bunlarin en 6nemli grubu
alifatik hidrokarbonlardir.

Alkaloitler: Bazi aga¢ tirlerinde bulunan alkaloitler en onemli miktarlara
ulagmaktadir. Genellikle diigiik miktarlarda belirlenmistir.

Proteinler: Proteinler gelisen dokularda 6nemli miktarlara ulasirsa da geligmis
(odunlagmig) dokularda ancak %1 kadardir.

Polihidrik alkoller: Polihidrik alkollerde (siklitoller) odunun miktarca dnemsiz
bilesiklerindendir.

Iki degerli asitler: Genellikle kalsiyum tuzlan bigiminde bulunur. Kalsiyum
karbonat, CaCO3 ve kalsiyum oksalat, Ca(COOQ),, gibi.

Inorganik bilesikler: Inorganik bilesiklerin miktar: thman iklim kusaginda gelisen
agagc tiirlerinde %0.5'den daha azdir.

1.3. Odunun Bilesenlerine Ayrilmas:

Odunun bilegenlerine ayrilmasinda tiimiiyle sonuca ulagacak yontemler bulunmus
degildir. Odun materyalinin karigik yapist analitik yontemlerin kesin sonuglara
ulagabilmesini dnlemektedir. Odun bilesenleri Sekil 1'de verilmistir (1).

Odunun nétral goziiciilerde ve soguk suda ¢oziinebilen veya su buhariyla ugucu
duruma gelebilen bilesenlerine EKSTRAKTIFLER denilmektedir. Ekstraktiflerden
arindirilmig odun lignin ve polisakkaritlerden olusur. Polisakkaritler seliilozla birlikte
nonselitlozik polisakkaritleri de igermektedirler.
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METOKSI URONIK D-Ksiloz D-Glukoz
ASITLER L-Arabinoz D-Mannoz

D-Galaktoz
Sekil 1. Odun Bilesenlerinin Idealize Edilmis Taslag1.

Seliiloz hidroliz sonucu D-Glukoz, Hemiseliilozlar olarak bilinen nonselillozik
polisakkaritler D-Glukozdan bagka diger gekerleri de vermektedir. Odun
polisakkaritlerinin komple hidroliziyle D-Glukoz, D-Mannoz, D-Galaktoz, D-Ksiloz ve
L-Arabinoz meydana gelir. Sekerlerden bagka nonselillozik polisakkaritler uronik
asitlerle monometiluronik asitleri de igermektedir.

Sekerler odunda polimerler bigimde birlesmis, genellikle uzun lineer zincirler
halindedir. Polisakkarit polimerlerin ayrilmasi ve izolasyonu zor bir iglem olup kantitatif
olarak belirlenmesi imkani olmamugtir.

Ekstraktiflerden arinmig odundan ligninin uzaklagtinlmasiyla odunun polisakkarit
fraksiyonu elde edilir. Odundan ekstraktiflerin uzaklagtirimasma delignifikasyon denir.
Ligninin uzaklagtirilmasiyla elde edilen iiriine Holoseliiloz ad1 verilir. Holoseliiloz elde
edilmesi amactyla kullanilan yontemler (delignifikasyon yontemleri):

a. Ekstraktiflerden arinmis odunun biri digerini izleyecek bigimde klorlanmas: ve
organik bir bazin (monoetanolamin, H,NCH,CH,0H) alkollii ¢ozeltisiyle ekstrakte
edilmest,

b. Sodyum kloritin (NaClO,) asitlendirilmis seyreltik g¢ozeltisiyle muamele
edilmesi. Bu yéntemle elde edilen holoseliiloza klorit holoseliilozu denilmektedir.

Nonseliilozik polisakkaritler alkalilerde iyi ¢oziinebilmektedir. Céziinen maddeler
hemiseliloz olarak adlandirlmaktadir. Polisakkarit preparatlarnindan seyreltik alkali



gOzeltileriyle ekstraksiyon sonucu hemiseliilozlar uzaklagtinilir. Bu amagla %18'ik
sodyum hidroksit, NaOH ¢ozeltisi kullamlir. %18'lik sodyum hidroksit ¢ozeltisinde
¢oziinmeyen kisim Alfa seliiloz olarak bilinir.

Odunda nonseliilozik polisakkaritlerle asetik asidin esteri bigiminde birlesmis olan
asetil gruplari (CH3CO) asit veya alkalen hidroliz yardimiyla asetik asit CH;COOH
olarak uzaklastirilir.

Ligninin belirli bir bilesimi olan saf bir madde bigiminde izole edilmesi imkani
yoktur. Polisakkaritlerin hidrolizini gergeklestiren asit konsantrasyonlarinda lignin
¢oziinmez bir durumdadir. Ligninin dogrudan belirlenmesi amaciyla kullanilan
yontemler (klason yontemine gore silfiirik asitle, H,SOy4, muamele) asit hidrolizinden
sonra ¢éziinmeyen ligninin tartimma dayanmaktadir (1).

1.4. Odun-Su Hliskileri ve Odunun Calismasi

Genig olgiide gozenekli yapiya sahip bir cisim olan odun, bu ozelligi ile
biinyesinde su tutabilmektedir. Odunun temel yap iinitesi olan hiicre birimi {izerinden
tanimlama yapmak gerekirse, su odundaki bu gozenekli yapi iginde iki aynt yerde
tutulur: Liimen ad: verilen ve giplak g6z ya da adi mikroskopla goriilebilen hiicre
bosluklanyla, submikroskopik yapida ¢iplak gozle gériinmeyen hiicre geperi igerisindeki
miseller ve fibriller arasi bosluklar olmak tizere iki ayr1 yerde tutulur ve Sekil 2'de
gosteriliyor (2).

Hiicre boglugu ya da "liimen" de tutulan suya "serbest su" ad: verilmektedir. Hiicre
geperi iginde firbriller ve miseller arasi bogluklarda tutulan su ise "bagh su" olarak

adlandirilir (2).
Il
serbest ‘1
su W,

baglh i
su

Sekil 2. Serbest su ve bagli su.



Taze halde oldukga fazla miktarda su ihtiva eden odun, kurumaya birakildifinda
biinyesinden Oncelikle serbest su buharlagmaktadir. Odunda serbest suyun tamamen
buharlagtigt ve sadece hiicre ¢eperi igerisindeki baglh suyun bulundugu duruma odunun
"lif doygunluk noktas1" denilmekte ve bu noktadaki ortalama rutubet derecesi %28
olarak kabul edilmektedir (2).

Odun, %0 rutubet derecesi yani tam kuru hal ile, lif doygunluk noktas: ad1 verilen
%28 rutubet derecesi arasinda biinyesine su alarak genisleyebilmekte veya biinyesinden
su vererek daralabilmektedir. Boyutlarda ve hacimde meydana gelen bu genisleme ve
daralmaya "odunun ¢aliymas1” denilmektedir (3).

1.4.1. Qdunun Calisma Mekanizmasi

Odunun galigmas: onun yapisinin dogal bir sonucudur. Odunun ¢ahgmasinin temel
olarak iki sebebi vardir.

1. Seliiloz, hemiseliiloz ve az da olsa lignin bilesenlerinde bulunan ve higroskopik
Ozellik gosteren serbest hidroksil, OH", gruplar1.

2. Odunun misel yapist nedeniyle gok genis bir i¢ yiizeye sahip bulunusu (3).

Yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunlarinin temel yap: birimi olan hiicre, hiicre
geperi ve hiicre boslugu (liimen) olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir.

Ll TR orta lame!
WA primer geper

s2 f sekonder geper
s3
‘Limen

Sekil 3. Hiicrenin enine kesit gemast.

Boyle bir hiicrenin tegekkiilii sirasinda énce primer g¢eper meydana gelmekte, daha
sonra hiicre ¢eperi kalinlagmaya baglayarak protoplazmanin faaliyetiyle sekonder geper
ortaya ¢ikmaktadir. Orta lamel ise hiicreleri birbirine baglayan birlestirici, yapistirict
eleman gorevini tistlenmektedir (Sekil 3).

Odunsu hiicre geperinin temel kimyasal bilegenleri olan seliilloz, hemiseliloz ve
lignin hiicre ¢eperi iginde farklt sekil ve miktarlarda bulunmaktadir. Odunsu hiicre
geperi, alt ve iist extremler olmakla birlikte yaklagik olarak %50 seliloz, %20-35
hemiseliiloz ve %16-33 lignin igermektedir (1).



1.4.2. Seliiloz

Odunsu hiicre geperinin en 6nemli bilegeni olan seliiloz, glukoz molekillerinin ug
uca eklenmesiyle zincir seklinde lineer molekiiller olugturmakta ve genellikle lifler
yoniinde uzanmaktadir. Odunun fiziksel 6zellikleri, buyiik dlgtide seliiloz molekillerinin
lifler yoniinde uzanmasindan kaynaklanmakta ve bu durum odun-su iligkileri
bakimindan 6nemli bulunmaktadir.

