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ONSOzZ

"Gegitli Agag Tdrlerinde Su Aliminin ve Galigsmanin Azal-
tilmasi" adli bu arastirma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitilisii biinyesinde Yiksek Lisans Tezi olarak ha-~

zirlanmigtair.

Ulkemizde daha bnce fazlaca incelenmemis btyle bir konu-
yu tez galigmasi olarak Gneren ve galigma boyunca deerli bil-
gi ve yardimlarini esirgemeyen Sayin Hocam Prof.Dr.Yalgin
ORS'e ve caligmanin ylrilittlmesine degerli bilgi ve yardimla-
riyla biyiik 6lgiide katki saglayan Sayin Hocam Dog¢.Dr.Harzemgah
HAFIZOGLU'na ayri ayra tesekilirlerimi sunarim. Ayrica, Giresun
ADEL-LATA Fabrikasi'ndaki caligmalarimda, fabrikanin bittin ola-
naklarindan yararlanmami saglayan degerli meslekdaglarim, Fab-
rika Midiirdi Sayin Ali OCAK'a ve Igletme Mihendisi Sayin Ali
KARAMAN'a tegekkilirler ederim.

Tezin daktiloda yazimini saflayan Asiye SAKA'ya ve calisma
sirasinda az ya da gok emegi gecgen herkese tegekkiir ederken,
galismanin ayni konuda ileride yapilacak aragtirmalara kaynak

tegskil etmesini dilerim.

Haziran, 1988 Umit Cafer YILDIZ
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OZET

Bu galigmada, cegitli aag tiirlerinde su alimini azaltici
ve boyut stabilizasyonu saglayici yontemler denenmisgtir.

Denemelerde ti¢ I.Y.A.(sedir, ardig, ladin) tird ve fig
Y.2. (kavak, kizilagag, kayin) tliridnden lata seklinde elde edi-
len 6rnekler kullanilmigtir. Ayrica dograma boyutlarinda g¢am
ornekleri yalnizca PEG-1000 deneyinde kullanilmigtir. Denemele-
rin birinci bblﬁmﬁnde, fiziksel etkili iig su itici g¢Ozelti lig
ayri yontemle kullanilmigtair. Su itici karigimlardan birincisi
% 3 parafin, % 97 g¢bzlci (white spirit); ikincisi % 3 parafin,
% 15 beziryagi, % 82 gozlici'den olugmugtur.ﬁbaggéwkg??éfgin - X{
dort zaman varyasyonlu (3, 5, 15 ve 60 dak.'lik) batirma ve
kademeli basing yontemiyle kullanilmigtir. Ayrica I. ve II. ka-
rigimlar sicak-soguk kap yontemiyle de kullanimiglardir. Dene-
melerin ikinci btliminde,boyut stabilizasyonu saglayan iki yon-
tem denenmigtir. Birinci yontemde, asetik anhidrit/ksilen (1/1,
H/H) karisimina batirma yoluyla 125°C'de asetillendirme reak-
siyonu gerceklegtirilmigtir. Bunun devami olarak kimyasal etki-
1i bu yontemle muamele edilen drneklerden bir kismi, yukaradaki
su itici karigimlardan tiginciisi ile basingli ybntem kullanila-
rak tekrar muamel eedilmig ve bdylece hem fiziksel hem kimyasal
etkili bir yontem denenmistir. IKinci y6ntemde ise, Polietilen-
glikol-1000'in % 20'lik sulu g¢Ozeltisiyle basingli ybntem kul-
lanilarak muamele yapilmisgtir.

Denemelerden sonra 6rnekler 6 farkli zamanda (2, 4, 8, 24,
48 ve 72 saat) suya batirilarak, deney ve kontrol drneklerinin
almis oldugu su miktarlari belirlenmis ve bu deerlerden yola ¢i-
kilarak su itici etkinlik degerleri hesaplanmigtir. Bu degerle-
rin istatistiksel analize tabi tutulmasi sonucu, su itici ka-
rigsimlardan sirasiyla III. ve II. karigsimlar daha etkin bulun-
mug ve bu karigmlarla % 40-80 arasinda(agag tiirlerine ve suya
batirmazamanlarina gore) su itici etkinlik elde edilmigtir.

Asetillendirmede bu oran % 60-70 dizeyinde olmustur.

\'



Asetillendirmeden sonra Uginct su itici karigimla muamele
edilen 6rneklerde ise % 75-95 oraninda su itici etkinlik sag-
lanmig ve bu ybntem en etkin yontem olarak belirlenmigtir.
PEG-1000 ile muamele edilen Orneklerde ise daralma ylizdelerin-
deki azalma hesaplanmig ve agag tiirlerine gore % 40-75 arasin-
da degisgen oranlarda daralmayi onleyici etkinlik elde edil-
mistir.
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SUMMARY

Tthe swelling or shrinkage with changes in moisture content
is known as movement in wood. Treatment to reduce the tendency
of wood to take on moisture and change aimensions cau be broken
categories: water repellents and dimensional stabilizers.

In this study, the slats which had been prepared from
Lebanon cedar, Phoenician jumiper, Eastern spruce, Scotch
pine, Italian poplar, Black alder and Oriental beech were used

in the experiments.

As water repellent solutions the following systems were

used:

I. 3 % paraffin wax, 97 % white spirit(as solvent),
IT. 3 % paraffin wax, 10 %Z long chained alkyd resin,
87 % white spirit, . .
III. 3 % paraffin wax, 15 % linseed oil, 82 7% white spirit.

These three solutions were applied in the methods of
dipping, hot and cold open tank process and stepwise increasing

pressure process.

As dimensional stabilizer methods, acetylation and
treatment with PEG-1000 are used. In acetylation, the samples,
were dipped in acetylation solution (acetik anhydride/xylene,
1/1, V/V) and the applied temperature rate is 125°C. Some of
acetylated samples were also treated with Solution-III by
stepwise increasing pressure process. Thus, both dimensional
stabilization and water repellency'has been aimed by means
of echemical and physical effectiveness 20 % PEG-1000 were
used to prepare aqueos solution and-the solution were applied

by stepwise increasing pressure process.
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After treatments, the samples were tested by water.
soaking methods based on different testing times (2, 4, 8,
24, 48 and 72 ‘hours) Water repellent effectiveness (WRE)
values were caiculated by determining water absorption of
test and control samples and these values were analized
statisticaly On treated somples within PEG-1000, shrinkage ¥
percentage values were calculated and-;nti-shrink efficiency
(ASE) values were calculated from shrinkage percentage of
test and control samples

According to the results, no statisticaly significant
differences were found between water repellent methods. It has
algo been observed that II. and III. solutions were more
effective than the I. Treated with II. and III. solutions
showed WRE values of 50-80 Z%. ‘

In acetylated samples, these values are found again
between 50-80 %. But,.in the samples which were treated with
III solution after acetylation, the WRE values are obtained
as high as: 75-95 %. It has already been found that this
method is the most effective than others, statisticaly. In
PEG-1000 treated samples, ASE values are between 50-70 %-

VIII



BOLUM I GIRIS

Insanligin kullanimindan vazgegemeyecegi hammaddelerden
biri olan odun hammaddesi, bircgok kullanim yerinde hizla tli-
ketilmektedir. Orman varliginin giderek azalmasi nedeniyle,
odun hammaddesinin en rasyonel bigimde degerlendirilmesi kagi-

nilmaz bir zorunluluktur.

Odunun bir kitle olarak algilanmasi ve en kliglik pargaci-
gin bile‘degerlendirilmesi yaninda, kendisine zarar veren ge-
sitli faktorlere karsi korunmasi da hammadde kayiplarini azalt-
mak bakimindan biyiik ¢nem tagimaktadir. Ayrica, odunun bazi sa-
kincali yonlerinin giderimesi onun daha akilci kullanimina

katki saglayacaktir.

Odunun 6nemli sakincalarindan biri su(rutubet) ile etki-
legime girebilmesi ve rutubet miktarindaki artma ve azalmalara
bagli olarak boyutlarini ve hacmini degigtirmesidir. Caligma
olarak adlandirilan bu sakinca, boyut stabilizasyonunun 8zel-
likle onem kazandigi bazi kullanim alanlarinda(parke, ugak ve
gemi aksami, mekik, ahsap kalip, elektrik izolatérleri, alet
saplari, miizik aletleri, kiigiik el sanatlari ve nobilya endiist-
risi gibi) daha da belirgin hale gelmektedir. Ayrica degisik lg
yonde farkli miktarlarda caligma ic¢ ,gerilmelere neden olmakta;
bunun sonucunda gatlama, carpilma, egilme, kamburlasma gibi
kusurlar meydana gelebilmektedir. Bunun diginda kereste endsiit-
risinde kuruma paylarinin birakilmasi zorunlulufu ortaya gik-
maktadir. Son olarak, iiretim agamalari arasinda, yari manul
haldeyken, agag malzemenin belirli rutubet derecelerini asma-

mas1i gerekebilmektedir.

Bu nedenlerle agag malzemenin rutubetini kontrol altaina
almak ve calismasini azaltmak birgok kullanim yerinde mutlak

r.e
Toksskégretim Kurals
Dokiumantasyon Merkesi
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gerekli olmaktadir. Bu amagla gegitli yontemler geligtiril-
migtir. Bu yontemler genel anlamda, fiziksel ve kimyasal et-
kili olarak iki temel gruba ayrilabilir. Fiziksel etkili yotn-
temler, odunda gozenekli yapi igindeki kapilar bosluklari ge-
gitli su itici maddelerle doldurmak geklinde koruma saglarken,
nkimyasal etkili yontemler odunda bulunan higroskopik gruplar:
hidrofobik gruplara gevirerek etki yapmaktadir,

Rutubeti kontrol edilmek istenen odun iiriinliniin dzellikle-
rine ve kullanilacagi yerdeki kogullara bagli kalinarak bu iki
yontem grubundan biri tercih edilebilmektedir.

Odunun ekonomiklik sinirlari iginde boyle bir muameleye
tabi tutulmasiyla, degigsik kullanim alanlarinda dzellikle ham-

madde .ve verim kayiplarinin azaltilabilecegi kugkusuzdur.



II.BOLUM GENEL BILGILER
2.1. ODUN SU ILISKILERI VE ODUNUN GCALISMASI

Genig Olglide gbzenekli yapiya sahip bir cisim olan odun,
bu 6zelligi ile bﬁpyesinde su tutabilmektedir. Odunun temel
yap1 {initesi olan hiicre birimi tizerinden tanimlama yapmak gere-
kirse, su odundaki bu gbzenekli yapi icinde iki ayri yerde tu-
tulur. Limen adi verilen ve g¢iplak gtz ya da adi mikroskopla
gbriilebilen hiicre bogluklariyla, .submikroskopik - yapada,
giplak gbzle goriilmeyen hiicre geperi igersindeki miseller ve
fibriller arasi bogluklarda (6rs, 1986, s.30).

Hiicre boglugu ya da "limen" de tutulan suya "serbest su"
ada verilmektedir. Hiicre geperi iginde figgﬂler ve miseller ¥
arasi bosluklarda tutulan su ise "bagli su" olarak -adlandiril-
maktadir.

@ Trcrnd ”&T - i
g %
i /. A % ; e /r A Serbest - {
BN e R LN sy j
N
sl |
"3% A L et S < fa s, i
fevise 7 2 |
1 Aot o AL C‘l.gll |
M‘,’?}" ;/—7‘-{.* (’f/"’;;:i' W |

PR & ¥ 4 : |
“'{////‘}.}'[(////ﬁl‘i‘, i SU i
AR Y
Ao |

Sekil 2.1. Serbest su ve bagli su(Ors, 1986, s.30).

Taze halde oldukga fazla miktarda su ihtiva eden odun,
kurumaya birakildiginda, bilinyesinden ncelikle serbest su
buharlasmaktadir. Odunda,serbest suyun tamamen buharlagtifi ve
sadece hiicre geperi igersindeki bagli suyun bulundufu duruma
odunun "1if doygunluk noktasi" denilmekte ve bu noktadaki or-
‘talama rutubet derecesi %28 olarak kabul edilmektedir.
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Odun, %0 rutubet derecesi yani tam kuru hal ile, 1if doy-
éunluk noktasi adi verilen %28 rutubet derecesi arasinda, biin-
yesine su slarak genigleyebilmekte veya blinyesinden su vererek
daralabilmektedir. Boyutlarda ve hacimde meydana gelen bu genig;

leme ve daralmaya "odunun galismasi" denilmektedir.(Berkel, 1970,
58.330).

2.1.1. Odunun Galisma Mekanizmasi

Odunun galisgmasi onun yapisinin dogal bir sonucudur. Odu-
nun galismasinin temel olarak iki sebebi vardir:

1- Seliiloz,hemiseliiloz ve az da olsa lignin bilegenlerin-
de bulunan ve higroskopik 6zellik gdsteren serbest hidroksil
(0OH™) gruplarz.

2- Odunun misel yapisi nedeniyle gok genig bir ig ylizeye
sahip bulunusu (Berkel, 1972, s.338).

Bu iki ana nedeni ayraintali olarak agiklayabilmek icin, odu-
nun doku elementi olan hlicrenin ve hiicre yapisinin incelenmesi
gerekecektir.

Yaprakli ve igne yaprakli afag¢ odunlarinin temel yapi tni-
tesi olan hiicre, hiicre geperi ve Huére boslugu (Liimen)
olmak tizere iki kisima ayrilmaktadir.

‘////////////11111 //// orta lamel
S Primer Geper
’ ’u.. f'- A
/1 1 s
’ :'.i'-' <511]‘9e"‘°22\§£*
/ wesli 1/ ' S, '
/ ety |23
' L.umen '

I///ﬁlliill}/illllll/

-

Sekil 2.2. Hicrenin enine kesit gemasi (Bostancai, 1987;
8.21).

Boyle bir hiicrenin tegekklilii sirasinda 6nce primer ceper
meydana gelmekte; daha sonra hiicre ceperi kalinlagsmaya basgla-
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yarak protoplazmanin ‘' faaliyetiyle sekonder geper ortaya gik- X
maktadir. Orta lamel ise hicreleri birbirine baglayan birlegti-
rici- yapaistiricl eleman gbrevini Ustlenmektedir.