Bir seliiloz molekiilinde 8-12 bin glukoz birimi bulunur. Her glukoz biriminde ise
tic adet serbest hidroksil grubu, OH-, vardir. Birbirine 1,4-B-glukozidik baglarla
baglanarak selilloz molekiiliinii olugturan glukoz birimlerinin igerdigi bu higroskopik
hidroksil, OH-, gruplari nedeniyle selilloz molekilleri suyu kendisine baglama
yetenegine sahiptir (Sekil 4).

OH OH OH
0 O 0
%Oj*&/frs/oji/yg/o/gj/ﬁ/o%
HO
o HO - HO q

Sekil 4. Seliilozun Acik Formiilii.
1.4.3. Mikrofibril ve Fibriller

Seliloz molekiilleri demetler bigiminde birbirleriyle birlegmislerdir. En kiigiik
demet olan "elementel fibril" ayni yonde uzanan 40 adet seliilloz molekiilinden meydana
gelmektedir. Elementel fibriller de giiglii hidrojen baglartyla bir araya gelerek daha
buyitk demetleri, elektron mikroskobuyla gorilebilen en kugiik yapisal birim olan
"mikrofibriller" i1 olugturur (1). Mikrofibriller ise kismen tek tek iplikgiler halinde
kismen de birleserek seliilozik iskelet dokusunu olugtururlar (Sekil 5).

Son yillarda, odunsu hiicre geperinde seliloz molekiillerinin olusturdugu yaps,
sagak-misel teorisinde tamimlandigi sekliyle kabul edilmektedir. Bu teoriye gore;
yukanda agiklandigt gibi teskil edilen ve yaklagik 2 bin seliloz molekiili igeren
mikrofibriller ve onlarin meydana getirdigi fibril yapist igerisinde uzun seliiloz
molekiillerinin birbirine paralel ve diizenli uzandiklan kisimlar ile birbirine paralel
olmadiklar diizensiz kisimlar bulunmaktadir. Selilloz molekiillerinin birbirine paralel ve
diizenli sekilde uzandiklan kisimlara "kristalit zon", bunun aksine birbirine paralel
olmayip diizensiz gekilde uzandiklann kisimlara ise "amorf zon" adi verilmektedir.
Kristalit zon, ayrica "misel" olarak da anilmaktadir (Sekil 6). Boylece gerek miseller
gerekse mikrofibriller arasinda kapiler bosluklar meydana gelmektedir (5).
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Sekil 5. Odunsu hiicre ¢eperinde fibriller ve fibril yapisi. A. Yedi paralel fibrilden
olugmug bir fibril demeti. B. Fibrilin boyuna kesiti, amorf ve kristalit zonlar.

Misel

Sekil 6. Misel yapisi.

Bu mikrofibriller nedeniyle odun, gok biiyiik bir i¢ yiizeye sahip bulunmakta ve bu
durum odunun su ¢ekmesinin temel nedenlerinden birini olugturmaktadir. A.S.Stamm'e
gore, 1 cm3 tam kuru odunun hiicre bosluklar veya liimenlerinin tegkil ettigi i¢ ytizeyi
1000 cm2, 1 g odunda hiicre geperi fibril yapist nedeniyle meydana gelen i¢ yiizeyi ise
2.106 cm?/g dir (5).

1.4.4. Adsorbsiyon ve Desorbsiyon

Odunun ¢aligmas1 sadece hiicre ¢eperinde bulunan bagli suyla ilgili
bulundugundan, odunsu hiicre g¢eperindeki suyun hangi sekillerde tutuldugu Gnem
arzetmektedir. A.S.Stamm'e gore odunsu hiicre ¢eperindeki su ¢ ayr sekilde
tutulmaktadir: /

1. Organik madde olmas: sebebiyle odunsu hiicre geperinin yapisinda bulunan su.
Bu suyun odunun kimyasal yapisint degistirmeden ¢ikarilmasi miimkiin degildir.

2. Hiicre ¢eperinin i¢ yiizeylerine bagli bulunan su.



3. Hiicre geperi igerisindeki kapiler bogluklarda kondense edilmis bulunan su (5).

Adsorbsiyon, odun yiizeyindeki molekiillerle su buhar molekiilleri arasinda Van
der Waals kuvvetleri yardimiyla su buharinin odun tarafindan tutulmasidir. Desorbsiyon
ise, adsorblanan rutubetin buharlagma yoluyla havaya gegmesidir (2).

Adsorbsiyon farkli asamalar halinde goriilmektedir. Bu agsamalarin ilki olan
kimyasal adsorbsiyon asamasinda, diigik rutubet dereceleri s6z konusudur. Odun
rutubeti %0-6, havanin bagil nemi ise %0-21 dereceleri arasindadir. Bu agamada seliiloz
molekiilindeki hidroksil, -OH, gruplar, ¢evresindeki havanin su molekiillerini kimyasal
yolla biinyesine baglamaktadir. Bu olayda, su krsitalit zonda bulunan  seliiloz
molekiilleri misellerin yiizeyine baglanmakta, serbest durumdaki butiin hidroksil
gruplarinin tamamen su ile birleserek doygun hale gelmesiyle kimyasal adsorbsiyon
agsamasi sona ermektedir (2,5).

Havanin bagil nemi %21-60, odun rutubeti de %6-15 dereceleri arasinda
bulunurken fiziksel adsorbsiyon agamasi meydana gelmektedir. Bu asamada, odunun
¢ok genis olan i¢ yiizeyi nedeniyle atmosferden su buhan cekilerek, birden fazla
molekiller tabaka halinde hiicre g¢eperinin i¢ yizeyi izerine kondanse edilerek
yerlesmektedir (5).

Son agama olan kapiler kondenzasyonda ise odun rutubeti %15'in ustiindeki
miktarlarda, havanin bagil nemi ise %60-90 arasinda bulunmaktadir. Burada, onceki
asamada olugan birden fazla kath adsorbsiyon tabakalari ¢ok kath molekiiler
adsorbsiyon tabakalari haline gelmektedir. Su buharinin, seliiloz molekillerinin diizensiz
uzandiklann amorf zonlarda olusan kapiler bogluklara kondanse edildigi bu agamada,
fibriller aras1 bogluklara da su yerlesmektedir (5).

Su bu sekilde hiicre ¢eperi icinde fibriller arasina girerek, g¢eperin sismesini
saglamaktadir. Fibriller birbirinden uzaklagarak sigme ve kalinlagsmayr meydana
getirirler. Bu olay odunun lif doygunluk noktasi degerine ulagincaya kadar devam
etmekte; ancak bu noktadan itibaren alinan su hiicre ¢eperinde degil, hiicre
bosluklarinda (liimenlerde) serbest su olarak tutulmakta ve odunun genislemesine etki
etmemektedir. Yani odunun su alarak geniglemesi veya su vererek daralmasi, %0-28
rutubet dereceleri arasinda hiicre geperine baglit suyun azalip artmastyla meydana
gelmektedir.

Genel olarak aga¢ malzeme liflere paralel yonde en az, yillik halkalara dik yani
radyal yonde daha fazla ve yillik halkalara paralel yani teget yonde ise en fazia
caligmaktadir (Sekil 7).

Ayrica yaz odunu ilkbahar odununa, diri odun 6z oduna oranla daha az
calismaktadir. Igne yaprakl agacglarda genellikle liflere paralel yondeki galiyma diger
agaclara oranla daha azdir. Igne yapraklilar iginde, gam da, liflere paralel yondeki
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Sekil 7. Teget ve radyal kesilmig odunlar.

¢aliyma diger igne yaprakli agaglara oranla daha fazladir. Bununla birlikte, yaprakh
agaclardan kayn teget yonde daha fazla ¢alisir. Hacim bakimindan g¢aligma, odun
igindeki seliloz miktarin artmasi ile fazlalagir (5).

Kisaca, odundaki daralma ve genisleme odunun fibril ve hiicre yapisina baglh
bulunmaktadir.

1.4.5. Cahiymanin Sakincalarn

Onceki béliimlerde agiklandig: iizere, ok sayida ihtiva ettiZi hidroksil gruplan ve
¢ok genis ig yiizeyi sebebiyle higroskopik yapida olan odun ozellikle %0-28 rutubet
dereceleri arasinda, blinyesinden su vererek ya da blinyesine su alarak hacmini ve
boyutlarim deZistirebilmekte ve "galisma" adi verilen bu durum aga¢ malzemede
istenmeyen bir durumdur.

Ozellikle boyut stabilizasyonunun ¢nem kazandig1 bazi kullanim alanlarinda bu
sakinca daha da artmaktadir. Ornegin parke, ugak ve gemi aksaminda kullanilan ahsap
kalip, tiifek imalindeki ahgap aksam, bigak, v.b. alet saplan, kiigiik el sanatlar1 ve oyma
isleri, mobilya ve kursun kalem endiistrisi gibi alanlarda kullanilan agag¢ malzemenin
boyutlarim degistirmemesi gerekir. Doésemeden evvel asinn  derecede kurutup,
dogendikten sonra rutubet aldig: igin gisen ve kalkan veya bunun tam tersine yeterince
kurutulmadigi i¢in rutubet vererek daralan ve aralarinda bogluklar birakan parke
dosemeleri ve rutubetli ortamda sikistirilarak monte edilen ve kuru hava kosullarinda
fazlasiyla gevsek bir hal alan kap1 ve gekmece iiniteleri en ¢arpici ornekler arasinda yer
almaktadir,

Ayrica anizotrop yapisi nedeniyle odunun degisik ii¢ yénde farkli miktarlarda
galigmas: i¢ gerilmelere sebep olmakta, bunun sonucunda da garpilma, egilme, kenar ve
yiizeylerin kamburlagmasi, ¢atlama gibi kusurlar meydana gelmektedir.

Bunlara ek olarak, aga¢ malzemenin g¢aligmasi sebebiyle kereste endiistrisinde
kuruma paylarinin birakilmas: zorunlulugu dogmaktadir.



11

Uretim agamalant arasinda mamul haldeki agag¢ malzemenin belirli rutubet
derecelerinde bulunmas: gerekebilir. Bu aga¢ malzemeyi isleyen makinalarin verimliligi
ve sonugta olusacak triiniin kalitesi agisindan gerekli olabilir.

Son olarak ¢aligmanin 6tesinde, agag¢ malzemenin fazla miktarda su igermesi onun
agichmin ve dolayisi ile taginma masraflarinin artmasina sebep olmaktadir.

Anlagilacag: gibi aga¢ malzemenin rutubet almasi veya vermesi sakincali ve ¢ogu
kez mutlak giderilmesi gerekli olumsuz bir 6zellik durumundadir.

1.5. Odun-Su lliskilerini Azaltic1 ve Su Almay: Onleyici Yontemler

Oldukga sakincali bir 6zellik olan rutubet alma ve galiymanin azaltimasi gok
eskiden beri ilgi duyulan bir konu olmugtur. Bu tip sorunlarin enagik ¢dziimi
"caligmasi" az olan odunu kullanmaktir, fakat bu her zaman gergekg¢i olmamaktadir.
Bununla birlikte kullanig yerine gére uygun agag tiiriiniin secilmesi, baz1 konstritksiyon
yontemlerinin uygulanmasi, kontraplak, yonga ve lif levha gibi malzemelerin bulunmas:
diger amaglar yaninda galismay: azaltma ¢abalarina da dayanmaktadir.

Ashinda etkili ve usuliine uygun yapilan bir yapay kurutmaninda higroskopik
Ozellikleri biyiik olgtide iyilestirdigini unutmamak gerekir.

Rutubet alip verme ve galismay: énlemeye yonelik ilk yontemler arasinda su ile
yikama veya su buhari ile muemelede yer almaktadir. Yeni kesilmis ve taze haldeki agag
malzemenin akan tath su i¢inde uzunca siire bekletilmesiyle mannan, ksilan, protein,
seker, nisasta v.b. maddelerin yikanmasi sonucu odunun g¢aligmasmmn bir miktar
azaltildig ileri siriilmektedir. Su buhan ile muamelede ise, bu islemle baglantih olarak
yiiksek 1s1 derecelerinin etkisi nedeniyle odunun su alma suretiyle genislemesi,
uygulanan sicakhik derecesi ve basinca bagh olarak belli miktarlarda azaltilabilmektedir.

Fakat burada asil {izerinde durulacak yontemler, sadece odunsu etkilesimini
azaltmaya yt’melik yontemler olacaktir. S6z konusu bu yontemler iki temel grup altinda
toplanmaktadir.

1. Literatiirde "water repellency" olarak adlandirilan su almay1 énleyici yontemler,

2. Literatirde "dimensional stabilization" geklinde ifade edilen, boyut stabilitesi
veya boyut degismezIligi saglayan yontemler (6).

Bu iki farklh yoéntem grubu ¢ogu kez aym anlamda kullanilsalar bile, odundaki
rutubeti kontrol etmeye yonelik yaklagimlan tamamen farkhdir.

Birinci grupta yer alan su almay: onleyici iglemlerin etkisi, odunda artan sivi su
oranim kontrol etme ya da onleme yetenegi olarak agiklanabilir. Bu tip yontemler
genellikle fiziksel etkili yontemlerdir. Yani hiicre bosluklarimin bazi hidrofobik
maddelerle doldurulmas: s6z konusudur. Bunlara 6rnek olarak parafin, wax ve silikon
yaglarina daldirma verilebilir.
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Ikinci grupta boyut stabilitesi saglayan islemlerin etkisi ise, odunda rutubet
artisindan kaynaklanan genigleme ve daralmay: azaltma veya onleme yetenedi olarak
aciklanabilir. Bu grupta yer alan yontemler genellikle kimyasal etkilidir.

Sekil 8'de her iki grup yontemle muamele edilmis ve edilmemis aga¢ malzeme igin
zamana karst tipik bir genisleme orneklenmektedir. Ustteki efri muamele edilmemis
aga¢ malzemenin nasil siirekli gekilde su aldigim ve maksimum dereceye genisledigini
gostermektedir. Daha alttaki e8ri ise muamele edilmiy malzemenin teorik planim
gostermektedir. Burada hem su almayi 6nleyici (water repellency) hem de boyut
degismezliginin (dimensional stability) saglandifi gorilmektedir. Dikkat edilirse, su
almay1 Onleyiciligin bir oram ifade ettifi, boyut degismezliginin ise bir denge olay
oldugu ortadadir (6).

Muamele edilmemis

Boyut

stabilizasyonu

Su iticilik (egis)
(oran)

Muamele edilmis

GENISLEME (%)

ZAMAN (Hafta)

Sekil 8. Su almay: 6nleyici ve boyut stabilizasyonu saglayici yontemlerin
genigleme/zaman egrisi.

1.5.1. Su Almay: Onleyici (Water Repellent) Yontemler

Daha oncede belirtildiZi gibi bu yontem fiziksel etkilidir. Béyle yontemlerin
etkinlifi, odunda artan sivi su oranint kontrol etme ya da 6nleme yetenegine yoneliktir.
Fiziksel etkili bu yontemlerin karakteristik genisleme/zaman egrisi Sekil 9'da
gorilmektedir (6).

Buna gore, islem sonucu odundaki rutubet artig orani azalmakta ancak genigleme
orani zamanla dogal haldeki odunla yaklagik aymt olmaktadir. Yani rutubet alarak
genisleme olayr dogal haldeki oduna nazaran zaman bakimindan 5-6 defa daha fazla
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/ --- Muamele edilmemis

/ — Muamele edilmis

GENISLEME (%) _
~
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¥y

ZAMAN (Hafta)
Sekil 9. Su almay1 6nleyici (water repellent) isleminin genigleme/zaman egrisi.

uzatilmakta, boyle bir isleme maruz birakilan aga¢ malzeme, muamele edilmemis
malzemeden daha gec¢ surede fakat sonugta onunla ayni derecede genislemekte ve
cahiymaktadir.

Bu yéntemin temel prensibi, gézenekli bir yapiya sahip olan odundaki bosluklarin
parafin, wax, silikkon yaglann gibi baz koruyucu tabaka teskil eden maddelerle
kaplanmasi geklinde ifade edilebilir.

Su almay: onleyici 6zellikte maddeler odundaki kapiler yap: igindeki bosluklara
fiziksel olarak baglamrlar. Su almayi 6nleyici kangimlar gogunlukla parafin kokenlidir.
Bu kangimlarda ¢oziicti olarak gogunlukla hafif organik ¢dziiciiler (toluen, tiner, white
spirit, benzen v.b.) kullaniimaktadir.

Verimlilik ve triin kalitesi bakimindan yari mamul aga¢ malzemenin belirli rutubet
derecelerini agmamasi istenebilir. Su almay1 6nleyici karigimlar belli bir zaman igin agag
malzemenin adsorbe edecegi su miktarim kontrol edebilmek ve azaltmak igin
kullanilabilirler. Ornegin, kursun kalem imalatinda, otomatik makinalarin kusursuz
kalem elde edebilmesi igin, yar1 mamul halindeki latalarin (slat) rutubetinin %6-8'i
agmamasi tercih edilmektedir. Uretim fazlas: latamin stokta bekletilmesi sirasinda bu
rutubet derecesini agmasi sakincasini Onleyebilmek icin ise su almayr onleyici
kangimlardan faydalanmak gerekecektir.

Yukarida agiklanan su almay: 6nleyici (parafin) karigimlardan bagka rutubete kars:
koruyucu i¢ ve dig yiizey tabakalari olusturan bazt koruyucu maddeler de
kullamimaktadir. Bunlar arasinda dig yiizey tabakasi olugturanlara érnek olarak basit
siirme, piiskiirtme yoluyla uygulanan yagh vernikler, saf bezir yag, seliilozik lak, regine
ve ispirto laklan, asfalt laklani odun i¢ yiizeyini kaplayan maddeler arasinda ise
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aliminyum tozu veya pigment ihtiva eden fenol formaldehit, alkid recineleri, bezir yag
ve gomlak macunu sayilabilir.

Parafin gerek ¢oziiciisiiz gerekse ¢oziiciiyle birlikte bu amag igin en ¢ok kullanilan
maddedir. Bu maksatla; J.D. Mac Lean, 12 saat suda beklettigi aga¢ malzemeyi basingh
emprenye kazaninda 105°C'deki parafin ile 2 saat siireyle emprenye etmistir.