Odunsu hicre geperinin temel kimyasal bilegenleri seld-
loz, hemiselllozlar ve lignin hiicre ceperi iginde farkli gekil
ve miktarlarda bulunmaktadir. Odunsu hlicre geperi, alt ve list
extremler olmakla.ﬁirlikte yaklagik olarak %50 seliloz, %20-35
hemiselliloz ve %16-33 lignin:icgermektedir (Hafizoglu, 1982,
s.7-9).

Primer ceper sekonder gepere oranla daha fazla lignin iger-
mekte ve sadece %5-10 oraninda seltloza sahip bulunmaktadir.
Sekonder geper ise ig¢ ige Sl’ S, ve Sq olmak lizere Ug¢ tabakadan
ibaret olup, oldukga fazla miktarda sellloz icermektedir. Or-
ta lamel ise tamamen ligninden ibarettir. ( Hafizoglu, 1982,
s5.14-16),

Mikrofibril ve Fibriller

Odunsu hiicre geperinin en 6nemli bilegeni olan seliloz,
glukoz anhidrit tnitelerinin ug uca eklenmesiyle zincir geklin-
de lineer molekiiller olusturmakta ve genellikle lifler yoniinde
uzanmaktadir. 6dunun fiziksel 6zellikleri , biyik 8lglide, selid-
loz molekiillerinin lifler yonlinde uzanmasindan kaynaklanmakta
ve bu durum odun-su iligkileri bakimindan 6nemli bulunmaktadir.

Bir selliloz molekiiltinde ortalama 10.000 glukoz anhidrit
(C6H1005) birimi bulunur. Her glukoz anhidringiriminde ise ig
adet serbest hidroksil grubu (OH ) vardir. Birbirlerine (1,4)
—P — gluk0zidék baglarla baglanarak sellloz molekiliini olugtu-
ran glukoz birimlerinin igerdigi bu higroskopik (OH™ ) grupla-
r1 nedeniyle, .seliiloz molekiilleri suyu kendisine baglama yete-

negine sahiptir. ( Sekil-2.3.).

Seltloz molekiilleri demetler bigiminde birbirleriyle bir-
legsmiglerdir. En kiglik demet olan " elementer fibril " ayna
yonde uzanan 40 adet selliloz molekiiliinden meydana gelmektedid.
Elementer fibriller de giicli hidrojen baglariyla bir araya ge-
lerek daha biyik demetleri, elektron mikroskobuyla goriilebilen
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en kliclik yapisal birim olan " mikrofibriller" i olusturur
(Hafizoglu, 1982, s.12) .Mikrofibriller ise kismen tek tek ip-
likgikler halinde kismen de birleserekssellilozik iskelet dokusunu
olugtururlar. (Sekil 2.4).

OH
| | ‘
HO.
OH
' (-0-Cukoz
OH (a)
. l O
CHPH
Selifloz (D)
CHj]4 OH HOH H
OH
Ho\™ OH
OH C1~120H

Sekil. 2.3. Glukoz anhidrit biriminin (a) ve seliiloz mo-
lekilintn (b) agik formilleri (Hafizoglu,
1982,s.24).

Son yillarda, odunsu hiicre ceperinde seldloz molekiilleri-
nin olusturdugu yapi, Sacak-Misel teorisinde -tanimlandigi gek-
liyle kabul edilmektedir. Bu teoriye gbre; gukarida aciklandiga
gibi tegkil edilen ve yaklagik 2000 seldloz molekilti igceren mik-
rofibriller ve onlarin meydana getirdigi fibril yapaisi igersin-
de, uzun seldloz moleklillerinin birbirine pagalel ve diizenli
uzandiklari kisaimlar ile‘bitbirine paralel olmadiklari dlizen-
siz kisimlar bulunmaktadir. Seldloz molektllerinin birbirine pa-
ralel ve dizenli gekilde uzandiklari kisimlara "kristalit zon",
bunun aksine birbirine paralel olmayip dlizensiz gekilde uzan-
diklari kisimlaraysa "amorf zon" adi verilmektedir. Kristalit
zon, ayrica,"misel" olarak da anilmaktadir.($Sekil 2.5). Boyle=
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ce gerek miseller gereksemikro fibriller arasinda :kapilar
bogluklar meydana gelmektedir (Berkel,1970, s.32 ).

L—"Fibriller

Amort Zon =

Kristolit Zonw=

Sekil.2.4. Odunsu hticre geperinde fibriller ve fibril ya-
pisi. A. Yedi paralel fibrilden olusmus bir fib-
ril demeti. B. Fibrilin boyuna kesiti, amorf ve
kristolit zonlar.(Berkel,1970, s.31).

Sekil 2.5. Misel yapisi (Berkel, 1970, s.32).

Kristalit kisimlarla amorf kisimlar arasinda kesin sinir-
lar yoktur. Kristalitlerin uzunlugu IOOtZOmpf}nﬂiiwiﬂnann ) o~
amorf kisimlari uzundugu ise 30-40 Wr olup, selliloz zinciri
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elementer fibrilde kristal ve amorf kisimlardan gegerek onlara
birbirine kovalent baglarla baglamaktadar (Hafizoglu, 1982,
5.28 ).

Sekil 2.6'da kristalit zondaki elementer hilicrenin Meyer ve
Misch'e gbre uzaysal goriintlisti verilmektedir. Her bir birim hiic-
re dort glukoz molekiilini igerir. Sekildeki yaprsal model selti-
lozun diizenli kisimin yapisi lzerine yeterli biléi vermemekte~-
dir. Ginkt burada molekil igi ve molektiiller arasi hidrojen bag-
lari g6sterilmemigtir. GinUmtizde Liang ve Marchessault'un 6ner-
digi model benimsenmigtir. Buna gore glukoz halkasinin (i¢ nolu
yerinde (Sek.2.7 ) bulunan hidroksil grubu, komsu glukoz halka-
sinin halka oksijenine ve alti numarali karbon atomuna bagli
bulunan hidroksil grubu da komgu seliiloz molekiliiniin kSpri ok-
sijenine (iki glukoz molekilinii birbirine baglayan oksijen kop-
rlisii) baglanmigtir. Bunlaradan birincisi molekill igi diferi ise
molekiller arasi hidrojen baBidir(Hafizoglu, 1982, s.27).

E

a = 8.35 %
b=10,38
TS U e

Sekil 2.6. Dogal sellilozun monoklinik birim hiicresi (Ha-
fizoglu, 1982,s.26).
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Sekil 2.7. Glukoz birimindeki karbon atomlarinin numara-
lanma31(\f{afm6§lu{.‘»]3982‘h, 5:'25), . @i ). |

Meyer ve Misch'in birim hiicresindeki glukoz birimleri(b)
ekseni boyunca valens baglariyla bir arada tutulurlar (1, 41ﬁ -
giuk021d1k baglar ). Karbon atomlari arasindaki uzakllk 1.54
'R ve karbon -oksijen- uzakligi 1.32 R'dir(a) ekseni boyunca an-
hidrit glukoz birimleri arasindaki uzaklik 2.5 R olup hidrojen

baglara old§abilir. (c) ekseni boyunca atomlar arasindaki en
yakin uzaklik 3.1 R 'dur. Bu yonde kristal gebekesi Vander Waals
gligleriyle bir arada tutulur (Hafizoglu,1982,s.27).

Anlatilan bu yapi nedeniyle, mikrofibriller icginde, eni-
ne hidrojen baglarinin bulunmadifi ya da gok az bulundugu amorf
zonlarda kapilar bogluklar olugmaktédlr. 1m’4 geniglikteki bu
bosluklara: sadece su vediger kiigiik molekiilli bilegikler gire-
bilmektedir. Kisaca kristalit yapinin az oldugu oranda adsorp-
lanan su miktari fazla olmaktadir (Hafizoglu, 1982, s.12,s.29).

Sézkonusu bu mikrofibriller nedeniyle odun ¢ok biiylik bir
ig yilizeye sahip bulunmakta ve bu durum odunun su gekmesinin
temel nedenlerlnden birini olugturmaktadir.A.S. Stamm'e gbre,

3, tam kuru ‘odunun hiicre bogluklari veya 1iimenlerinin tegkil ettigi \i¢
2

lem

yﬁzeyl 1000cm? (0,1 m

pis1i nedeniyle meydana gelen ig¢ ylizeyi ise 2.1O6cm2/gr(200m2/gr)
olmaktadir (Berkel, 1970,s.326). Rejenere selililozdaysa ad-

), 1 gr. odunda hiicre geperi fibril ya-
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sorplanma alani 10m2/gr.' dir (Hafizoglu, 1982, s.29).

Sorpsiyon (‘“Adsorbsiyon - Desorbsiyon )

Odunun galismasi sadece hiicre geperinde bulunan bagli suy-
la ilgili bulundugundan, odunsu hiicre geperindeki suyun hangi
gekillerde tutuldufu onem arzetmektedir. A.J. Stamm'e gore odun-
su hiicre ceperindeki su li¢ ayri sekilde tutulmaktadir: 1) or-
ganik madde olmasi sebebiyle..odunsu hﬁcré geperinin yapisinda
bulunan su. Bu suyun odunun kimyasal yapisini degigtirmeden gi--
karilmasi mimktin degildir. 2) Hiicre geperiniq~igyﬁzeyleri§E’bag-
11 bulupan su.. 3) Hicre-geperi- igcersindeki kapilar bogluklarda
kondanse edilmig bulunan su(Berkel, 1970, s.230).

Sorpsiyon olayinda bizi, yukarida ikinci ve Uglincli gekil-
lerde yer alan su ilgilendirmektedir. Sorpsiyon, adsorbsiyon
ve desorpsiyon olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Adsorbsiyon,
odun ylizeyindeki molektillerle su bqpﬁr molekiilleri arasinda
Van der Waals kuvvetleri yardimiyla su buharinin odun tara-
findan tutulmasidair. Desorpsiyon ise,adsorplanan rutubetin bu-

harlagma yoluyla havaya gegmesidir ({frs,1986,s.52-54).

Adsorbsiyon farkli agamalar halinde goriilmektedir. Bu

agamalarin ilki olan kimyasal adsorpsiyon agamasinda, disik ru-
tubet dereceleri stzkonusudur. Odun rutubeti % 0-6, havanin ba- ¥
11 nemi ise % 0-21 dereceleri ara31ndad1fl Bu agamada seliiloz
molekiiltindeki (OH ) gruplari, cevresindeki havanin su molekiille-
rini kimyasal yolla biinyesine baglamaktadir. Bu olayda, su kris-
talit zonda bulunan seliiloz molekiilleri ve misellerin ylizeyine
baglanmakta, serbest durumdaki bitlin (OH ) gruplarinin tamamen

su ile birlegerek doygunhale gelmesiyle kimyasal adsorbsiyon
agamasl sona ermektedir(Ors, 1986, s.53),(Berkel, 1970, s.321).

Havanin bagl nemi %21-60, odun rutubeti de % 6-15 derece-
leri arasinda bulunurken,fiziksel adsorbsiyon agamasi meydana
gelmektedir. Bu agamada, odunun gok genis olan i¢ ylizeyi nede—
niyle atmosferden su buhari gekilerek, birden fazla molektiler
tabaka halinde hiicre geperinin i¢ yizeyi lizerine kondanse edi-
rek yerlegtirilmektedir (Berkel, 1970, s.321).
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Son agama olan kapilar kondenzasyonda ise, odun rutubecti
%Z15'in Ustlindeki miktarlarda, havanin bagil nemi ise 7 60-90
arasinda bulunmaktadir. Burada, 8nceki agamada olusan birden
fazla katli adsorbsiyon tabakalari gok katli molekiiler adsorb-
siyon tabakalari haline gelmektedir. Su buharinin, seliloz mo-
leklillerinin dizensiz uzandiklari amorf zonlarda olusan kapi-
lar bosluklara kondanse edildigi bu agamada, fibriller arasz
bosluklara da su yerlesmektedir (Berkel, 1970,s. 322).

Su bu gekilde *+iicre geperi iginde fibriller arasina gire-
fék, g¢eperin gigmesini saflamaktadrr. Fibriller birbirinden
uzaklﬁgarak gsisme ve kalinlagmayi meydana:getirirler.gBu olay
odunun }Jif doygunluk noktasi deferine ulagilincaya kadar devam
etmekte; ancak bu noktadan itibaren alinan su hicre gefperinde
degil, hiicre bogluklarinda (liimenlerede) serbest su olarak tu-
tulmakta ve odunun genislemesine etki etmemektedir. Yani, odu-
nun su olarak geniglemesi veya su vererek daralmasi, % 0-28
rutubet dereceleri arasinda hlicre geperine bagli suyun azalip
artmasiyla meydana\gelmektedir.

Daha 6nce belirtildigi gibi odun angtomik bakimdan defisik
ic yonde farkli miktarlarda caligmaktadar. Hiicre ceperini olug-
turan tabakalardan orta lamel esas olarak ligninden ibaret olup
isotrop yapidadlr, Yani 6zellikleri her yonde aynidir. Ancak
primer ve sekonder geperler anizotrop yapida bulunmakta , bu
nedenle cegitli yonlerde farkli ©zellikler gostermektedir. Odu-
nun angtomik bakimdan farkli ig yonde degisik miktarlarda ga-
ligmasinin nedenlerinden biri de bu olmaktadir (Berke1,1972,
5.338).

Hicre c¢eperinin cegitli tabakalaranda fibrillerin-gidig
yonini gosteren sekle bakilirsa (Sek.2.8.), kalinlig: yaklagik
0,1 mikron olan primer ceperde, mikrofibiller gegitli ytnlere
dogru uzanarak birbirleriyle orgl seklinde bir doku tegkil .
ederler.
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Sekil 2.8. Hiicre geperi tabakalarinda mikrofibrillerin
gidis yoni (Bostanci, 1987, s.22 ).

Sekonder cgeperin i¢ ve dis tabakalari olan S1 ve S3 ta-
bakalarinda mikrofibriller hemen hemen hiicre eksenine dik va-
ziyette uzanirlarken, hlicre geperinin en kalin ve odun &zel-
liklerini en gok etkileyen tabakasi olan S2 tabakasinda mikro-
fibriller hidcre ekseni ile 20°'1ik ac1 yapmakctadir. Orta taba-
ka olan S,'nin kalinliBi ilkbahar odununda 1, yaz odununda
ise 10 mikron kadar olmaktadir (Bozkurt ve Gboker, 1987,s.5 ).
Hicre geperinin biiylik bir kismini tegkil eden S2 tabakasinda,
mikrofibillerin hiicre eksenine yaklasik paralel uzanmalari ne-
deniyle su molekiilleri, molekiil zincirleri arasina kolayca gi-
rebilmekte;ve bu tabaka odunun radyal ve teget yondeki caligma-
sina en fazla katkiyi saglayan tabaka olmaktadir (Richardson,
1978,s5.29 ).

Genel olarak agag malzemevliflere paralel yonde en az, yillik
halkalara dik yani radyal yonde daha fazla ve y1llik halkala-
ra paralel yani tefet yonde ise en fazla galismaktadir. ( Se-
kil 2.9.). /



Sekil.2.9. Teget ve radyal kesilmig odunlar (Ors, 1986,s.11).
: l

Liflere paralel yonde az cgalismanin sebepleri arasinda

biraz tnce agiklanan Sl, S, ve S3 tabakalarinin durumuyla bir-

likte; hiicre geperinde fibrillerin bir burgu gibi, helezon gek-

linde gidisinin de kisaitlayici olarak rol aldiga belirtilmekte-

dir (Berkel, 1970, s.333).

Radyal ytndeki galigmanin tefet yone nazaran daha az olusu-
nun sebebleri arasinda ise, igersindeki pektin maddesi dolayisiy-
la ozellikle fazlad galigan orta lamelin hilicrelerin teget yodnde-
ki duvarlarinda daha kalin olugu; hilicrelerin teget yondeki du-
varlarinda fibrillerin radyal yondeki duvarlara oranla daha dik
olarak gidi§f} ve boyuna eksenleri radyal -yonde bulunan hiicreler-
den ibaret olan 6z 1gsinlariyla hficrelerin bu y6nde daha iyi per-
ginlenmis bulunusu sayilmaktadir (Berkel, 1972,s.333).

Ayrica yaz odunu ilkbahar odununa, diri odun 6z oduna oran-
la daha az calismaktadir. Igne yaprakli agaclarda genellikle
liflere paralel ytndeki calisma diger agaclara oranla daha
azdir. Igne yapraklilar icinde, cam'da, liflere paralel yonde-
ki galigma diger igne yaprakli agaclara oranla daha fazladir.
Bununla birlikte, yaprakli agacglardan kayin teget ytnde, glr-
gen ise radyal yonde daha fazla caligirlar. Hacim bakaimindan
galigma, odun igindeki seltiloz miktarin artmasi ile fazlalagir
(Berkel, 1970, s.333).

Kisaca, odundaki daralma ve genigleme yani caligma miktar-
lari, odunun fibril ve hiicre yapisina bagli bulunmaktadzir.
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2.1.2. Galigmanin Sakincaiari - 0"

Onceki bslimlerde aciklandigi lizere, ihtiva ettigif.gok
sayidaki hidroksil gruplar1>ve gok genig ig ylizeyi sebebiyle
hig roskopik yapida olan odun,6zellikle %(-28 rutubet derecele-
ri arasinda, blinyesinden su vererek ya da blinyesine su alarak
hacmini ve boyutlarini degistirebilmekte ve "galigma" adi ve-
rilen bu durum agag malzemenin en sakincali 6zelliklerinden bi-
rini meydana getirmektedir.

Ozellikle boyut stabilizasyonunun 6nem kazandi1gi bazi kul-
lanim alanlarinda bu sakinca daha da artmaktadir. Ornegin, par-
ke, ucak ve gemi aksaminda kullanilan agag malzeme, mekik, oto-
mobil endistrisinde kullanilan ahgap kalip, tiifek imalindeki ah-
gap aksam, elektrik izolatdrleri, bigak vb. alet saplari, kiglk
el sanatlari ve oyma igleri; mobilya endtistrisi gibi alanlarda
kullanilan agac malzemenin boyutlarini degigtirmemesi gerekir.
Dégemeden evvel agiri derecede kurutulup, dogendikten sonra ru-
tubet aldigi igin sigen ve kalkan; veya bunun tam aksine, yete-
rince kurutulmadaigi icin rutubet vererek daralan ve aralarinda
bogluklar birakan parke dogemeleri; rutubetli ortamda sikigti-
rilarak monte edilen ve kuru hava kogullarinda fazlasiyla gev-
sek bir hal alan kapi ve gekmece (initeleri en garpici Ornekler
arasinda yer almaktadir.

Ayrica, anizotrop yapisi nedeniyle odunun degigik tig yonde
Farkli miktarlarda galigmasi i¢ gerilmelere sebeb olmakta; bu-
nun sonucunda carpilma, egilme, kenar ve ylizeylerin kamburlagma-
s1, catlama gibi kusurlar olugmaktadir. (Sekil-2%10).

Bunlara ek olarak, agag malzemenin galigmasi sebebiyle ke-
reste endiistrisinde kuruma paylarin birakilmasi zorunlulugu

dogmaktadir.

Bagkaca, liretim asamalari arasinda yari mamul haldeki agag
malzemenin belirli rutubet derecelerinde bulunmasi gerekebi-
lir. Bu agag malzemeyi igleyen makinalarin verimliligi ve so-
nugta olugacak irinlin kalitesi acisindan gerekli olabilir.
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Sekil 2.10. Garpilma cegitleri (Ors, 1986, s.60).

Son olarak, caligmanin btesinde, agag malzemenin.fazla mik-
tarda su igermesi onun agirlifinin ve dolayisi ile taginma mas-
raflarinin artmasina sebep olmaktadir.

Anlagilacagi gibi aga¢ malzemenin rutubet almasi ve calig-
masi sakincali ve gofu kez mutlak giderilmesi gerekli olumsuz
bir tzellik durumundadar.

2.2. ODUN~SU ILISKILERINI AZALTICI VE GALISMAYI ONLEYicl
YONTEMLER

Oldukga sakincali bir 6zellik durumundaki rutubet alma ve
Galigmanin azaltilmasi ¢ok eskiden beri ilgi duyulan bir konu ol-
mugtur. Bu tip sorunlarin en agik ¢bzlml "galismasi" az olan
odunu kullanmaktir, fakat bu her zaman gercekcgi olmamaktadir . Bu-
nunla birlikte kullanig yerine gbre uygun agag tlirinilin segil-
mesi, bazi konstriksiyon yontemlerinin uygulanma81, kontrtabla,
kontrplak, yonga ve 1if levha gibi malzemelerin bulunmasi di-

ger amaglar yaninda galigmayi azaltma gcabalarina da dayanmak-
tadar.
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Aslinda etkili ve usuliine uygun yapilan bir yapay kurutma-
nin daifrigroskopik dzellikleri blylk 6lglide iyilegtirdigini unut-
mamak gerekir.

Rutubet alip verme ve galismayi Onlemeye y®nelik ilk yon-
temler arasinda su ile yikanma veya su buhari ile muamele de yer
almaktadir. Yeni kesilmig ve taze haldeki afac malzemenin akan
tatli su iginde uzunca slire bekletilmesiyle hiproskopik 8zellik-
teki mannan, ksilan, protein, geker, nigasta vb. maddelerin yi-
kanmasi sonucu odunun galigmasinin bir miktar azaltildigi ileri
sirilmektedir. Su buhari ile muamelede ise, bu islemle baglanti-
11 olarak yliksek 1s1 derecelerinin etkisi nedeniyle odunun su
alma suretiyle geniglemesi, uygulanan sicaklik derecesi ve ba-
sinca bagli olarak belli miktarlarda azaltllabilmektedir.

Fakat, burada asil lizerinde durulacak +tntemler, sadece odun-
su etkilegimini azaltmaya yonelik yontemler olacaktir. Stzkonusu
bu yontemler iki temel grup altinda toplanmaktadair.

1. Literatiirde "water repellency".olarak adlandirilan su al-
mayil Onleyici ya da su itici yontemler.

2. Literatiirde "dimensional stabilization" geklinde ifade
edilen, boyut stabilitesi veya boyut degigmezligi saglayan yon-
temler(Rowell ve Banks, 1985, s.3).

Bu iki farkli ybntem grubu gofu kez ayni anlamda kullanil-
salar bile, odundaki rutubeti kontrol etmeye yonelik yaklasim-
lari tamamen farklidar.

Birinci grupta yer alan su almayi 8nleyici iglemlerin etkisi,
odunda artan sivi su oraninl kontrol etme ya da tnleme yetenegi
olarak agiklanabilir. Bu tip yontemler genellikle fiziksel et-
kili yontemlerdir. Yani hiicre bogluklarinin bazi hidrofobik mad-
delerle doldurulmasi sozkonusudur. Bunlara brnek olarak parafin,
wax ve silikon yaglarina daldirma verilebilir.

Ikinci gruptaki boyut stabilitesi saglayan iglemlerin etkisi
ise, odunda rutubet artigindan kaynaklanan genigleme ve daralma-
y1 azaltma veya Onleme yetenegi olarak agiklanabilir. Bu grupta
yer alan yéntemler genellikle kimyasal etkilidir.

gekil.2.11.'de her iki grup yontemle muamele edilmig ve edil-
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memig afac¢ malzeme icin zamana kargi tipik bir genigleme(gig-
me) brneklenmektedir. Ustteki egri muamele edilmemis agag mal-
zemenin nasil sliratli sekilde su aldigini ve maksimum dereceye
genigledigini gostermektedir. Daha alttaki efri ise muamele
edilmis malzemenin teorik planini gostermektedir. Burada hem
su iticiliginfwater repellency) hem de boyut degigmezliginin
(dimensional stability) saglandigi goriilmektedir. Dikkat edi-
lirse, su iticiligin bir orani ifade ettigi, boyut defigmez-

liginin ise bir denge olayi oldugu ortadadir(Rowell ve Banks,
1985, s.3).

Muamele
edilmis
1
Boyut |
stabiizasyenu g
e e (de nge) )
Ll Su tticilik / : f
= (oran) /
0 ” MuUaM elc_?
Z edilmemis
O
Z AMAN

Sekil.2.11. Su itici ve boyut stabilizasyonu saglayici yon-

temlerin genigleme/zaman egrisi(Rowell ve Banks,
1985, s.3).

2.2.1. Su itici(Water Repellent) Yontemler

Daha once belirtildigi gibi su iticilik(water repellency)
saglayan yontemler genellikle fiziksel karakterlidir. Boyle
yontemlerin etkinligi, odunda artan sivi su oranini kontrol
etme ya da Onleme yetenegi gseklinde agiklanmigti. Fiziksel et-
kili bu yontemlerin karakteristik genisleme/zaman egrisi Se-
'kil.2.12.'de gorlilmektedir.
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Anlagilacagi ilizere, boyle iglemler odundaki rutubet artis
oranini azaltmakta; fakat zamanla genigleme derecesi dogal hal-
deki odunla yaklasik ayni olmaktadir. Yani rutubet alarak ge-
nigleme olayi dogal haldeki oduna nazaran zaman bakimindan 5-6
defa daha uzatilmakta, boyle bir igleme maruz birakilan agag
malzeme, muamele edilmemis malzemeden daha ge¢ slirede fakat so-
nugta onunla ayni derecede geniglemekte ve galigmaktadir.

T -

— ——muamele edllmemis

o)
_% — edilmis
Ly
e
o
o
zaman D

Sekil.2.12. Su itici(water epellent) igleminin genigleme/
zaman egrisi(Rowell ve Banks, 1985, s.3).

Su iticilik saglayan yontemlerin temel prensibi, gbtzenekli
bir yapiya sahip olan odunda bu tiir bpgluklarin parafin, wax, si- o
likon yaglari gibi bazi koruyucu tab;ka tegkil eden maddelerle
kaplanmasi geklinde ifade edilebilir. Odun anatomik y&nden hiic-~
re bogluklari ve onlari birbirine baglayan-hiicre ¢eperi agik-
liklari (gegitler) sebebiyle kapilar bogluklara sahiptir. Bu
nedenle kapilar borularda sivi akiginin ne sekilde meydana gel-

digi ve nasil azaltilabilecegi 6nem kazanmaktadir.

Kapilarite ve Onemi

Bilindigi gibi igne yaprakli agac¢larda sivi akigi kenarl:i
gegit giftleri ile temasta bulunduklari treheidler arasindan
olmaktadir. Yaprakli agag odunlarinda isegegit ¢iftleri yanin-
da, trahelerde (6zellikle basit perfarasyon tablalari mevcut ol-
dugu zaman) ve liflerde meydana gelmektedir. I.Y.A. ve Y.A.
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tUrlerindeki bu tlr gegitler ve hiicre agikliklara kilcal boru
modeline benzetildiginden su itici iglemlerin etkisi, kapila-
rite konusuyla agiklanabilmektedir.

Adheziyon ve Koheziyon

Bir kati ve onunla temas halindeki bir sivi arasinda bir
gekme kuvveti (adheziyon) mevcuttur. Bir de sivi molekiilleri-
nin kendi aralarinda bir c¢ekme kuvveti(koheziyon) vardir. Sivi-
kati arasindaki adheziyon kuvveti, sivi igindeki koheziyon kuv-
vetinden daha biyiik ise, katiydverilen bir sivi damlasi kati
madde ilizerine kendiliginden yayilar. Yani kati/saivi/hava ortak
yiizeyinde, kati ile sivi arasinda bulunan ve "temas agisi" gek-
linde isimlendirilen agi (®) sifirdir. Eger sivi/kata adheziyo-
nu, sivl koheziyonundan kiiciikse uygulanan sivi damlacigi yayil-
maz, fakat kendisiyle sinirla bir temas agisi yapan ylizey lize-
rinde kalir(Sek.2.13). Temas acisinin blyiikltgti, adheziyon kuv-
vetlerinin biiylimesiyle artar(Rowell ve Banks, 1985, s.4).

temas acist ©

kati

Sekil.2.13. Bir kati yilizeyle sivi damlasi arasindaki temas
' agisi(Rowell ve Banks, 1985, s.4).