Alman metoduna gore %20-25 rutubetteki aga¢ malzeme, once kazan i¢inde algak
basinca maruz birakilir, sonra 110°C deki parafin ile 2-3 atm. basingta, 2 saat siireyle
emprenye edilir.

Wiertelak ve Comechi'nin sicak-soguk yontemine gore yag haldeki aga¢ malzeme
71°C deki parafin igine daldirilmakta, sonra parafin sicaklifi sirastyla 105°C ve 135°
C'ye ¢ikarilmaktadir.

Bu sekilde uygulanan yontemlerde odun ig¢ine alinan parafin miktar: genellikle
odun agirhigi kadar olmaktadir. Sonugta muamele edilen aga¢ malzeme dogal haldeki
kadar su almakta ise de, bu olay dogal haldeki malzemeye oranla daha uzun zamanda
meydana gelmektedir (5).

Parafin uygun bir ¢oziiciide ¢ozildiikten sonra kullaniimas: durumunda, parafin
odun igerisine daha iyi ve derin niifuz etmektedir. Fakat o6zellikle odunun 1s1
iletkenliginin az olusu sebebiyle ¢dziiciiniin odun igerisinden tekrar geri kazanilmasinda
giigliiklerle kargilagiimaktadir (5).

A Nowak yas ve kuru aga¢ malzemeye 6nce vakum, sonra da 70-100°C deki
emprenye kangimumi 30 dak. siireyle, 6-8 atm. basingta uygulamustir. Emprenye
karigiminda, triklor etilen iginde ¢éziilmiiy montan mumu (parafin benzeri bir madde) ve
sentetik regine yer almigtir. Bu yéntemde odun igine yerlesen mum ve regine miktar
odun agirliginin %6-15'i arasindadir. Su alma oran: ise dogal haldeki melzemeye oranla,
120 saat suda bekletme sonunda %70-75 oraninda azalmaktadir (5).

W.C.Feist, %1.5 parafin, %10 abalin reginesi, %88.5 kangtirilmig mineral
alkollerden (goziicii olarak) olusan bir kangimla, liflere dik yonde kesilen kereste
pargalarimi ve pencere dogramalarint 3 dakikalik daldirma yontemiyle muamele
etmiglerdir. 20 yil siireyle dig hava kosullarina maruz birakilan numunelerde yitksek bir
su almayi onleyici bir etkinlik elde edildigi belirtilmektedir (7).

E.V.Voulgaridis v¢e W.B.Banks, 2x2x30 c¢cm boyutlarinda ve hava kurusu halde
bulunan sarigam ve kayin numunelerini iki ayn su almay: 6nleyici karigimla 3 dakikalik
daldirma yontemi kullanarak emprenye etmiglerdir. Su almayr Onleyict kangimlarin
ilkinde %0.5 parafin waks, %10 hidrojene edilmis regine esteri, ikincisinde ise yine
%0.5 parafin waks ve %10 diiz zincirli hidrokarbon reginesi kullanilmigtir. Bu maddeler
"Shellsol 300" adli organik ¢oziiciide ¢oziindiirilmislerdir. Daha sonra muamele edilen
numuneler g¢esitli zaman araliklariyla suya daldirilarak, muamele edilmemis kontrol
numunelerine gore %60-70 oraninda su almay: 6nleyici etkinlik elde edilmistir (8).
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E.Voulgaridis, %10 diiz zincirli hidrokarbon reginesine ilave olarak %1'lik parafin
waks (erime noktast 56°C) kullanilmig ve bunlari white spirit ¢oziicisi iginde
¢ozindiirmiigtiir. Deney sonuglarina gére muamele edilen 6rneklerin su alimi %70-75
oraninda azaltimgtir (9).

M.H.Schneider, Ladin diri odununda karbontetrakloriirde ¢6ziinmiig bezir yaginin
su almay1 dnleyici etkinlifini aragtirmig ve bezir yagi ile emprenye edilen odunda serbest
yag asitlerinin miktarinin arttifim1 ve her bir serbest yag asidi molekiiliiniin 90 su
molekiiliiniin yerini alarak ve 6 hidrojen bagi olusturarak su almayi onleyici etkinlik
sagladigini belirlemigtir (10).

E.A Voulgaridis, regine yerine polistiren kullanarak yaptig: galismada polistirenin
de su almay1 dnleyici etkinligine sahip oldugunu kanttlamiglardir (9).

Son zamanlarda su almay1 6nleyici karigimlarla ilgili yeni aragtirmalar yapilmakta,
ozellikle pratikte uygulamanin ekonomikligi konusu incelenmektedir.

U.C.Yildiz ve H. Hafizoglu, gesitli agac tirlerinin 0.5x5x18.5 ¢m boyutlarindaki
latalarda; I (%3 parafin, %97 white spirit), II (%3 parafin, %10 alkid reginesi, %87
white spirit) ve III (%3 parafin, %15 bezir yag1, %12 white spirit) numarall su almay:
onleyici karigimlar, basit batirma; sicak-soguk kazan ve kademeli basing yontemlerine
gore islemler yaparak afa¢ malzemenin su alimini azaltmaya c¢aliymislardir. Sonugta
batirma yontemlerinde III numarah kangimlarin en etkili oldugu ortaya konmugtur. Tiim
yontemlere gore en uygun agag¢ tiriniin kizilagag¢ oldugu belirtilmigtir. II ve III
numarali kangimlann, tim tiirler géz 6niine alindifinda %50-80 arasinda su almay:
Onleyici etkinlik saglandigi belirlenmigtir (11).

LRifat, c¢esitli aag tirlerinin odunlarini polietilenglikol (PEG-600) %10,
polietilenglikol ile aseton kanigimi (PEG+%2 aseton); parafin (%3), parafin ile madeni
yag kanigimi gibi emprenye ¢ozeltileri kullanarak, dolu hiicre ve kademeli basing
yontemlerine gére emprenye etmis ve deneyler sonucunda Kavak ve Kizilaga¢'ta parafin
ve mineral yag karigiminin en iyi sonucu verdigini ortaya koymustur (12).

E.Iskenderoglu, Italya Servi Kavag: ve Adi Kizilagag tiirlerinden 5x72x185 mm
boyutlarindaki latalarda; parafin (%6, %8, %10 ve %12'ik konsantrasyonlarda), madeni
yag (%2, %4 ve %6'lik konsantrasyonlarda) parafin/madeni yag kangsimi (%6 ve %8
parafin, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 madeni yag konsantrasyonlarda) ve parafin/vazelin
kanigimi (%6 ve %8 parafin, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 vazelin konsantrasyonlarinda)
ile dolu hiere yontemi uygulayarak emprenye etmigler. Sonugta en uygun
konsantrasyonun kavak ve kizilagag tirlerinde %8 oldugunu ortaya koymugtur (13).
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1.6. Odunun Anatomik Yapisi
1.6.1. igne Yaprakh Agac (I.Y.A) Odunlar

Igne yaprakli agacglarda su ileten elemanlar boyuna traheidler ve 6z 1gm
traheidleridir. Parangimatik hiicreler ise yagayan agaglarda karbonhidratlarin depo
edilmesini saglar. Boyuna parangim hiicreleri, regine kanallarini ¢evreleyen epitel
hiicreleri ve 6z 1gin1 parangimleri paransimatik hiicreler olarak adlandirilmaktadir.
Boyuna traheidler igne yaprakli aga¢ odunlarmm biiyiik bir kismini (%90-95) tegkil
ederler. Traheidler birbirleriyle temas ettikleri yerlerde radyal yiizeyleri boyunca
incelmis uglan ihtiva ederler. Ilkbahar odununda hiicre liimeni genis ve geperler ¢ok
incedir. Bu hiicrelerde radyal cap ¢ok biiyiiktiir. Yaz odununda ise g¢eperler kalin ve
hiicre bosluklari dardir. Traheid uzunlugu yaklagtk olarak ¢apin 100 kati kabul
edilmektedir (3).

Boyuna traheidler arasinda ve boyuna traheidlerle 6z 1511 traheidleri arasinda
kenarli gegit ¢iftleri, bu hiicrelerle paransim hiicreleri arasinda yar1 kenarh gegit ¢iftleri,
boyuna parangim ve o6z i1 hiicrelerinin kendi aralarinda ise basit gegit ciftleri
mevcuttur. Boyuna yoéndeki sivi akist kenarh gegit ¢iftleri yardimiyla meydana gelir.
Radyal yondeki siv1 akisi ise gogunluklia 6z 151 hiicreleri arasindan olugmaktadir. Gegit
giftleri genellikle traheidlerin radyal geperleri iizerinde bulunurlar. Yaz odununda
ilkbahar odununkinden daha kiigiik ve daha az sayida kenarh gegit ¢iftler1 vardir.
Bundan dolay1 sivi akiginin biiyiik ¢ogunlugu teget yoniinde meydana gelir. Bir gegit,
gecit zan ile birlikte sekonder ¢eperde bir delikten ibarettir. Igne yaprakh agaglarda
gecit zan istiinde toros adi verilen kalinlagmig bir kisim mevcuttur. Sekonder geperde
deligi tegkil eden kisma "porus” denilmektedir ve gap1 torosun yarnsi kadardir. Torosun
cevresindeki gegit zan kismina "margo" adi verilir. Margo yarigap yéniinde uzanan
mikrofibrillerle torusu hiicre ¢eperine baglamaktadir. Margodaki mikrofibriller
arasindaki delikcikler (agikliklar) sivilarin ve kiigiik kat1 pargaciklarin gegit zar1 (margo)
vasitasiyla bir traheidden digerine ge¢mesine izin vermektedir (3).