Sivi ve kati ylizeyler arasinda bu gsekilde meydana gelen
iligkiler, kilcal boru (kapilar boru) modeline uygulanirsa,
temas agisinin 90°'ye esit oldugu tek hal diginda-ki bu durum-
da Cos@= 0 olur- Gniform gaptaki bir silindirik kilcal boruda
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ihtiva edilen herhangi bir sivi kavisli bir ylizeye sahiptir(Se-
kil 2.14). Bu kavisli ylizeyden gegen ve c¢ofu kez kapilar basing

olarak adlandirilan basing farki (Pc) Kelvin egitliginden tlire-
tilen gu bagintiyla verilir:

b - —Z.YL.Cos@
c r

Burada YL= sivli ylizey gerilimi

© = sivi/katl temas agisi,
i} r = kilcal boru yarigapi'dir(Adam, 1963).
Basing farkinin ortaya gikardigi basing degigimi, agisinin

90°'den klicik degerleri igin savinan kilcal boru igine kendili-
ginden zorlammasi seklinde bir rol oynar(Sek.2.14.a.). Tam ter-
sine, agisi 90°'den biyiik oldugu zaman siviyi kilcal boru igi-
ne itmek(zorlamak) igin disg basing Pc‘den daha biiyiik olarak uy-
gulanmalidir(Sek.2.14.b.).
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Sekil.2.14. Kilcal borularda suyun yiizeyi islattigi (a) ve
i1slatmadigr (b) durumlari(Richardson, 1978, s.79).

Her ne kadar odunun yapisi basit bir kilcal boru modelinden
onemli mikcarda sapmakta ise de, yapisi iginde kapilar penat-
rasyonun genel prensiplerinin oldugu kabul edilmekte ve Pcnin
bliyikligi temas agisinin (O) kosinfiisiine bagli kalmaktadir(Adam,
1963).
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Sivi fazda su iceren sistemlerde, temas agisinin (8) 90%°den
kUglik oldugu yiuzeyler hidrofilik (suyu seven) geklinde isimlen-
dirilir. Buna karsilik temas agilarainin 90°(§ek.2.12.a)1den bii-
ylik oldugu yilizeyler hidrofobik(suyu sevmeyen) veya su itici ola-
rak isimlendirilir. Bu ozelliklerin ylzeylerin kimyasal yaplsln-'
dan kaynaklandigi bilinmektedir. Eger bir yiizey su ile hidrojen
baglari olugturabilme yetenegindeki polar fonksiyonel gruplara
sahipse hidrofilik yapida olmaktadir. Aksi olarak, polar olma-
yan gruplar ozellikle metil gruplari icgeren ylizeyler ise biiyiik
oranda hidrofobik olma egiliminde olmaktadir(Bovell ve Banks,
1985, s.4).

Odunun hiicre c¢eperinde bulunan seliiloz, hemiseliloz ve lig-
nin ana bilegenlerinin primer ve sekonder alkolik hidroksil
gruplari bakimindan zengin olduklara hatirlanirsa, odun ylize-
yinin sivilarla yaptigi temas agisinin 90°%den kiclik ve boylece
hidrofilik yapida oldugu anlasilacaktar.

2.2.1.1. Su Itici Maddeler ve Ozellikleri

Su itici ozellikteki maddeler odundaki kapilar yapi iginde
yer alan bogluklara kimyasal yoldan degil, fiziksel olarak bag-
lanirlar. Su itici karisaimlar genellikle parafin kokenlidir.

Bu karigimlarda c¢oziicti olarak daha ziyade hafif organik ¢&zli-
ciler(toluen, tiner, white spirit, benzol vb.) kullanilmaktadar.

Tipik bir su itici karigim kullanilan maddeler ve bunlarin
oranlari bakimindan su sekilde verilebilir:

% 1-3 Parafin wax
% 5-15 Recgine
% 82-95 Goziici

Boyle bir karigimda ayrica mantar ve bdcek zararlilarina
karsi bazi toksik maddeler de bulunabilir.

Su itici karasimlarda parafin, odun igindeki kapilar bog-
luklara girerek buralara suyun girmesini engellemektedir. Yani
parafin su itici madde olmaktadir.Ayrica odunun boyanabilirli-
gini ve diger 6zelliklerini etkilememesi ve bazi kullanim alan-
larinda(kalem endiistrisi) ona yumusaklik vermesi agisindan da

tercih edilmektedir. Ancak parafin daha yiiksek oranlarda uygu-
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landiginda su itici 6zelligini arttirmamaktadir.: Bu nedenle
% 1-3 arasinda uygulandiginda en iyi sonucu vermektedir.

Su itici kar1§1mlardé recine olarak hidrokarbon reginesi,
azun :» molektilli alkid reginesi, kumaron-indan reginesi ve ge-
gitli regine esterleri kullanilabilmektedir. Regine bir baglama
elementi olarak hidrofob maddenin hiicre geperi ylizeylerine daha
iyi yapismasini saflamaktadir. Regine parafinin daha iyi goziin-
mesine yardimci oldugu gibi, afac malzeme ylizeyinin boyanabilme
yetenegini de diizeltmektedir. Ayrica kapilar bogluklarai tikaya-
rak su itici bir etki de yapmaktadir.

Su itici madde ve regine genellikle hafif bir organik g¢o-
zticide ¢oziindirilmektedir. Tagiyici gbziici parafin ve reginenin
odunun hiicre geperlerine daha yeknesak ve _homojen dagilmasini
temin etmektedir. Ugucu nitelikteki petrol g¢o6ziiciileri bu amaca
uygundur. Ancak maliyeti diiglirmesi acisindan, etkin bir geri
kazanma sistemiyle c¢oziiciinin bliyik oranda geri kazanilmasi gere-
kir.

2.2.1.2. ideal Model

Boyle tipik bir su itici karisim agag malzemeye uyugulandi-
ginda, ideal modelde, odun yapisi icinde dig taraftaki hiicrele-
rin hidrofob maddelerle tamamen kaplanarak, buralarda yukarida
acgiklanan temas agisinin ters gevrilmesi sonucu ( >90°%) hidro-
fob yiizeylerin elde edildigi ve ig¢ kisimlardaki hiicre ceperle-
rinin ise bog kaldig: kabul edilir(Sekil 2.15). Gerek daldirma
gerekse basing/vakum etkili emprenye durumlarinda, muameleden
sonra ¢6ziicinin buharlagmasi igin beklenmektedir.Ideal modele
gdre kaplanmis bulunan yiizeylerden sivinin girebilmesi igin PC
den biyiik bir basing uygulanmalidir(Rowell ve Banks, 1985,s.5).

Fakat uygulamada, bu ideal modelden biiyiik oranda sapmalar

n

olabilmektedir. Banks ve Carrager'e gdre odunda birakilan "su

itici" materyalin dagilimi, c¢ozlicliniin buharlagmasi sirasin-

da meydana gelen kapilar kuvvetler nedeniyle homojen olmamak-

tadir. Sonug olarak muamele edilen zonlarda bile, hiicre cepe-

rinin bliyik kismi goktUrilmek istenen su itici maddeden yoksun

kalacaktair.
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Sekil.2.15. Ideal modele gére hlicre ceperlerinin hidrofob
tabakayla kaplanmasi(Rowell ve Banks, 1985, s.5).

Su itici maddelerin odunsu hiicre geperine sadece zayif
Vander Waals kuvvetleriyle baglandigi sanilmaktadir. Razzeque'
ye gbre, bu maddeler basit petrol cdzicitileriyle extraksiyonda
hemen uzaklagtirilabilmektedir.

Son zamanlarda yukarida anlatilan tipik su itici karisi-
ma alternatif olarak, gesitli organik metal bilegikleri Oneril-
mektedir. Bu grup icinde organo silikon bilesikleri en iyi su
iticiler olarak bilinmektedir. Ayrica aliiminyum, titanyum ve
zirkonyum organik bilegikleri de kullanilabilir. Ancak ticari
olarak yaygin bulunan su itici gruplar daha ziyade stearat gibi
uzun zincirli yag asitleridir ki bunlar waksa benzer muamele
verirler ve diigik bir tutundurmayla uygulanirlar. Fakat bu tip
bilegikler pahali olmalari sebebiyle yaygin bir kullanima sa-
hip degillerdir(Nicholas, 1973, s.64).

Tim bu sinirlamalara ragmen, su itici karigimlarin, belli
bir zaman peryodunda, odunda alinan su miktarini onemli O&lglide
kontrol edebildikleri bilinmektedir.

Daha once belirtildigi gibi, liretim agamalari arasinda
~yaril mamul haldeyken, aéag malzemenin belirli rutubet derece-
lerini agmamasi, onu igleyen makinanin verimliligi ve sonugta
olusacak tiriinin kalitesi agisindan gerekli olabilir. Boyle bir
durumda, su itici karisimlar, belli bir zaman peryodunda, agag

mazemede alinan su miktarini kontrol edebilmek ve azaltmak icin
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kullanilabilirler. Ornegin kursunkalem endiistrisinde, otomatik
kalem makinalarinda hatasiz kalemin Uretilebilmesi igin, yara
mamul haldeki latalarin (slat) rutubetinin % 6-8'i agmamasi ~
tercih edilmektedir. Uretim fazlasi latanin stokta bekletilmesi
sirasinda bu rutubet derecesini agmasi gibi bir sakincayi tnle-

yebilmek igin su itici karigsimlardan faydalanmak gerekecektir.
\

Ayrica su itici karigimlarla muamele edilen agag¢ malzeme-
nin taginma masraflarini azalttigi da bildirilmektedir.

) Yukarida anlatilan su itici karigimlardan bagka bazi koru-
yucu maddeler de kullanilmaktadir. Bu maddeler rutubete karsgi
kéruyucu i¢ ve dig ylizey tabakalari olugturmaktadir. Bunlar ara-
sinda dis yiizey tabakasi olusturanlara Srnek olarak basit siir-
me, pliskiirtme yoluyla uygulanan yagli vernikler, saf beziryagi,
seliilozik 14k, regine ve ispirto ldklari, asfalt ldklari veri-
lebilir. O6dunun ig¢ ytizeyini kaplayan maddeler arasinda ise alii-
minyumitozu veya pigment ihtiva eden fenol formaldehit, alkid re-
g¢ineleri, beziryagi ve gomlak macunu sayilabilir.

Ancak parafin gerek gbzliclistiz olarak gerekse c¢ozlicliyle
birlikte bu amag igin en g¢ok kullanilan materyal durumundadir.

J.D.Mac Lean, 12 saat suda beklettigi agag¢ malzemeyi ba-
sincli emprenye kazaninda 105%deki parafin ile 2 saat slireyle
emrenye etmigtir.

Alman yontemine gére % 20-25 rutubetteki agac malzeme,
once kazan icinde alcak basinca maruz barakilir, sonra 110°%"
deki parafin ile 2-3 atm.basingta, 2 saatsiireyle emprenye edi-

lir.

Wiertelak ve Comechi'nin (%935) sicak-soguk yontemine go-
re, yag haldeki agac malzeme 71 (C'deki parafin igine daldiril-
makta, sonra parafin sicakligir sirasiyla 105°C ve 135°C'ye
gikariimaktadar.

Bu gekilde uygulanan yonemlerde odun igine alinan parafin
miktari genellikle odun agirligi kadar olmaktadir. Sonugta mua-
mele edilen malzeme dogal haldeki malzeme kadar su almakta ise
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de, bu olay dogal haldeki malzemeye oranla daha uzun zamanda
meydana gelmektedir(Berkel, 1972, s.341-347).

Parafinin uygun bir ¢bzicide gbzeltildikten sonra kullanil-
masi durumunda,parafin odun igersine daha iyi ve derin nifuz
etmektedir. Fakat bzellikle odunun 1s1i iletkenlifinin az olu-
su sebebiyle ¢bzliclinin odun igersinden tekrar geri kazanilma-
sinda gligliklerle kargsilagilmaktadir(Berkel, 1972, s.349).

A.Nowak(1936) yags ve kuru afac malzemeye Snce vakum, son-
ra da 70-100°C'deki emprenye karigimini 30 dak. siireyle, 6-8
atm. basingta wyygulamigtir.Emprenye karigiminda, triklor eti-

len iginde ¢bzeltilmis montan mumu (parafin benzeri bir madde) v
-f'q -

ve sentetik regine yer almigstir. Bu yontemde odun igine yerle-
gen mum ve regine miktari odun agirliginin % 6-15'i arasinda-
dir. Su alma orani ise, dofal haldeki maizemeye oranla, 120
saat suda bekletme sonunda, % 70-75 oraninda azalmaktadir(Ber-
kel, 1972, s.349).

W.C.Feist ve E.A.Mraz(1977), % 1.5 parafin, % 10 abalin
reginesi, % 88.5 karigtirilmis mineral alkollerden (gbziici
olarak) olugan bir karigimla, liflere dik ybnde kesilen keres-
te pargalarini ve pencere dogramalarini 3 dakikalik daldirma
yontemiyle muamele etmiglerdir. 20 yil siireyle dig hava kosul-
larina maruz birakilan numunelerde yliksek bir su itici etkin-
lik elde edildigi belirtilmektedir.

E.V.Voulgaridis ve W.B.Banks(1983), 2 x 2 x 30 cm. boyut-
larinda ve hava kurusu halde bulunan sarigam ve kayin numunele-
rini iki ayri su itici karigimla 3 dakikalik daldirma yontemi
kullanarak emprenye etmiglerdir. Su itici karisimlarain ilkinde
% 0.5 parafin waks, % 10 hidrojene edilmis regine esteri,ikin-
cisinde ise yine % 0.5 parafin waks ve % 10 diz zincirli hid-
rokarbon reginesi kullanilmigtir. Bu maddeler "Shellsol 300"
adli organik g¢ozlcide ¢ozindirilmiglerdir. Daha sonra muamele
edilen numuneler gegitli zaman araliklarinda (dakika olarak)
suya daldirilarak, muamele edilmemig kontrol numuneleriyle
kargilagtirilmig ve % 60—76 oraninda su itici etkinlik elde
edilmigtir.

bt
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E.Voulgaridis(1986), % 10 diiz zincirli hidrokarbon re-
ginesine ilave olarak % 1'lik parafin waks(erime noktasi 56°)
kullanmig ve bunlari white spirit ¢ozlicisi iginde ¢bztindirmiig-
tir. Test sonuglarina gbre muamele edilen trnekler % 70-75 ora-
ninda su alimini azaltmisglardar.

M.H.Schneider(1980), ladin diri odununda karbontetraklo-
riirde ¢ozlinmlig beziryaginin su itici etkinligini aragtirmig ve
beziryagi- ile empfenye edilen odunda serbest yag asitlerinin
miktarinin arttigini ve her bir serbest yag asidi molekiiliiniin
90 sp molektiliiniin yerini alarak ve 6 hidrojen bagi olusturarak
su itici etkinlik sagladigini belirlemigtir.

Yine E.A.Voulgaridis recgine yerine polistren kullanarak
yaptigi caligmada polisterinin de su itici etkinlige sahip
oldugunu kanitlamistir.

Son zamanlarda su itici karigimlarla ilgili yeni aragtir-
malar yapilmakta, Ozellikle pratikte uygulamanin ekonomikligi

konusu incelenmektedir.

2.2.2,‘Boyut Stabilizasyonu (Dimensional Stabilization)
Saglayan Yontemler

Boyut stabilizasyonu saglayan ytntemler genellikle kimya-
sal etkili olmaktadir. Ancak hilicre ceperine kimyasal bag olmak-
sizin yerlegen ve stabilite saglayan maddeler de (PEG,Formalde-
hit reginesi vb.) mevcuttur.

Daha tnce belirtildigi gibi; bu yontemlerin etkinligi,
odunda rutubet artigsindan kaynaklanan genisleme ve daralmayi
azaltma ve Onleme yetenegi olarak acgiklanabilir. Bu tip is-
lemlerin karakteristik genigleme/zaman efrileri Sek.2.16.da go-
riimektedir.

Sekilden anlagilacagi gibi, bu yontemlerde amag, ilk etap-
ta rutubet alimini kontrol etmek degil fakat nihai genigleme

derecesini minimize etmektir.
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Sekil.2.16. Boyut Stabilizasyonu Saglayan Yontemlere Iliskin
Geniglemle/Zaman Egrisi(Rowell ve Banks, 1985,s.3).

Ote yandan, kullanim yerine gdre uygun agac tiirtiniin secgil-
mesi; radyal yondeki genigleme ve daralmanin teget:yondekinden
% 40-70 daha az oldugu gbzonline alinarak, elde edilecek Urtin-
lerde tegetsel yilizeylerin minimize edilmesi gibi hususlara dik-
kat edilmesi de boyut stabilizasyonu saglamayi kolaylagtiracak-
tir.

Boyut stabilizasyonu(dimensional stabilization) saglayan
yontemlerin etki sekilleri ve etkinlik dereceleri oldukga
farklidar.

2.2.2.1. Kimyasal Enine Baglanma(Crosslinking) Saglayan
Yéntemler

Boyut degigmézligi saglayan yontemlerin bu ilk kategori-
sinde, hiicre geperini olugturan kimyasal yapi Uniteleri arasin-
da(seliiloz, hemiseliiloz ve lignin bilegenleri) enine baglan-
malar mgydana getirilerek, bu yapi iliniteleri kimyasal kopri-
ler vasitasiyla birbirlerine baglanmaktadir. Bu tip yontemler-
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Bbyle bir reaksiyon ayni ya da farkli seltiloz, hemiselti-
loz ve lignin polimerlerinin serbest hidroksil gruplari ara-
sinda meydana getirilebilir.

Formaldehitin digiik konsantrasyonlarda kullanildifi baza
aragtirmalarda, oldukca basarili sonuglar alindigi bilinmekte-
dir. Ornegin Tarkow ve Stamm (1953), % 3.1 agarlik artigi ile
% 47 oraninda daralmayi onleyici etki(anti-shrink efficiency)
elde etmisglerdir. Agarlik artisi % 4.1 oldugunda bu etki % 55'e,
% 7 oldugunda ise % 90'a kadar gikmigtir.

2.2.2.2. 0Odunsu Hiicre Ceperinin Genigletilmesi(Bulking)

Bu ikinci ana grup ybntemlerin genel prensibi, odunun hiic-
re ceperinde miseller arasi boslua suyun yerlegmesi ile tama-
men geaislemis, gismig durumda bulunan agag malzemede, miseller
arasindaki suyun yerine uygun kimyasal maddelerin yerlestirilme-
si suretiyle bu bogluklari doldurmak, geniglemig halin korunma-
siyla odunun normal daralmasini onlemektir. Boylece odunun ge-
niglemig halinin korunmasiyla galigmasi Onlenmekte, 1lif doygun-
lugu halindeki boyutlari stabilize edilmektedir(Berkel, 1972,
5.351). Boylece elde edilecek genisleme miktari, teorik olarak,
katilan kimyasal madde kadar olacaktir. '

Bu tip yontemler genellikle ii¢ grup altinda ele alinmak-
tadir.

1- Kimyasal bag olugturmayan, yikanabilir nitelikli olanlar,
2- Kimyasal bag olusturmayan, yikanmaz nitelikli olanlar,
3- Kimyasal bag olugturan ve yikanmaz nitelikli olanlar

(Rowell ve Banks, 1985, s.14).

Ilk iki grupta kullanilan madde ve yontemler kimyasal degil
fiziksel yonden etkinliBe sahiptir. 3. grup yobntemler ise
odunun yapisinda baglar olusturarak etki saglamaktadir.

1. Kimyasal Bag Olusturmayan, Yikanabilir Nitelikli
Maddelerle Muamele Ybntemleri

Bu gruba ornek olatak gegitli geker ve tuzlarin sulu ¢o6- ..
zeltileri ve PEG ile (pélietilen glikol) muamele verilebilir.

Odunun yiiksek konsantrasyonda tuz ¢ozeltileri ile (manganez,
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sodyum, baryum, lityum kloriir tuzlari gibi) emprenye edilmesiy-
le miseller arasi bogluga bu tuzlarin veya sekerlerin girdigi
belirtilmektedir. Bu konuda ilk galusmdar:. Stamm(1934 ve 1937)
tarafindan yapilmig; glukoz-fruktoz karigsimi gibi dogal geker
gbzeltileriyle muamelede odunun daralma miktarainin % 70 ora-
ninda azaltilabildigi bulunmustur. Ancak gerek tuzlar ve gerek-
se gekerler cevredeki havanin rutubetini gekmekte ve bu durumda
odun ylizeyi 1slak bir hal almaktadir. Bsylece odun icindeki tuz
ve gekerler kolayca yikanmakta ve etkinlikleri azalmaktadir.

Bu sakincalari nedeniyle -uygulamada fazlaca kullanilmayan stz-
konusu tuz ve geker ¢bzeltileri, eger odun ylizeyi iki ayri kat-
man halinde verniklemeye tabi tutulursa etkili olabilmektedir
(Rowel ve Banks, 1985, s.14).

PEG Muamelesi:

PEG(polietilenglikol) su ile karigabimekte, taze veya
yag haldeki agac malzemenin hlicre geperi igerisine kolaylikla
girebilmekte, miseller arainda yag haldeki 8lgiilerin korunma- ™
sin1 saglayarak daralmaylzénlemektedir. Agirlik bakimindan % 30
konsantrasyonda hazirlanan PEG ¢dzeltisi boyutlari yiksek derece-
de stabilize edebilmektedir. Gogunlukla uzun molekilli olan
PEG-1000 kullanilmaktadir. Muamele edilecek agag¢ malzeme, ka-
linligina gore degigmekle birlikte uzunca bir sire (1-12 giin)
PEG gbzeltisine batarilmaktadir. PEG muamelesinden sonra agac
malzeme kurutumaktadir. Stamm (1956 ve 1959), PEG ile bu ge-
kilde yaptigi igemlerde daralma miktarini % 52 oraninda azalt-
t1gini bildirmigtir. Bunlarin haricinde PEG muamelesi, odun
enine kesitlerinde kurutmayla meydana gelen (V) gatlaklarini da
tnlemektedir. Odunun direncinde bazi azalmalara. sebep olmakta
ise de bu dnemli bulunmamakta; yapigsma ve igleme 6zellikleri
degigmemektedir. Bugiin PEG, endiistri ve kiigik sanatlarda tii-
fek imalinde kullanilan agag malzeme ile oyma iglerinde kulla-
nilan agaglarin boyutlarinin stabilize edilmesinde kullanilmak-
tadir(Berkel, 1972, s.353).

2. Kimyasal Bag Olusturmayan, Yikanmaz Nitelikli
Maddelerle Muamele Yontemleri

Bu grupta agag malzemenin fenol formaldehit gibi recgine-

lerin sulu g¢bzeltileriyle muamele edimesi sézkonusudur. Bu
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den uygulama alani bulan.en genis reaksiyonda, formaldehit
ile hlicre geperindeki hidroksil gruplari arasinda bag olusmak-
tadir(Bowell, 1978):

t
2-0DUN-OH + HCH ——> ODUN—O-CHZ-O-ODUN

Sekil.2.17. Formaldehitin odun bilegenleriyle(a) ve seliiloz
ile (b) reaksiyonu(Rowel ve Banks, 1985,s.13).

Bu yontemde kuru agag malzeme giigli bir mineral asidin
katalizorligiinden faydalanilarak, formaldehit buharlarinin te-
masina maruz birakilmaktadir. BSyle bir muamelede odunsu hiicre
geperlerinde yan yana bulunan .uzun seliiloz molekiillerinin hid-
roksil gruplari arasinda daha az higroskopik olan metil kop-
riileri meydana gelmektedir. Bu ydntemde boyutlar yiiksek dere-
cede stabilize edilmekte odun agirliginda ise % 3-6 oraninda
bir artig gbzlenmektedir. Kataliz6r olarak kullanilan mineral
asit az miktarda olmak tizere firin igindeki agac malzeme lize-
tine plskilirtiilmekte, kuru formaldehit buhari ise madeni yag
iginde paraformaldehit slispansiyonunun 1sitilmasi ile elde
edilerek atmosferik basingta muamele edilmektedir. Fakat sa-
kincala yon olarak,ﬁg;;gl asit agag malzemeyi gevrek hale ge- ~
tirmektedir(Berkel, 1é72, s.372).
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gekilde odunun hiicre geperi yapisi igersine giren regine mole-
kiilleri odunu genigletmekte, fakat hiicre geperi asli bilegen-
leriyle herhangi bir kimyasal bag§ olugturmamakta ve.su ile te-
masta g¢bztinmeyen (yikanmayan) bir hal almaktadir.

ABag malzemenin boyutlarini stabilize etmek igin hicre
geperi icerisine sentetik regine yerlegtirilmesi pratik ve
teknik bakimdan cgok elverigli bulunmaktadir. Sentetik regine-
ler iginde en etkili olarak suda ¢ozlinen fenol formaldehit re-
¢inesi bulunmu§tur(§ekil,2918). Fenol formaldehit reginesinin
molekilleri yeter derecede kligik oldugundan hlicre geperi yapi-
.81 igine iyi sekilde girebilmektedir. Fenol formaldehitin sulu
¢bzelctisinin polaritesinin yiiksek olmasi nedeniyle, odunsu hiic-
re geperi bu ¢ozelti iginde su igersindekinden daha fazla bir
genigleme ve sigme gostermektedir(Berkel, 1972, s.354).

OH

(CH2 O CG’H5OH )

Sekil.2.18. Fenol formaldehitin agik ve kapali formiild.

ABD'de Orman Uriinleri Laboratuvari'nda gelistirilen impreg
ve kompreg adinda iki {irtin sentetik reginelerin bu tzellikle-
rinden faydalanilarak bulunmustur.

impreg tiretiminde, ince kaplama levhalari % 25-30'luk sulu
gozelti halindeki fenol formaldehit reginesi ile gegitlivydn—
temler kullanilarak(batirma, kazanda basing, siirme ve basing-
la sikistirma gibi) emprenye edilmektedir. Daha. sonra regine-
nin diftizyonla odun iginde yayilmasini temin ig¢in kaplama lev-
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halari istif edilerek bir slre bekletilmekte ve bu slire sonun-
da kurutma firinlarinda kwutulmaktadir. Diflizyonun tamamlan-
’'masindan sonra sertlegtirme agamasina gegilmekte ve 93°C'de
24 saat, 1499C'de ise 30 dakika sireyle sertlegtirilme gergek-
legtirilmektedir. Son agamada ise bu gekilde muamele edilen in-
ce kaplama levhalari genellikle sentetik regine tutkallari kul-
lanilarak yapigtirilmakta ve ¢gok katli levhalar ‘halinde "impreg"”
malzemesi elde edilmektedir. Impreg'de daralma miktarindaki

azalmanin % 60-70 civarinda bulundugu bildirilmektedir(Stamm
ve Seobore, 1943, 1936).

Kompreg ise yine ayni gekilde fenol formaldehit sulu ¢&6-
zeltisi ile gegitli ytntemler yardimiyla emprenye edilen kap-
lama levhalarinin, preslerde 1si1 ve basing etkisiyle (1-1,2
1b/1n2. basing ve 150°C 1s1) sikistirilmasi sonucu elde edil-
mektedir. Bu tiriinde de daralma miktarindaki azalma % 50-60 ci-
'varinda tesbit edilmigtir(Stamm, 1948).

Sentetik recine olarak fenol formaldehitten bagka resokgin
ve melamrin formaldenit regineleri kullanalabilir; fakat bun-
lar pahaliliklari sebebiyle uygulamada yer almamiglardir.

3. Kimyasal Bag Olusturan, Yikanmaz Nitelikli Maddelerle
Muamele : Yontemleri
Bu grupta yer alan yontemlerin amaci, hlicre geperi asli
bilesenlerinin suya hassas olan serbest hidroksil gruplarini
hidrofobik hale getirmektir. Yani oduna kimyasal yonden bir
baglanma s8zkonusudur. Bu amacla kullanilan kimyasal maddeler
baglica iki kategoriye baglanmaktadair:

1- Tek bir hidroksil grubu ile reaksiyon meydana getiren
ve polimer zincirinde tek tarafli katilma saflayan kimyasal
maddeler.