Igne yaprakli agaclarda kenarli gegit ciftlerinde 6zellikle 6z odunda permeabiliteyi
azaltan 3 faktér mevcuttur. Birincisi gegit aspirasyonu olup seliilloz zincirleri arasinda
hidrojen baglar teskil ederek torosun porusu siki bir gekilde kapatmast halidir. Ikinci
faktdr gegitin margo kisminin extraktif maddelerle tikanmasi geklinde etkili olmaktadir.
Ugiincii hal ise lignine benzer maddelerle margodaki agikliklarin tikanmasidir (3).
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1.6.2. Yaprakh Agac (Y.A.) Odunlan

Yaprakli aga¢ odununda hacim olarak en bilyitk kismi traheler ve lifler tegkil
etmektedir. Bundan dolay1 sivilarin akigt bakimindan bu hiicreler en fazla 6nem
tagimaktadir. Parangimatik hiicreler ise boyuna parangimler, 6z 1511 parangimleri ve
sakiz kanallan etrafindaki epitel hiicrelerdir.

Trahelerin odun hacmine orani %5-60 arasinda degigmekte ve bu tip hiicreler
genellikle boyuna yondeki sivi akigina en az direng gostermektedir. Daginik traheli agag
tirlerinde traheler yillik halka igerisinde daginik bir gekilde bulunurlar ve biyiiklik
bakimindan yeknesaklik gosterirler. Buna kargilik halkali traheli agag tiirlerinde ilkbahar
odunu traheleri yaz odunundakinden ¢ok daha buyiiktiir. Traheler nispeten kisa olup
perforasyon tablalart basit, merdivenimsi veya ¢ok delikli olmaktadir. Ciinkti agiklilar
biiyiik ve tablalar nispeten incedir. Boylece traheler uzun, agik bir tiip veya kapiler boru
gibi gorev yapmaktadir. Cok delikli perforasyon tablasini ihtiva eden agag tiirlerinde sivi
akist giiglesmektedir (3).

Traheler ile lifler ve traheidler arasindaki gegitler kenarh gegit tipindedir. Bunlarin
parangim hiicreleri ile aralarindaki gegitler ise yart kenarh tiptedir. Y.A. odununda
kenarli gecitlerde torus bulunmamaktadir. Gegit zarlann biitiin gecit odast boyunca
devamli olup primer geper materyalini ihtiva etmektedir. Mikrofibrillerin istikametinde
gelisi giizel yonlerde olup ¢ok siktir. Torus olmadigi igin bu gegitler aspirasyon
durumuna ge¢mezler. Yaprakli aga¢ odunu gegit zarlarinda sivi akist igin belirli
agikliklar bulunmamaktadir. Ancak mikrofibriller arasinda muntazam olmayan akig
yollar1 vardir ve bunlar bir filtre kagidindaki akig yollarina benzetilmektedir (3).

Trahe limenlerinde olugan "tiller" sivi akigina genig ol¢lide engel olmaktadirlar,
Lifler, lif traheidleri ve libriform lifleri olmak tlizere iki tipte toplamrlar. Lif traehidleri
kenarly, libriform lifleri basit gegitlidir. Lif traheidlerinde limenler daha genigtir (3).

Yaprakli aga¢ odunlarinda traheidler genellikle ince geperli ve kolayca niifuz
edilebilir yapidadir. Ancak hacimdeki oranlan gok distktiir (3).

1.6.3. Odunda Sivilarin Hareketi

Odunda hiicre bogluklar ve hiicre geperi igerisindeki agikliklarda sivilarin hareketi
kapiler borularda stvilarin hareketi ile ilgili esaslara uymaktadir.

Igne yaprakh agaclarda sivi akisi kenarl gegit giftleri yardimi ile traheitler
arasindan olmaktadir. Yaprakli aa¢ odunlarinda ise gegit ciftleri yaminda, trahe
limenleri ve liflerde meydana gelmektedir. Her iki agag¢ tirindeki sivi akigt kilcal
borulardaki akiy modeline benzerlik gostermektedir.
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Kati madde ile temas halindeki sivi molekiilleri arasinda mevcut adheziyon
kuvveti, siv1 igindeki koheziyon kuvvetinden daha buyiik iken, sivt kati madde yiizeyine
yayilmaz.-Bu durumda kat1 ve siv1 arasindaki temas agst (8) 90°'den bityiiktiir (14).

Kilcal borudaki bir siv1 kavisli bir yiizeye sahiptir. (Sekil 10). Bu kavisli ylizeyden
gecen ve gogu kez kapiler basing olarak adlandirilan basing fark: (Pc) kelvin esitliginden
tiiretilen su bagintiyla verilir:

Pc =20 cosc O/r (€))
Burada,; o : Siv1 ylizey gerilimi katsayist

0 : Sivi/katt temas agist
r : Kilcal boru yarigapidir (2).

7
ol dand
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Sekil 10. Kilcal borularda suyun yizeyi islattifs (a) ve 1slatmadig: (b) durumlar.

Odunun yapist basit bir kilcal boru modelinden 6nemli miktarda sapmakta ise de,
yapisi iginde kapiler penatrasyonun genel prensiplerinin gegerli oldugu kabul edilmekte
ve Pc temas agisinin (0) kosiniisiine baglhi kalmaktadir (14).

Sivi fazda su igeren sistemlerde, temas agisinin (0) 90°'den kiigitk oldugu yuzeyler
hidrofilik, buna kargiik temas agilarimin 90° den biiyik oldugu yiizeyler hidrofobik
olarak adlandinilir. Bir kat1 yiizeyin su ile hidrojen baglan olugturabilme yetenegindeki
polar fonksiyonel gruplara sahipse hidrofilik yapida, aksine polar olmayan gruplar
ozellikle metil gruplan igeren yuzeyler ise bliyitk oranda hidrofobik olma egilimindedir
(15).

Odunsu hiicre geperinde bulunan selilloz, hemiseliloz ve lignin anabilesenleri
primer ve sekonder alkolik hidroksil gruplari bakimindan zengin olduklarindan odun
ylizeyinin sivilarla yaptigi temas agis1 gogunlukla 90° den kiigiik ve hidrofilik yapidadir.
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1.7. Emprenye Maddeleri ve Uygulama Yéntemleri

1.7.1. Emprenye Maddeleri

Aga¢ malzemenin kullamim 6mriinii artirmak, ¢aliymasini azaltmak igin kullanilan
kimyasal maddelere emprenye maddeleri denir. Emprenye maddeleri TS 788
standardina gore 3 gruba ayrilirlar.

1. Yagh emprenye maddeleri

2. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri

3. Organik ¢oziiciide ¢oziinen emprenye maddeleri

1.7.1.1. Yagh Emprenye Maddeleri

Bu gruba giren en 6nemli emprenye maddesi kreazottur. Mevcut emprenye
maddeleri igerisinde aga¢ malzemenin Omriinii en ¢ok uzatan emprenye
maddelerindendir. Ancak agir kokusu vardir. Bu nedenle kapali yerlerde kullaniimasi
sakincalidir. Kreazotla emprenye edilen aga¢ malzemenin boyanmasi zordur (3).

1.7.1.2. Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri bakir, krom, arsenik, bor, ¢inko, sodyum,
potasyum gibi maddelerin tuzlanmn kangimimdan meydana gelir. Yurdumuzda bakar/
krom/arsenik bilesimindeki Tanalith-C ve bakir/krom/bor bilesimindeki Tanalith-CBC
ve Kolmatik-CB adli emprenye maddeleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

Suda ¢Oziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilmis aga¢ malzeme
kokusuzdur, boyanabilir ve yapigtinilabilirler. Emprenye isleminden sonra agag
malzemenin hemen kullaniimas1 sakincalidir. Emprenye maddesinin odun lifleri
tarafindan iyice tutulmasi i¢in aga¢ malzemenin 3-4 hafta kurutulmast zorunludur (3).

1.7.1.3. Organik Coziiciide Coziinen Emprenye Maddeleri

Organik ¢oziciili emprenye maddeleri bakir naftenat, ¢inko naftenat, tributil
kalay oksit ve pentakloro fenol gibi maddelerdir.