2. Yine bir hidroksil grubuyla reaksiyona giren ve sonra

polimerizasyon katilmasi meydana getiren kimyasal maddeler.

2.2.2.2.1. Tek Tarafli Katilma Saglayan Maddelerle
Muamele Yontemleri

Bu grupta yer alan yontemlerde, selliloz, hemiselliloz ve
lignin polimerlerinin serbest hidroksil gruplarina (OH ) tek
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tarafli bir katilma meydana getirilmektedir. Bunun sonucunda
higroskopik olamhidroksil gruplari yerine daha az higroskopik

olan asetat (O ='C—CH3) gruplari yerlegmektedir. Boylece hem
0
hiicre geperlerinde miseller arasi bogluklar doldurulmakta ve

hem de higroskopik (OH-) gruplari azaltilmaktadir.

Bu yontemler arasinda en yaygin kullanilani asetillen-
dirme reaksiyonudur.

Asetillendirme: Tek kenar katilmasi sagayan:yontemler

icinde en etkili olanidar. Asetillendirmede (OH") gruplariyla
reaksiyon vermek Uzere asetik anhidrit kullanilmaktadir. Asetik
anhidrit kataliz6r -kullanilarak ya da kullanilmadan muamele
edilebilmektedir. Asetillendirme reaksiyonu $Sek.2.19'daki
gibidir:

=0

0
|

- il ]
ODUN-0OH +CH3—-C—O~C-CH3 — ODUN—O—C-CH3+CH

0 0
[ ! OH
3C

asetik anhidrit asetat asetik
anyonu asit

Sekil.2.19. Asetillendirme Reaksiyonu(Rowell ve Banks, 1985,
’ s.15).

Asetik anhidrit ile odunun muamelesine iliskin ilk galig-
malar L.P.Clermant ve F.Bender(1956) tarafindan ABD Orman Urlin-
leri Laboratuvari'nda gercgeklestirilmistir. Bu galagmada 1/16
ve 1/8 ing kalinlikctaki hus, kavak ye ladin kaplama levhalarin- ~
dan elde edilen sgeritler kullanlldl.nilk modifikasyonda kaplama
trnekleri bir emme gisesi icinde % 38 iire ve % 2 amonyum silfat
ihtiva eden bir gtzeltiyle emprenye edildi. Sonra 105°%de kuru-
tuldu ve 138°C'de (asetik anhidritin kaynama noktasi) asetik
anhidrit buharlariyla muamele edildi. Ikinci modifikasyonda
ise ayni gekilde hazirlanan kaplama levhalari potasyum asetat
ile emprenye edildi, 105°C'de kurutulan Srnekler daha sonra
Dimecilfegngid/Asetik anhidrit karisiminin buharlarina maruz ¥
birakildi. Her iki modifikasyonda da asetillendirme sonucu
odunda birakilan asetil muhtevasi % 30'un lzerinde bulundu ve
muamele edilen kaplamalarda galigmanin % 70 oraninda azaltildi-
g1 belirlendi.
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Daha sonraki galigmalarda kataliz®6r olarak piridin kul-
lanildi. Asetillendirme igin en iyi sonucu 3 mm.'ye kadar olan
kaplama levhalari vermektedir. Bu nedenle bu kalinlik sinirlara
arasinda segilen ve % 2 rutubet derecesine kadar kurutulan kap-
lama levhalari, bir kap icinde bulunan asetik anhidrit/pridin
karisiminin buharlarina maruz birakilmaktadir. :Burada piridin
(CSHSH) odunun kalitesini bozmadan selulpzﬁn asetillenmesinde‘
uygun bir kataliz6r gorevi {istlenmekte; piridin buharlarinin
girmesiyle hiicre ceperleri geniglemekte ve sigmekte; miseller
arasi boglugun acilmasi saglanmaktadir. Boylece geniglemis du-
rumda bulunan hiicre geperinde, miseller arasi bogluklara asetik
anhidritin girmesiyle hem bu bogluklar doldurulmakta hem de
(OH™) gruplari yerine daha az hidroskopik olan asetat

(0:&8-CH3) gruplari yerlegmektedir. Bu ytntemde sicaklik 80-
120.°C arasinda uygulanmakta, tam kuru odun agirliginin % 18-
25'i kadar asetat grubu alinincaya kadar devam edilmektedir.

Bu gekilde islenmig agac malzemede su glarak genigleme % 80'-
den daha fazla azaltilabilmektedir. Bu yontemin endiistriyel
uygulamasi da yapilmaktadir(Berkel, 1972, s.371).

Asetillendirme reaksiyonunda yan Uridn olarak asetik asit
(CH,CO0H) elde edilmektedir. Bu iirlintin geri kazanilmasi da ig- ./

lemin ekonomikligi acisindan 6nemlidir.

Asetillendirme konusunda daha sonra yapilan galigmalarda,
en iyi asetilleme sartlarinin, katalizdr olmaksizin hacim ba-
kimindan (1/1) oraninda elde edilen asetik anhidrit/ksilen
karigimiyla 110-130°C arasinda yapilan nuamele oldugu bilinmek-
tedir(Goldstein, 1961).

Asetillendirmede hidroksil gruplarina daima tek tek baglan-
malar stzkonusu oldugu icgin, maksimum asetat miktari % 25 (ku-
ru odun agirligina oranla yiizde agirlik artisi) oraninda elde
edilmekte, reaksiyon siiresinin uzatilmasi bu miktari artirma-

maktadir.

Goldstein'in(1961) caligmasinda katalizor kullanilmadan,
kereste kalinligindaki agac malzeme 150 psi. basing, 110-130°¢

sicaklik gartlarinda 8-16 saat siireyle kazanda emprenye edilmig
ve genigleme miktari % 70-80 oraninda azaltilmisgtar.
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Son zamanlarda yapilan galigmalarda daha ziyade kaba odun
yongalari asetillendirilmekte ve sonra bu yongalardan elde edi-
len levhalarda su aliminin azaltilmasina galigilmaktadir.

Ornegin Rowell ve Tillman(1986) 0,51-63 x 0,38-63 mm bo-
yutlarindaki gam, kavak ve gtknar yongalarini, asetik anhidrit/
ksilen(1/1, H/H) karisimiyla, korozyona dayanikli paslanmaz
celikten bir reaktr iginde, 120°C sicaklik ve 1.05 N/mm2 ba-
sing altinda 1-24 saat siireyle emprenye etmiglerdir. Daha :sonra
bu yongalardan fenol formaldehit recinesi kullanilarak levhalar X
elde edilmigtir. Asetilfgndirme nedeniyle yiizde agirlik artig:

% 20 olarak bulunmug ve aetillenen yongalardan Udretilen levhalar
kontrol levhalarina oranla % 50 oraninda daha az su almig ve
% 85 oraninda genigleme miktarini azaltmistar.

Yine Rowell, Yougouist ve Krzysik(1986) tarafindan yapi-
lan calismada, 1/4 ing'lik elekten gegen kavak yongalari,(1l/1,
H/H) olarak hazirlanan asetik anhidrit/ksilen karigimina
140°C'de tamamen batirilarak veya bu karigimin buharlarina ma-
ruz birakilarak muamele edg?igtir. Daldirma ySnteminde % 14.6, Vv
buhar muamelesinde ise % 15.1 asetat alimi gerceklegmis; her
iki muamelede de genigleme orani % 60-70 civarinda azaltilmig-

tir.

Tek kenar katilmasi reaksiyonlarina diger ornekler olarak
metillendirme(Sek.2.20), alkil kloriirler(sek.2.21) ve aldehit-
lerle muamele sayilabilir.

ODUN-OH + CHyI —3 ODUN-OCH, + HI

3

Sek.2.20. Metillendirme reaksiyonu(Rowell
ve Bank, 1985, s.15).

ODUN-OH + R-C1 —> ODUN-0-R + HC1

alkil kloriir

Sek.2.21, Alkil kloriir reaksiyonu(Rowell
ve Banks, 1985, s.15).
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Metillendirmede geniglemenin % 55-60 oraninda azaldiga
gorilmigtir(Rowell ve Banks,1985, s.15). Alkil klortirler pi-
ridinle birlikte muamele edildiginde baglangigta yiiksek bir
etkinlik gbstermesine ragmen, kuruma ve tekrar suya daldirma
durumunda etkileri azalmaktadir(Rowell ve Banks, 1985,s.15).

Nitrik asit veya ¢inko kloriir katalizbrliigiinde kullani-
lan asetaldehit ve benzaldehitin etkinlikleri karsilastairail-
diginda asetaldehit iyi bir koruma saglarken, :-benzaldehitin
etkinlik derecesi %# 40 civarinda bulunmaktadir(Rowell ve Banks,
1985, s.15). | |

2.2.2.2.2. Polimerizasyon Katilmasi Saglayan Maddelerle
Muamele Yontemleri

Epoksitler: Odun ile epoksitler arasindaki reaksiyon Sek.
2.22'de gorUlmektedir(Rowell ve Gutzmer, 1975):

0 OH

ODUN-OH  + R-CH-CH, —s3 ODUN-0-CH,-CH-R

2
epoksit

Sekil.2.20. Epoksitlerin odunla reaksiyonu(Rowell ve
Banks, 1985, s.16).

Bu reaksiyon sonunda meydana gelemyeni (OH ) grubu diger
bir epoksit grubu ile reaksiyon vererek "bir polimerizasyon ka-
tilmasi"” olugturmaktadir.

Kullanilan en basit epoksit trietilen amin ile katalize
edilen etilen oksittir(CHZO—CHz)f Bu maddeyle odunun buhar fa-
zinda muamele edilmesiyle daralmada % 60'lik bir azalma elde
edilmigtir(Rowell ve Banks, 1985, s.16). Diger epoksitler ara-
sinda propilen oksit, biitilen oksit ve epikloridin sayilabilir.

Epoksitlerden bagka izosiyanatlar (R-N=C=0), akrilonitril -
(CH2=CH-CN) gibi kimyasal maddeler bu amag¢ igin denenmi§igrse
de, epoksitler kadar iyi sonug¢ vermemiglerdir(Rowell ve Banks,
1985, s.16).



III.BOLUM MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Agac Malzeme

Denemelerde {ic igne yaprakli agac¢ tiiri ve iig yaprakli agac
tirtinden hazirlanan latalar kullanilmigtir. Ayrica dograma boyut~
larinda saricam O6rnekleri kullanilmistir.

Denemelerde kullanilan igne yaprakli agac¢ tiirleri Cedrus
libani A.Rich (Toros Sediri), Juniperus phoenicea L.(Finike
Ardici), Picea oriantalis (L.) Link, (Dogu Ladini) ve Pinus
sylvestrist L. (Saricam)'dir. Yaprakli agag tlirleri ise Populus
nigra supsp.nigra CV-Italica (Italya Servi Kavagi), Alnus qluti-
nosa(L.) Gaertn. (Adi Kizilafag) ve Fagus oriantalis Lipsky.(Do-

gu kayini)'dair.

Tim denemelerde)kullanllan agac tlirlerinin diri odunlarin-
dan, agagida gematize edildigi gekilde hazirlanan latalar kulla-
nilmigtir(Sekil.3.1).

Latalarin boyutlari agagidaki gibidir:

Kalinlik : 0,5 cm
Geniglik : 5, 5.7 ve 7 cm. (ii¢ ayri genislikte) Y

Uzunluk : 18%5'Em. \
3 et

. L Y | s

Ayrica PEG-1000 ile muamelé edilmek lizere saricam tomru-
gundan dogramalik boyutlarda ve radyal yonde kesilmis deneme

materyali elde edilmigtir(gekil 3 2). , .
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~9ekil.3.1. Lata liretiminin gematik gbsterimi.

Lata ve dogramalik boyutlarda agag malzeme Ornekleri
daima radyal yonde bigilerek kullanilmislardir. Bu durum ge-
rek deneme materyali eldesindeki standartlara uygunldk gerekse
egilme, gatlama ve caligmayi azaltma bakimlarindan Onemlidir.

Peolietilenglikol ve asetillendirme muameleleri diginda
kalan tim yontemlerde deney 6rnekleri hava kurusu haldeyken
(% 12-15 rucubet dereceleri arasinda) muamele edilmiglerdir.
Tim deneylerde, kullanilan deney ve kontrol 8rneklerinin tom-
ruk govdesinin ayni yerinden elde edilmis olmasina dikkat edil-
migtir. Muamelelerden 6nce deney Ornekleri 0,0001 gr. duyarlik-

ta tartilmig ve rucubetleri direng tipi rutubet dlger vasitasiy-
la O6lciilmiigciir.



-30-

D))

dograma !
boyutunda |
deneme

ornegt

Sekil.3.2. Dograma boyutlarinda deneme Ornegi hazirlanmaszi,

3.1.1.1. Kullanilan Agag¢ Tiirlerinin Anatomik
Yapilara

IGNE YAPRAKLI AGAG ODUNUNUN ANATOMIK YAPISI

Igne yaprakli apaglarda su ileten elemanlar boyuna traheid-
ler ile 6z 1gini traheidleridir. Parangimatik hiicreler ise yasga-
yan agaglaréa karbonhidratlarin depo edilmesini saglar. Boyuna
paransim hﬁcreleri,.regine kanallarini gevreleyen epitel hiicre~
leri ve 6z 1sini parangimleri paransimatik hiicreler olarak ad-
landirilmaktadir. Boyuna traheidher I.Y.A. odunlarinin biylk
bir kismini (% 90-95) teskil ederler. Traheidler birbirieriyle
temas ettikleri yerlerde radyal ylizeyleri boyunca incelmig ug-
lari ihtiva ederler. Ilkbahar odununda hiicre limeni genis ve
geperler gok incedir. Bu hiicrelerde radyal gap gok bliyliktlir. Yaz
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odununda ise ceperler kalin ve hiicre bogluklari dardir. Traheid
uzunlugu yaklagik olarak gapin 100 kati kabul edilmektedir.
Boyuna traheidler arasinda ve boyuna traehidlgfb 6z 1§1in1
traheidleri arasinda kenarli gegit giftleri, bu hiicrelerle pa-
ransim hiicreleri arasinda yari kenarli gegit ciftleri, boyuna
paransim ve 6z 1sini hlcrelerinin kendi aralarinda ise basit
gecit ciftleri mevcuttur. Boyuna yondeki .sivi akisi kenarli ge-

git giftleri yardimiyla meydana gelir. Radyal ytndeki saivi aki-
g1 ise gogunlukla 6z 1gsini hiicreleri arasindan olugmaktadir.