Organik ¢oziicii olarak terebentin, tiner, mineral sprit gibi kolay ugucu maddeler
kullanilir. Emprenye isleminden sonra bu maddeler hemen ugar ve koruyucu madde
aga¢ malzemenin i¢inde kalir. Bu tip emprenye maddelerinin igerisine dieldirin, lindane
gibi bocek oldiiriiciiler ile parafin ve sentetik regine gibi su gegirmeyen maddeler ilave
edilebilir (15).
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1.7.2. Uygulama Yontemleri

Emprenye maddeleri aga¢ malzeme igerisine ¢ sekilde niifuz ettirilir. Bunlar;
1. Basing uygulamayan yéntemlier

2. Basing uygulayan yontemler

3. Vakum uygulayan yontemler

1.7.2.1. Basin¢ Uygulamayan Yéntemler
1.7.2.1.1. Firga ve Piiskiirtme Yontemleri

Bu yontemle hazirlanan emprenye maddesi aga¢ malzemenin yilizeyine firga ve
pulvarizatorle puskiirilerek uygulanir.

1.7.2.1.2. Kisa ve Uzun Siireli Daldirma Yontemleri

Bu yontemlerde agag¢ malzemeler igerisinde emprenye maddesi bulunan kaplara
bir kag saniye ile birkac hafta arasinda degisen stirelerle daldirilir.

1.7.2.1.3. Sicak-Soguk Acik Tank Yéntemi

Bu yontemde agag¢ malzeme icerisinde soguk emprenye maddesi bulunan kazana
yerlestirilir. Kazanin altindaki ocak yakilarak emprenye ¢ozeltisi 85° ye kadar 1sitilir. Bu
durumda 4 saat bekletilir ve kazan daha sonra sogumaya birakilir. Cift kazanh
uygulamada ise 1.kazanda aga¢ malzeme 1sitilip daha sonra igerisinde soguk emprenye
¢ozeltisi bulunan ikinci kazana yerlestirilir. Bu yontemin uygulanmasinda organik
¢oziiciilii emprenye maddeleri gabuk tutusabilme o6zelliklerinden dolayr sakincalidir.
Basing uygulamayan yontemler igerisinde emprenye maddesinin aga¢ malzemeye en iyi
niifuz etmesini saglayan bir metoddur (15).

1.7.2.1.4, Diffiizyon Yontemi

Diffizyon yontemi yeni kesilmis aga¢ malzemelerde uygulanir. ASa¢ malzeme
kabuklar1 soyulduktan sonra yitksek konsantrasyonda hazirlanmig emprenye maddesinin
igerisine dikey olarak konur. Emprenye maddesi aga¢ malzemenin yansina kadar
yikseldikten sonra ters ¢evrilerek diger emprenye maddesinin igerisine batiriiir. Boylece
agac malzemenin tamamen emprenyesi saglanir. Emprenye igleminde bir tek emprenye
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maddesi kullanilirsa bunun adi basit diffizyon, iki emprenye maddesi kullanilirsa ¢ift
diffiizyon yontemi olarak adlandirlir.

1.7.2.2. Basing Uygulayan Ydntemler

Bu yontemlerle emprenye maddesi afa¢ malzemenin igerisine istenen miktarda
gonderilebilir. Bunlarin en 6nemlileri Dolu Hiicre (Bethell) yontemi ile Bog Hiicre
(Rueping) y6éntemidir.

1.7.2.2.1. Dolu Hiicre Yontemi

Bu yontemde emprenye edilecek afa¢ malzemenin rutubetinin %28'den fazla
olmamas:1 gerekir. Emprenye silindirinin igerisine emprenye edilecek malzemeler
konulduktan sonra 63.5 cm Hg basincina esdegerde ilk vakum uygulamr. Vakum devam
ederken silindirin igerisi emprenye maddesi ile doldurulur. Vakum islemine son verilir
ve 15 atmosfere kadar basi¢ uygulanir. Basing iglemine son verdikten sonra emprenye
maddesi bosaltilir. Sonra vakum iglemi uygulanir. Daha sonra emprenyeli agag
malzemeler digar: alinir.

1.7.2.2.2. Bos Hiicre Yontemi

Bu yontemde aga¢ malzeme emprenye silindiri igerisine yerlegtirildikten sonra ilk
vakum uygulanmaz. Emprenye maddesi silindire doldurulduktan sonra 7-10 atmosfer
basing uygulamir. Arzu edilen miktarda emprenye maddesi afa¢ malzemeye
emdirildikten sonra silindir bogltilir ve vakum iglemi uygulanr (3,15).

1.7.2.3. Vakum Uygulayan Yintemler

Vakum iglemi organik ¢dziiciilii emprenye maddeleri ile uygulanir. A§a¢ malzeme
emprenye kazanina yerlestirildikten sonra vakum uygulanir. Vakum devam ederken
emprenye maddesi kazana doldurulur. Vakum iglemine son verilir. Emprenye
maddesinin aga¢ malzemeye niifuzu ya normal atmosfer basinc: ile saglanir veya bazen
de 1-2 atmosfer basing uygulanir, Emprenye maddesi kazandan bosaltildiktan sonra son
vakum uygulanir. Bu yonteme ¢ift vakum veya Vac-Vac yontemi de denir.
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1.7.3. ideal Model

Boyle tipik bir su almay 6nleyici karigim afa¢ malzemeye uygulandiginda, odun
yapist iginde dig taraftaki hiicrelerin hidrofob maddelerle tamamen kaplanarak buralarda
daha once agiklanan temas agisinin ters geverilmesi sonucu (8 > 90°) hidrofob
yiizeylerin elde edildigi ve i¢ kistmlardaki hiicre geperlerinin ise bos kaldig1 kabul edilir
(Sekil 11). Gerek daldirma gerekse basing/vakum etkili emprenye durumlannda,
muameleden sonra ¢éziicliniin buharlagmas: i¢in beklenmektedir. Ideal modele gore
kaplanmig bulunan yizeylerden sivinin girebilmesi igin Pc'den biiyiik bir basing
uygulanmalidir (6).

Fakat uygulamada, bu ideal modelden bilyiik oranda sapmalar olabilmektedir.
Banks ve Carrager'e gore odunda birakilan "su almay1 énleyici" materyalin dagilini,
goziiciinin buharlagmasi sirasinda meydana gelen kapiler kuvvetler nedeniyle homojen
olmamaktadir. Sonug olarak muamele edilen zonlarda bile, hiicre geperinin biiyiik kismi
goktiirilmek istenen su almay: énleyici maddeden yoksun kalacaktir.

Tim bu simirlamalara ragmen, su almay1 6nleyici kanigimlarin, belli bir zaman
periyodunda, odunda alinan su miktanini &nemli o6lgiide kontrol edebildikleri
bilinmektedir.

Daha Once belirtildigi gibi dretim asamalari arasinda yar1 mamul haldeyken, agag
malzemenin belirli rutubet derecelerini asmamasi, onu isleyen makinanin verimliligi ve
sonugta olugacak trtnin kalitesi agisindan gerekli olabilir. Boyle bir durumda, su
almayt onleyici karigimlar, belli bir zaman periyodunda, aga¢ malzemede alinan su

kaplanmig kisimlar

\N;‘;,\’\_,j(;( \):;7\\‘\‘\ - Sy \\‘\ \‘
. . "
{‘?M S 5
-)a«}:»%" ;«.LM%. et et

s -7 \>_______§ I
- > o ” &
s o P

N P “ >
———2 L - 3o —

X . e
2

muamele edilmemis kisimlar

Sekil 11. Ideal modele gore hiicre geperlerinin hidrofob tabakayla kaplanmast.

miktarini kontrol edebilmek ve azaltmak igin kullamilabilirler. Ornegin, kursunkalem
endiistrisinde, otomatik kalem makinalarinda hatasiz kalemin iiretilebilmesi igin yan
mamul haldeki latalarin (slat) rutubetinin %6-8'i agmamas: tercih edilmektedir. Uretim
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fazlast latanin stokta bekletilmesi sirasinda bu rutubet derecesini agmast gibi bir
sakincay1 Onleyebilmek i¢in su almay1 6nleyici karigimlardan faydalanmak gerekecektir.

1.8. Kursun Kalem Endiistrisinde Kullamilan Aga¢ Tiirleri

1.8.1. Kalem Ardici (Juniperus virginiana L.)

Kursun kalem i¢in en uygunu olup dogal yayiis bakimindan ABD'nin dogu
yanisinda Florida disinda kuzeyde Kanada'ya ve kismen Teksas ve Meksika'ya kadar
uzanmaktadir (16).

Diri odun beyaz ve dar, 6z odun morumsu kahve renkte diizgiin lifli ince
textiirliidiir. Odunu hos kokuya sahiptir. Mobilyacilikta kullanlir.

1.8.2. Su Sediri (Libocedrus cedurrers Torr)

Kaliforniya daglarinda, Nevada'da ve sahil daglaninda dogal olarak yetisen su
sediri en 1yi geligmesini zengin topraklar iizerinde ve nemli vadi iglerinde yapar. Hizl
biiyir, kislara oldukca dayaniklidir (17).

Diri odunu hemen hemen beyaz ve 10 cm'ye kadar genisliktedir. Oz odunu kirmiz
kahverenkli diizgiin ve yeknesak lifli orta tekstiirliidiir.

Su ingaati, travers, Venedik storlan yapiminda kullanilir.

1.8.3. Afrika Ardic: (Juniperus procera Hichst)

Dogu Afrika'da yitksek orman mintikalan yayihs alanlandir. Hizli biyir, uygun
yetisme bolgesinde 30 metre yiikseklik ve 3 metreye kadar ¢ap yapabilir.

Diri odun dar ve beyaz ile kirmizimst beyaz, 6z odunu ise agik kahverengi ile
koyu kirmizimst, boyuna seritli ve kiigiik kirmizi beneklidir. Odunu ince tekstrlii olup
sedir kokusu mevcuttur.

Tornacilik, oymacilik, marangozluk ve mobilya iiretiminde kullanilir.

1.8.4. Boylu Ardig (Juniperus excelsa Bieb)

Ortalama 500-2500 m yiikseklikler arasinda ozellikle Toroslarda Pozant,
Ulukigla, Marag, Andinn, Mersin, Silifke, Anamur, Antalya, Bolu, Cankiri, Sivas,
Mugla, Izmir, Amasya, Tokat, Giimiighane, Artvin, Yozgat orman bolgelerinde
bulunmaktadir. 20 metreye kadar boy yapabilmektedir.

Diri odun sarimsi beyaz renkte olup genis, 6zodun s kaba dalgali renkli
morumsu kirmiz: kahverenginde olup, bu ardigta ¢ogunlukla mor renk hakimdir. Odunu
Ozel bir kokuya sahip degildir.

Tel diregi, maden diregi, su ingaat1, mobilyacilik ve yapilarda kullanilir.
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1.8.5. Kokulu Ardi¢ (Juniperus feoedidissima Wild)

Bu agag tiirii Anadolu'da, Kafkaslarda, Kuzey Iran'da, Makedonya'da, Yunanistan
ve Arnavutluk sinirinda, Akdeniz Adalaninda genel olarak yiksek yerlerin kurak ve
kalkerli yamaglarinda bulunur. 20 metreye kadar boy yapabilir ve govdeleri tamamen
diizgiin olup, piramidal bir tepe tacina sahiptir (17).

Kabugu kill veya kirmizimsi1 kahverengidir. Diri odunu boylu ardiga gore daha
pembemsi beyaz renklidir. Oz odun kendine &6zgii belirli hos bir kokuya sahiptir.
Kullams yerleri boylu ardigla aymidir.

1.8.6. Toros Sediri (Cedrus libani A.Richard)

Tiirkiye'de halk arasinda "katran agaci”" adi verilen bu tiiriin esas yayilis sahasi
giiney anadoluda toroslar lizerinde bulunmaktadir. Dolgun gévdeli, kalin dalli, genglikte
piramidal bir tepeye sahiptir (17). 40 metreye kadar boy ve 3 metreye kadar gap
yapabilmektedir (18).

Diri odun hafif kirmiz1 renkte olup oldukga genis bir tabaka tegkil etmektedir. Oz
odunu agik sarimsi ve kirmizimsi kahverenklidir. Toros sediri odununda normal halde
regine kanallari bulunmaz. Ancak yillik halkalara te§et yonde uzanan patolojik regine
kanallan bulunur (19).

En denmli kullanig yerleri tel diregi, travers, yapt malzemesi, mobilyacilik ve kagit
endiistrisidir (19).

1.8.7. Karakavak (Populus nigra) ve Italya Servi Kavag: (Populus nigra subsp.
nigra cv-italica)

Yurdumuzda kavak agacinin gesitli tiirleri olup nehir ve su kenarlarinda g¢ok
rastlanirlar. Nemli topraklardan hoslanirlar. Kesim yag1 melez karakavaklarda 13-14 yil,
yerli karakavaklarda ise 20-25 yil civarindadir.

Italya servi kavag disi bir kolon olup ilman iklimli, sulanabilen diiz veya az
meyilli arazilerde iyi gelisme gosterirler.

Karakavak odununda traheler genellikle dagink olarak dizilmigtir. Yetisme yeri ve
diger bazi faktorlere bagll olarak yan halkali traheli odunlara da rastlanilmaktadir.
Traheler genellikle yillik halkanin ilkbahar odunu kisminda daha yogundur. Trahelerde
perforasyon tablas: basit tiptedir.

Oz 1sinlart hem homoseliiler hem de heteroseliiler tiptedir. Boyuna parangim
apotraheal ve paratrahealdir (20).

Odunlari gogunlukla parke, karisor, mobilya ve kontraplak yapiminda kullanilirlar.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Agag¢ Malzeme

Halen Giresun Adel-Lata Fabrikasinda kullanilmakta olan Italyan Servi Kavag
(Populus nigra subsp. nigrq) deneme materyali olarak alinmugtir. Turkiye'de dogal veya
endiistriyel plantasyonlar halinde yetistirilir ve anatomik yapist bakimindan ¢ok iyl
emprenye olabilme 6zelligine sahiptir.

Aga¢ malzeme ornekleri radyal yonde bigilerek asafidaki standartlarda kalem
latalar boylarma getirildi.

Kalinhik : 5 mm

Genislik  : 72 mm

Uzunluk : 185 mm

Bu durum gerek deneme materyali eldesindeki standartlara uygunluk gerekse
egilme, ¢atlama ve galijmayi azaltma bakimindan o6nemlidir. $ekil 12'de 6rnek elde
edilmesinde iglem akigi goriilmektedir.

2.1.2. Emprenye Maddeleri

Kursun kalemde aranilan o6zellikler sdyle siralanabilir: Kolay uglanabilmesi igin
yumusak olmasi, aga¢ kismimin giil kurusu yeknesak bir renkte, hos kokulu ve iyi bir
yiizey islem kalitesinde olmasidir.

Emprenye maddesi olarak parafin kullamlip, ¢ozeltinin iyi nifuz etmesi ve
yeknesak bir renk verilmesi yoniinden ¢ozeltilere trietanol amin, emiilgator (patent) ve
cesitli renklerde asidik boyalar katilmugtir.

Parafin: Literatiirde parafinin ¢ozelti icinde %0.5 ile %5 arasinda gegitli
oranlarda kullamildi1 gériilmektedir. Ancak kalemde su almay: onleyici ozelliginin
yamisira oduna yumusaklik kazandirmas: bakimindan %8'lik ¢ozeltisi kullanilmugtir.

Parafin, alifatik hidrokarbonlarin alkanlar grubuna dahil olan ve petroliin 300°C
nin daha iistiindeki sicakliklarda destilasyonu sirasinda yiiksek kaynama noktah
fraksiyonlardan elde edilen bir organik maddedir. Polar olmadig: i¢in polar ve digik
polarite gosteren g¢oziiciilerde iyi ¢oziinmez (21). Ancak apolar ¢oziiciilerde ¢oziniir.



\4

/e,
S th.
bt e,
cos
.,
.

. ' ¢ = 510.04
takozdan tahtaya bigme

Sekil 12. Ornek elde edilmesinde islem akis1.
51-55°C arasinda erir. Mum yapim, kibrit ¢opi, su izolasyonu, konserve islerinde

kullanilir.
Trietanol amin: 277°C'de kaynar, 21.2°C'de erir. Su, alkol ve kloroform da

¢Ozinir,
2.2. Metod

2.2.1. Emprenye Islemi

Kursunkalem kalitesini etkileyen odunun yiiksek orandaki emrenye maddesi
alimm "Adsorbsiyon" saglamak amaciyla "Dolu Hiicre Metodu" uygulanmugtir.
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2.2.1.1. Dolu Hiicre (Bethell) Yontemi

Dolu Hiicre Yontemi Sekil 13'de goriilen laboratuar tipi emprenye tesisinde
gerceklestirilmigtir.

(=
ﬁ/i&%\

12 15

Sekil 13. Caligmada kullanilan emprenye tesisi gemast.

1. Emprenye silindirt 9. Buhar basinci

2. Cozelti tank: 10. Basing gostergesi

3. Cozelt1 ¢ikis hortumu 11. Sicaklik gostergesi

4. Hidrolik piston 12. Vakum pompasi

5. Piston manivelast 13. Vakum girig muslugu
6. Cozelti gidis muslugu 14. Silindir kapag:

7. Cozelti giris muslugu 15. Bosaltma muslugu

8. Buhar giris muslugu
2.2.1.2. Cozeltinin Hazirlanmasi

Laboratuar ¢ozelti tanki 25 litreliktir. Cozelti tankimin 1/5'1 70°C'deki sicak suyla
doldurulur. 2 kg parafin, parafin eritme tankinda eritilir. Erimig parafin emiilsiyon
hazirlama tankina alinir ve tizerine 0.11 L emiilgatér (Dehydrofen C 10) ve 0.09 L
trietanol amin ilave edilerek 30 dakika karigtinilir. Karigtirma islemi sonunda emiilsiyon
tankina 70°C sicaklikta 2-2.5 L sicak su alarak 30 dakika ¢ozelti kangtirihir. Karigim
homogenizorden 70°C sicaklikta ve 200 atm basingta gegirilir. Emilsiyon
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homogenizérden gegirilerek boya tankina alinir. 13.5 g kirmiz1 boya, 13.1 g turuncu
boya ve 2.69 g siyah boyalar1 sicak suyla yavas yavag dokerek bir kapta kendi arasinda
iyice kangtirilir. Karigmig boyalar boya hazirlama tankina alinir ve 30 dakika ¢ozeltiyle
kangtirir. Hazir hale gelmig emiilsiyon ¢6zelti tankina basthir (Fabrikamin teknik el
kitabindan).