.Gecit giftleri genellikle traheidlerin radyal cgeperleri iizerinde
bulunurilar.Yaz odununda ilkbahar odunundakinden daha kiiciik ve
daha az sayida kenarli gecit ciftleri vardir. Bundan dolayi sivi
akiginin bliylik gogunlugu teget-yonde meydana gelir. Bir gegit. ', V
gegit zariyla birlikte sekonder cgeperde bir delikten ibarettir.
Gegit zari istilinde "torus" adi verilen kalinlasmig bir kisim
mevcuttur. Sekonder geperde deligi tesgskil eden kisma "porus"”
denilmektedir ve cgapi torusun yarisi kadardir. Torus sadece
I.Y.A.'larda bulunur. Torusun lizerinde delikcik bulunmaz. To-
rusun gevresindeki gegit zari kismina "margo" adi verilir. Margo
yaricap ybniinde uvzanan mikrofibrillerle torusu hiicre ceperine
baglamaktadir. Margodaki mikrofibriller arasindaki delikgikler
(agikliklar) sivilarin ve kiiglik kati parcaciklarin gecit zari
(margo) vasitasiyla bir traheidden digerihe gecmesine izin ver-
mektedir.

I.Y.A'larda kenarli gegit ciftlerinde 6zellikle 6z odunda
permeabiliteyi azaltan li¢ faktdr mevcuttur. Birincisi gecgit as-
pirasyonu olup selliloz zincirleri arasinda hidrojen baglara
tegkil ederek torusun porusu siki bif\gekilde kapatmasi halidir.
ifkinci faktsr gecitin margo kisminin extraktif maddelerle tikan-
masi gelinde etkili olmaktadir.Uclincti hal ise lignine benzer
maddelerle maprgodaki agikliklarin tikanmasidir(Bozkurt ve Goker,
1987, s.6~9).

1) Toros Sediri(Cedrus libani A.Rich.)'nin Anatomik Yapisi

Boyuna traheidler: Spiral kalinlasma yoktur.Ilkbahar odunu
traheidleri lizerinde radyal cgeperlerde tiniseri nadiren biseri
biiyiik kenarlia gecitler bulunmaktadir. Cedrus'un en Gnemli ozel-
ligi kenarli gecitlerdeki torusun loblu olmasaidir.
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Oz 1ginlari: Uniseri ve biseri 6z isinlari vardir, hetero-
jendir. Paransim hilicrelerinin tegetsel geperleri bol gecitli
olup, dis tesekkiild de bulunmaktadir. 0z 1sini paransim hiicrele-
riyle enine traheidler arasinda 2-6 adet Taxodioid ve Cupressoid
tip gecit bulunur. Enine traheidler az sayidadir. Regine kanal-
lari yoktur.

Cok iyi ve kolay islenebilen, mekanik Gzellikleri ve dogal
dayanikliligi yiksek bir odunu vardir(Merev, 1984, s.80).

2) Adraig(Juniperus)'larin Genel Anatomik Yapisi

Yillik halkalari belirgin veckaba dalgalidir.Genellikle
odunlari hog bir kokuya sahiptir.

Boyuna traheidlerin enine kesitleri yuvarlagimsidir, tra-
heidlerin hem radyal ve:hem de tegetzarlarinda kenarli gecgitle-
re rasatlanmaktadir. Oz 1silari homojendir. Kargilasma yerle-
rindeki gegitler Cupressoid‘tiptedir. Reg¢ine kanali bulunmaz.
Boyuna parangim hiicreleri tek tek veya grup halinde odun igersine
dagilmiglardir(Merev, 1984, s.112-114).

3) Dogu Ladini(Picea oriantalis (L.) Link.)'nin
Anatomik Yapisa

Y111lik halkalari farklilasmis yaz odunuyla iyice bellidir.
Odunu genellikle beyaz, krem beyaz, sarimsi beyaz ve bazan top-
rak rengindedir; taze iken reg¢ine kokar.

Boyuna traheidlerde spiral kalinlasma yoktur. Ilkbahar odu-
nu traheidlerinin radyal ceperleri {izerinde bilyiik, liniseri veya ~
bazan biseri kenarli gecitler yer almaktaﬁir. Yaz odununda ise
tanjansiyal ve radyal geperler dzerinde kiicik kenarli gegitler
bulunmaktadir.

0z 1ginlari liniseri ve heterojendir. Yiikseklikleri 40 hiicre-
ye ulagabilir. Transversal ve tegetsel ceperler bol kesitlidir.
Kargilagma yerlerinde kiiciik Piceoid tip gegitler bulunur. Enine
traheidler az sayidadir. Diiz veya hafif digli olup, ¢ok sayada
kenarli gegitlere sahiptir. Boyuna parangim yoktur. Regine ka-
nali vardir(Merev, s.87-88).
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4) Sarigam(Pinus sylevstrist L.)'nin Anatomik Yapisi

Yikseklerde dar, deniz seviyesinde genig yillik halkalara
sahip olup, gok genig bir yayilig gostermektedir.

iIlkbahar odun traheidlerinin radyal geperlerinde kenarli ge-
¢itler biiyik ve lUniseridir. Yaz odunu traheidlerinin tanjansiyal
geperlerinde gegitler nadir olarak bulunur.

0z 1ganlari heterojen ve iiniseridir. Enine recgine kanalla-
rinin bulundugu 6z 1gsinlari miiltisecridir. Kargilagma yerlerinde
bliylik pencere geklinde gegitler vardir. Oz i1sini trahiedleri
yani enine traheidler marjinal ve ara durumlu olup 6z 1sini pa-
rangim hiicrelerinden daha bolcadirlar. Geperleri kalinlagmig ve
* bu kallnlagﬁalar belirgin gekilde digler olugturmuslardir. Kiglik
kenarli gecitleri bulunur. Boyuna parangimi bulunmaz. Boyuna re-
g¢ine kanallarinin epitel hﬁcrélerinin geperleri incedir. Teget-
sel kesitlerde izlenen enine regine kanallari gok kiigiik gaplz
olup 6z i1ginlarindan gegerler.

' Mekanik ©zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle dograma amaciy-
la gok sik kullanilmaktadir(Merev, 1984, s.96).

YAPRAKLI AGAC ODUNLARI

Yaprakli agag¢ (Y.A.) odununda hacim olarak en biliyiik kismi
traheler ve lifler teskil etmektedir. Bundan dolayi sivilarin
akigi bakimindan bu hiicreler en fazla Snem tagimaktadir. Paran-
gimatik hiicreler ise boyuna parangimler, 6z 1gini paransimleri
ve sakiz kanallari etrafindaki epitei hlicreleridir.

Trahelerin odun hacmine orani % 5-60 arasinda degigmekte
ve bu tip hiicreler genellikle boyuna ytndeki sivi akisina en az
direng gostermektedir. Daginik traheli agac tiirlerinde tfaheler
y1llik halka igersinde daginik bir gekilde bulunurlar ve biiyiik-
lik bakimindan yeknesaklik gbsterirler. Buna karsgilik halkali-
traheli agag¢ tiirlerinde ilkbahar odunu traheleri yaz odununda-
kilerden gok daha biliyiktiir. Traheler nispeten kisa olup perfa-
rasyon tablolari vasitasiyla uc uca baglanmaktadir. Perfaras-
yon tablalari basit, merdivenimsi veya gok delikli olmaktadair.
Basit ve merdivenimsi perfarasyon tablalari sivi akisina az en-
gel olmaktadir. Clnki agikliklar blyik ve tablalar nispeten in-
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cedir. Bbylece traheler uzun, agikibir tip veya kapilar boru gi-
bi gbrev yapmaktédlr. Cok delikli perfarasyon tablasini ihtiva
eden agag tlirlerinde sivi akigi gliglegmektedir.

Traheler ile lifler ve traheidler arasindaki gecitler ke-
narli gecit tipindedir. Bunlarin parangim hiicreleriyle arala-
rindaki- gegitler ise yari kenarli tiptedir. Y.A. odununda kenar-
11 gegitlerde torus bulunmamaktadir. Gegit zarlari biltlin gegit
odasi boyunca devamli olup primer geper materyalini ihtiva et-
mektedir. .- Mikrofibrillerin istikameti de geligiglizel ybnlerde
olup gok siktir. Torus olmadigi igin bu gegitler aspirasyon du-
rumuna gegmezler. Yaprakli agag odunu gegit zarlarinda sivi aki-
g1 icgin belirli agikliklar bulunmamaktadir. Ancak mikrofibril-
ler arasinda muntazam olmayan akig yollari vardir ve bunlar bir
filtre kagidindaki akig yollaraina benzetilmektedir.

Traheler arasinda tesekklil eden "tiller" sivi akisina ge-
nig 6lclide mani olmaktadairlar. Lifler 1if traheidleri ve libri-
form lifleri olmak lizere iki tipte toplanirlar. Lif traheidleri
kenarli, libriform l1ifleri basit gegitlidir. Lif traheidlerinde
limenler daha genisgtir.

Y.A. odunlarinda traheidler genellikle ince geperli ve ko-
layca ntifuz edilebilir yapidadir. Ancak hacimdeki oranlari gok
diigikctiir (Bozkurt ve Gboker, 1987, s.9-13).

1)Kara Kavak(populus nigra) Odunlarinin Genel Anatomik Yapisi

| Odun genellikle bejaz ve sarimsi beyazrenktedir. 0z odunu ve
diri odunu farki yoktur. Odun parlak ve 1ifli bir géruntistedir.

Daginik traheli olup ilkbahar -odununun baglangicinda teget-
sel yonde trahe dizileri vardir. Ayni yillik halka igcinde trahe-
lerin yogunlugu farklidir. Trahelerde radyal gruplasmaya olduk-
ca sik rastlanir. Gruplar diizensiz bazan da zincir geklindedir.
Yi1llik halkalar diizensizdir. Genellikle kavak odunlarinin yil-
11k halkalari gok genigtir. Trahelerde perfarasyon tablasi
basit tiptedir. Trahelerin gaplari g¢ok kiiglktlr.

0z 1sinlari ¢izgi geklinde ve son derece ince olup homojen-
dir. 0z 1sinlari radyal kesitte dokuyla ayni renkte fakat par-
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lak odaciklar geklindedir. Boyuna parangim ngtraheal konumda- ¥

dir. ' P

Kictikgapli odunlar kagitgilikta, 1lif ve yonga levha yapi-
minda kullanilair. Orta gaptakiler kurgunkalem endiistrisinde, amba-
laj ve dogramacilikta kullanilir. Biylk gaplilar ise gesitli ku-
tu, kafes ve kibrit yapiminda degerlendirilir(Merev, 1984, s.120).

2) ~Adi +Kizilagag: (Alnus glutinosa (L.)Gaertn.)
Odununun Anatomik Yapisi

Odunu yeni kesildifi zaman koyu kirli sari, kurudugunda kah-
verengimsi acik kirmizi renktedir. Yillak halkalar oldukga mun-
tazamdir. ’

Radyal kesitte 6z 1sinlari koyu zemin lzerine parlak oda-
ciklar  halinde gorilir. Teget kesitlerde sadece yalanci 6z igin-

lari vardir. 0z iginlari homojendir.

Odunu daginik traheli olup homojendir. Perfarasyon merdi-
venimsidir. Boyuna paransim Apotraheal ve daginiktir. Oz leke-
lerine de rastlanar.

Odunu hafif, kolay iglenir yapiadadir. Levha sanayiinde,
kagitcilikta, kurgunkalem endiistrisinde kullanilir(Merev, 1984%,
5.124).

3) Dogu Kayini(Fagus oriantalis Lipsky.)'nin
Anatomik Yapisa

Traheler odunda genellikle daginik olarak dizilmigtir. Fa-
kat yetigme yerine ve difer bazi faktdrlere bagli olarak yara
halkali traheli odunlara da rastlanabilir. Traheler genellikle
y1llik halkanin ilkbahar odunu kisminda daha yogundur. Traheler-
de perfarasyon tablasi basit tiptedir.

0z 1sinlara hemfbmoseluler hem de heteroseliiler tiptedir. i
Boyuna paransim Apotraheal ve Paratreheal'dir.

Odunlari parke, karisdr, mobilya,kontraplak vs. yapiminda
kullanilir(Merev, 1984, s.128).
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3.1.2. Kimyasal Maddeler
3.1.2.1. Su Itici(Water repellent) Karisimlar,®

Denemelerde {ig ayri su itici (water repellent) karigim
kullanilmigtir(Yuzdeler agirlik olarak verilmigtir):

I. %3 parafin
% 97 white spirit(gbtzici)

IT. % 3 parafin
% 10 alkid recinesi(uzun molekilld)
% 87 white spiric(gbziicd)

T III. %3 parafin
% 15 beziryagi
% 82 white spirit(g¢8ziici)

Her U¢ karigimda da ¢bzlici olarak bir petrol yan lirtini olan
white spirit kullanilmisgtir.

Parafin: Karigimlarin tiimiinde su itici madde olarak agir-
lak bakimindan % 3 oraninda parafin kuk{anllmlgtlr. Literatiirde
parafinin ¢bzelti icinde % 0.5 ile % 5 arasinda gegitli oranlar-
da kullanildaigi gortilmektedir. Ancak % 7-8'in tisttindeki oranlar- %
da kullanlldlglnda su itici etkinliginde bir artis olmadigi, ls-
telik agag malzeme zelliklerini olumsuz ytnde etkiledigi bilin-
mektedir. Bu nedenle denemelerde % 3 oraninda parafin kullanil-
mistir.