2.2.1.3. Emprenye Isleminin Yapilmas:

1. Hazirlanan latalar, emprenye silindiri (1) igine yerlestirilir.

2. (7) nolu ¢ozelti giri, (8) nolu buhar giris ve (15) nolu bosaltma musluklar:
kapatilarak silindirin hava ile temasi kesilir. (13) nolu vakum muslugu agilarak, (12)
nolu elektrikli vakum pompast yardimiyla 600 mm Hg'ya esit vakum uygulanmaya
baglanir.

3. Bu vakum 1 saat devam ettirilir.

4, Vakum sona erdirilir ve (13) nolu vakum muslugu kapatilir.

5. (2) nolu tankta bulunan ¢ozelti (4) nolu hidrolik piston yardimiyla, (7) nolu
¢ozelti giris muslugunun agilmastyla emprenye silindirine doldurulur. Hidrolik piston (5)
nolu manivelanin yukari-agagi hareket ettirilmesiyle g¢alistinlir, Emprenye silindin
tamamen doldurulduktan sonra (8) nolu buhar giriy muslugu agilarak buharmn silindir
geperlerinde dolagmasi ve sicakligi yiikseltmesi saglamir. Bu arada hidrolik piston
galigtirilarak basing 8.5-9 atmosfere, sicaklik 50°C den 85 °C ye yiikseltilir. Bu basing
iki saat siireyle strdariilir.

6. Islem sonunda basing kaldirilarak (15) nolu bosaltma muslugu vasitasiyla
¢ozelti geri alimir. Daha sonra drnek yiizeylerinde ¢6zelti birikiminin kalmamasi igin son
vakum uygulanir.

7. (14) nolu silindir kapag: acilarak i¢erideki deney 6rnekleri digariya alinir.

2.3. Kurutma islemi

Emprenye igleminden sonra érnekler kurutma fininlarinda kurutulmustur.

Kurutmanm baglangicinda 55°C sicaklik uygulanmugtir. Bu durumda egilme ve
¢atlamayr énlemek igin bagil nem %90 olmak iizere yiksek tutulmustur. Tablo 1'de
odun ¢érneklerinde uygulanan kurutma programi verilmigtir.

Orneklerin kurutma islemi 4 agamada gergeklegtirilmigtir.

1. Isittma periyodu: Bu periyodun amaci kurutma sicakligina kadar firin havasi ve
odun &rneklerinin 1sitilmast ve otoklav i¢inde drneklere niifuz ettirilen parafinin daha
derine islemesini saglamaktir. Otoklavdan ¢ikan latalar en kisa zamanda finnlara sevk
edilir.
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Tablo 1. Kavak ornekleri kurutma programi.

Zaman K.T. (e) PF. Y.T. B.N. DR

(saat) CO CO) (%) (%)
24 55 2 53 90 17.9
24 60 3 57 86 15.3
24 60 5 55 77 12.5
24 60 7 53 70 10.6
24 65 10 55 60 8.5
24 65 14 51 48 6.7
24 70 16 54 45 6.0
24 70 18 52 39 5.4
24 75 20 55 35 4.9
24 75 24 51 27 4.0
24 75 28 47 20 3.1
12 75 18 57 39 5.4
12 75 11 64 58 7.8

K.T. (e¢) : Kuru termometre

P.E. : Psikrometrik fark
Y.T. : Yas termometre
B.N. : Bagil nem

D.R. : Denge rutubeti

2. Esas Kurutma Periyodu: En az 132 saat siiren bu devrede latalarin maksada
uygun olmayan fazla suyu uzakiagtirilir.

3. Dengeleme Periyodu : Latalardaki rutubetin homojen olarak dagilimi saglanir.
Fazla kuruyan yiizey kisimlani bir miktar rutubet alirken i¢ kisimlarin bir miktar daha
kurumasi saglanir.

4. Sartlandirma Periyodu : Kurutma iglemi sirasinda odunda meydana gelen ig
gerilmeleri gidermeyi amaglar.

Kurutma sonunda érneklerin rutubeti %6 kadardir.



3. BULGULAR
3.1. Orneklerin Spektroskopik Analize Hazirlanmasi

Emprenyesiz ve emprenyeli latalar ayr1 ayn kiigiik parcalara ayrildiktan sonra
uygun bir degirmende o6gitilerek un haline getirildi. Bunlar daha sonra gézenekleri
0.05 mm'lik bir elekte elenerek elek altt alindi ve ayn ayn kaplara kondu. Her bir
ornekten 1-5 mg alinarak 100 mg KBr ile agat havanda iyice kangstirlarak ince,
homojen bir kangim yapildi. Yeteri kadar yitksek basingta (10 ton/cm?) bu karigim
preslenerek parlak gegirgen bir tablet haline getirildi ve spektrumlar, PERKIN ELMER
1600 Series IR cihazinda alindi.

Yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan numune 6rneklerinin IR spektrumlan Sekil
14 ve Sekil 15'de verilmigtir.
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Sekil 14. Emprenyesiz latalarin IR spektrumu, (KBr, cm™).

* 2340 cm-! gorilen pik havanin CO,'inden ileri gelmektedir.
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Sekil 15. Emprenyeli latalarin IR spektrumu, (KBr, cm™1).

* 2340 ecm™! goriilen pik havanin CO,'inden ileri gelmektedir.



4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Sekil 14 ve Sekil 15'de gosterilen IR spektrumlarinin degerlendirilmesi ile ilgili
veriler Tablo 2 ve Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 2. Emprenyesiz odunun IR spektrum degerlendirilmesi (KBr, cm™1).

0-H gerilim 3360 cm™!
C-OH gerilim 1050 cm~!
O-H deformasyon 1410 cm™!
C=0 gerilim 1740 cm~!
C-H gerilim 2850 cm™!
C-H egilim 1460 cm~!
C-H egilim 1380 cm-!
C-0-C gerilim 1230 cm-!

Tablo 3. Emprenyeli odunun IR spektrum degerlendirilmesi (KBr, cm™?).

O-H gerilim 3360 cm™!
C-OH gerilim 1050 cm™!
0O-H deformasyon 1410 cm™!
C=0 gerilim 1740 cm™!
C-H gerilim (simetrik) 2850 cm™!
C-H gerilim (asimetrik) 2926 cm™!
C-H egilim 1460 cm™!
C-H egilim 1380 cm~!
C-0-C gerilim 1230 cm™!
Cahymamizda Oncelikle emprenyesiz  odunun  spektroskopik  analize

hazirlanmasindan sonra aliman IR spektrumlarinda yapilan degerlendirmede belirgin
olarak ortaya ¢gikan ¢énemli fonksiyonel gruplar O-H, 3360 cm-1;, C=0, 1740 cm!; C-H,
2830 cm™! gruplaridir.

Emprenye edildikten sonra alinan IR spektrumunun degerlendirilmesinde ise goze
carpan Onemli iki nokta vardir. Bunlardan birincisi énemli fonksiyonel gruplara ait
piklerin aynen korundugu, ikincisi ise mevcut gruplara ilaveten emprenye edilmekten
ileri gelen doymus hidrokarbonlara ait olan C-H, 2926 c¢m™! gerilim bandinin ortaya
¢ikmasidir.



5. SONUC VE ONERILER

Spektrumlann degerlendirilmelerinde ortaya ¢ikan ana sonug emrenye isleminden
gegirilen odunun mevcut kimyasal yapisinda bu islemin herhangi bir kimyasal degismeye
sebep olmadifim, buna karsin emprenye islemi sirasnda odunun biinyesine alinan
parafinin odundaki baz fiziksel 6zellikler (yumusaklihk, dayanikliik gibi) iizerinde
olumlu ve kayda deger etkiler yaptig1 gozlenmistir.

Emprenye isleminde kullanilan parafinin odunun kimyasal yapisinda herhangi bir
degisiklife sebep olmamasi ve sadece bir dolgu ve dayamikliik malzemesi olarak
fonksiyon yiiklenmesi sonucunun ortaya konmasi insan saghdi agisindan ortaya
¢ikabilecek olumsuz sonuglar: gidermesi agisindan son derece énemlidir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara goére sonug olarak agafidaki noktalar
belirtilebilir:

1. Emprenye islemi sirasinda latalarin biinyesine aldig: parafinin latalardaki baz
fiziksel ozellikler (yumusakhk, dayanikhilik, boyanma kolaylig1 gibi) iizerinde olumlu
etkisinden dolayi, insan saghgi agisindan da zararli bir etkisi olmadigindan 6zellikle
kalem endiistrisi igin tercih edilebilir.

2. Cok yiiksek oranda boyut stabilizasyonu gerektiren kullanim alanlarinda (miizik
aletleri, ugak ve gemi aksam gibi) bu yontem uygun diismeyebilir.
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