Parafin, alifatik hidrokarbonlarin alkanlar grubuna dahil
olan ve petroliin 300°C'nin daha tstindeki sicakliklarda desti-
lasyonu sirasinda yiksek kaynama noktali fraksiyonlar arasinda
elde edilen bir organik maddedir. Polar olmadiga igin diisiik
polarite gosteren ¢bziiciilerde ¢dzilinir, su ve diger yiiksek polari-
tedeki c¢ozlicilerde ¢oztinmez(Ikizler, 1985, s.46). Bu nedenle
denemelerde parafin white spirit adli hafif petrol c¢oziciistinde
¢bzindirilmlstlr.

Alkid Reginesi: Alkid recinesi uzummolekilli olup POLISAN
A.S. tarafindan tiretilmektedir. Aycigek yagi veya soya yagin-
dan (iretilen uzun molekiillti alkid reginesinin ozellikleri

agagida verilmektedir:



Kati yizdesi ......c00vevunenn ceess 70 (%)

Gozlclisth ........... ettt aseesane white spirit

Yag cinsi v.ovevnninnns s e aaeas aygigek veya soya yagi
Vizkozite ........ Ceeseeceinnannaas 75-90 puaz

Rengi ............ . ... 8 gardner'den kiigiik
Yag uzunlufu .....cc0ieiineennennns % 63

Alkid reginesi hem parafinin daha yeknesak dagilimini hem
de kendisinin kapilar bogluklari doldurmasini saglamak amaciyla
kullanilmisgtar.

Beziryagi: Beziryagi, su itici gozeltilerde hidrojen bag-
lari olusturabilme yetenegine sahip olmasi, polar olmayan g¢ozii-
clilerde géziinebilmesi, suya oranla molekiiler agirliginin daha
fazla olmasi gibi nedenlerle birgok list ylizey islemlerinde kulla-
nilmaktadir(Schneider, 1980, s.107). Hidrojen baglari olustura- 4
bilme yetenegi ile- su iEﬁci ve boyut stabilizasyonu saglayici
etki yapmasinin yanisira, bazi koruyucu maddelerin zamanla odun
ylizeylerine dogru gelerek beneklenmesi geklinde ifade edilebile-
cek cigeklenme, beneklenme(blooming) sorununa kargi koruyucu bir
madde olarak da kullanilmaktadar.

Denemelerde literatiirdeki oranlara bagli kalinarak(Nicholas,
1973, s.65), % 3'1lik parafinle birlikte agirlik bakimindan % 15
lik beziryagi kuldénilmisgtir.

White Spirit(Organik Goziicii): Su itici karigimlarda, parafi-
nin ve diger etkili maddelerin iyi bir geklide coziinmeleri ve
odunsu hiicre geperinde fibriller arasi bogluklara daha derin ve
homojen sekilde“girebilmeleri agisindan tasiyici bir organik
gozlctinin kullanilmasi zorunlu olmaktadir.

Denemelerde TUPRAS Izmit Rafinerisi'nde bir petrol yan
irtini olarak elde edilen white spirit (140/200) organik ¢dzii-
ciisi kullanilmigtir. Gozliclinin 6zellikleri agagidadir:

Yogunluk(15°C*de, kg/1l) ..ovuvevvnn.. 0,775-0,840
Stilfiir miktari(% agirlik) .......... 0,2
Parlama noktasi(®C) ........cvivun.. 30 (minimum)



Destilasyon

ponm & . ,0 NS
ilk~&wnmaNQQB81: (PC) iveiiiiiiennnnnns 140 (minimum)
Son Kayﬁa"t\rg Noktast (°C) vvvivinernnnnnnn. 200 (minimum) N7
Renk, 5aybolt ...vevernvennnnnn e .. *+ 25 (minimum)

3.1.2.2. Boyut Stabilizasyonu Saglayan Kimyasal Maddeler

Denemelerde bu madde grubundan polietilen glikol-1000 ve
asetik anhidrit/ksilen karigimi kullanilmigtir.

Polietilenglikol(PEG)-1000: denemelerde MERCK Uriind, ylik-
sek moleklllid polietilenglikol-1000 kullanilmistir. PEG-1000,
% 20'lik sulu ¢ozelti halinde kullanilmaistir. Ozellikleri su se-
kildedir:

Kapaliformili = HO(CZHAO)nH

Molekiil agirlagi : : 950-1050
Hidroksil Sayasz : 107-118
Erime Noktasa . 33-40°C

PEG, 200-1000 arasinda molekiil uzunluklarina sahip bir kar-
bowaks'tir. En iyi sonuglar PEG-1000'in kullanilmasiyla alinmig-
tir.

Asetillendirme Karigimi: Asetillendirme reaksiyonunda,
hacim bakimindan 1/1 oraninda bulunan asetik anhidrit/ksilen
karigsimi kullanilmisgtair.

AseciktAnhidrit:

Asetik anhidrit MERCK Urini olup 6zellikleri asgagidaki
gibidir:

Kapah formiili : (CHBCO)ZO
Molekiil agirligi: 102.09 gr/mol
Yogunluk : 1.08 kg/lt

Kaynama noktasi : 138°c
Safliga : extra pure (gok saf)
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Ksilen:

Kapak.formﬁ}u : genellikle (CSHlO) izomer karigimi
Molekil agirlagi : 106,17 gr/mol

Kaynama noktasi : 138-144°C

Yogunlugu : 0.87 gr/cm3

Safsizlak : % 98

3.2. KIMYASAL MUAMELE YONTEMLERI
3.2.1. Su Iticilik(water repellency) Saglayan Yontemler

Su iticilik saglayan yontemler li¢ ana grup altinda toplan-
migtir:

1-Batirma Yontemi,
2- Sicak-Soguk Kap .Yontemi,
3- Kademeli Basing Yonctemi.

Her iig¢ yontemde de, deney Ornekleri deneylerden sonra ¢o-

~ ziiclinlin buharlasmasa ié¢in 10-15 giin slireyle normal oda kosulla-
rinda ve havalandirmali bir ortamda bekletilmigtir. Daha sonra
fabrikasyon dlizeyindeki kurutma firinlarainda (Giresun ADEL-LATA
Fabrikasi kurutma firinlarandan yararlanilmistir) deney niimune-
leri % 7-9 rucubet derecelerine kadar kurutulmuglardir. Kurutma
sonunda, deney Orneklerinin agirlik ve rutubetleri tekrar 6lgiile-
rek bulunan degerler, muamele oncesitespit edilen agirlik ve
rutubet deferleriyle kargilastirilarak, her bir deney 6rneginde
absorplanan kuru madde miktari belirlenmigtir. Kuru madde mik-
tarinin hesaplanma51nda su yol izlenmigtir:

m, = deney Orneginin muamele Oncesi agirlifi
m, = " " " sonrasi "
£, =" " " o6ncesi rutubecti
ry, = " " " sonras1 rutubeti
m, = tam kuru agirlik(teorik)
sm, = deney Ornefinin muamele oncesi igerdigi su miktar:z
sm = " " " sonrasi " " "
Km = absorplanan kuru madde miktari
n = ™
l+ri

sm.= m .
i oxrl
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sSm_= m

s- Mo¥*fs

sm;-sm = su kayba

m -m, = agirlik farka

Km = (smi—sms) + (ms—mi)
3.2.1.1. Batirma Yontemi

Bu yontemin uygulanmasinda iicl igne yaprakli, ikisi yap-~
rakli agag tlrlerinden olmak ilizere beg afag tlirtinlin latalari mua-
mele edilmigtir. Muamele edilen I.Y.A. ttrleri Sedir,Ardig ve
Ladin, Y.A. ttirleri ise Kavak ve Kizilagag'tzir.

Denemelerde 6nceki bslimlerde (3.1.2.1) agiklanan ii¢ ayri
su itici karigim kullanilmigtir. Ayri ayri kaplar iginde hazirla-
nan ¢6zeltiler icine (g6zelti haecmi 6 1t.), kabin alabilecegi
sayida, onceden hazirlanmig deney Ornefi tamamen batirilmig ve
tist kisma bir baski gubufu konularak Grneklerin igslem sliresince
gbzeltilere tam olarak batmis olmasi saglanmlgtlr(Sekll 3.3.).
Muamele esnasinda sicaklik 20-25°C(normal oda gartiarl) ve ba-
sin¢ normal hava basinci geklinde belirlenmigtir.
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Sekil.3.3. Batirma Yonteminin Uygulanisai.

Yontemin uygulanmasinda, her Ug¢ gozeltiye dort ayri za- ™
man varyasyonu igin ayri ayri deney niimuneleri konmugtur. Za-
man varyasyonlarini ve ayrilan deney ve kontrol 6rnegi adetle-

rini gbsteren tablo agsagidadir(her bir agag¢ tlird icgin):
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Al

ZAMAN
COZELTT dakika dakika 15 dakika .%gjdakiéi<
batirma atirma batirma batirma
I nolu 10 deney 10 deney 10 deney 10 deney

gozelti 10 kontrol 10 kontrol 10 kontrol 10 kontrol

II nolu 10 deney 10 deney 10 deney 10 deney
gbzeltdi 10 kontrol 10 kontrol 10 kontrol 10 kontrol

III nolu 10 deney 10 deney 10 deney 10 deney
‘gbzelti 10 kontrol 10 kontrol 10 kontrol 10 kontrol

.

Tablo 3.1. Batirma ydntemi zaman varyasyorilari ve ayrilan Srnek
adetleri,

Tablodan goriilecegi lizere batirma yonteminde tiim varyasyon-
lar dahil olmak (izere bir agac tilirti igin, deney ve kontrol &r-
negi olarak 240 adet, besg agag tUri igin toplam 1200 adet lata
kullanilmigtir.

Muamelelerden sonra 10-15 glin siireyle ¢oziicliniin buharlaga-
rak odunu terk etmesi beklenmig, daha sonra deney ve kontrol
6rnekleri kurutma firininda % 7-9 rutubet derecelerine kadar
kurutulmusgtur.

3.2.1.2. Sicak-Soguk Kap.. Yontemi

Bu yontemin uygulanmasinda ©onceki bslimlerde (3.1.2.1)
aciklanan I ve II nolu su itici ¢bzeltiler kullanilmagtar.

Sedir, Ardi¢ ve Ladin I.Y.A, Kavak ve Kizilagac ise Y.A.
tiirleri olarak denemelerde kullanilmiglardair.

Once her bir c¢dzelti igin, ikiger ayri kapta, 6.1t 'lik
hacimlerde biri sicak biri soguk olarak kullanilacak g¢tzelti-

ler hazirlanmigtar,

Uygulamada her bir c¢ozelti igin, her agag tilirlinden 10
deney ve 10 kontrol 6rnegi ayrilmigtir. Boylece bes agag¢ tlrl
ve iki ayri ¢ozelti igin toplam 200 adet Ornek kullanilmigtir.
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Sicak olarak kullanilacak ¢bzelti kabi bir elektrik i1siti-
cisiyla 151tllafak, SOOC'ye ulagtiginda igine daha 6nce hazir-
lanan ve birbirlerine baglanan deneme trnekleri konulmugtur. >
Bu arada sicaklik devamli arttirilarak 80-85°C arasinda sabit

tutulmug ve bu agsama 1 saat slrdirdlmistir(Sekil 3.4...). X
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Sekil 3.4. Sicak-sofuk kap yontemi uygulamasi,

Sicak kaptan alinan deney ornekleri hig bekletilmeden ay-
ri bir kapta hazirlanan soguk c¢ozelti igine batirilmiglardir.

Soguk kabin isisi 20-22°C de sabit tutulmug ve bu agama 30 da-
kika stirdiriilmiistir(Sekil 3.4. 9.

(%

Stire sonunda kaptan alinan deney ornekleri, fazla ¢ozel-
tinin ¢6ziilmesi ve ¢bzicliniin buharlasmasi igin oda kogularinda
10-15 giin siireyle bekletilmiglerdir. Daha sonra %Z 7-9 rutubet

derecelerine kadar kurutulmuslardir.
3.2.1.3. Kademeli Basin¢ Yontemi

Kademeli basing yontemi Sekil 3.5'de gbriilen mini emprenye
tesisinde gergeklegtirilmistir. Bu yontemde I.Y.A. tlirleri ola-
rak Sedir, Ardig ve Ladin, Y.A. tlirleri olarak Kavak, Kizilagag

ve Kéyln kullanilmigtair.
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gekil 3.5. Mini emprenye tesisi gemasa

Emprenye silindiri
Cbzelti tankia
Gozelti cikig hortumu

. Hidrolik piston

Piston manivelasi
Cozelti gidis borusu
Gozelti girig muslugu
Buhar giris muslugu

Buhar borusu

Basing gbstergesi
Sicaklik gdstergesi
Vakum pompasi

. Vakum giris muslugu

Silindir kapaga
Bogaltma muslugu
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Kademeli basing ytntemi Gillward JONAT'in dolu hlicre ybn-
temleri arasinda.yer alan kademeli ba&ing ybntemine benzer sekil-
de, her ¢ su itici g¢ozelti igin ayri ayri uygulanmigtir.

Uygulama diyagrami ve bu diyagramin mini emprenye tesisin-
de nasil gergeklesgtirildigi agagida belirtilmektedir.

4\
basync(2im)
o
6.___.___..__.__._. —_—
A._._.____ —
2_.__-. —
>
zaman
20
40
60 +—-—
| vakum (cm/Hg)

1. Daha 6nce agiklandigi gibi hazirlanan latalar, empren-
ye silindiri (1) igine yerlestirildi.

2. (7) nolu ¢gbzelti girig, (8) nolu buhar girig ve (15)
nolu bosaltma musluklari kapatilarak silindirin havayla temasai
¢ kesildi. (13) nolu vakum muslugu acgilarak, (12) nolu
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elektrikli vakum pompasi vasitasiyla 600 mm/Hg'ya egit vakum
uygulanmaya baglandai.

3. Bu vakum 30 dak. devam ettirildi.

4. Vakum sona erdirildi ve (13) nolu vakum muslugu kapa-
ti1ldi.

5. (2) nolu tankta bulunan g¢dzelti (4) nolu hidrolik pis-
ton yardimiyla, (7) nolu g¢bzelti giris muslufunun agilmasiyla
emprenye silindirine dolduruldu. Hidrolik piston (5) nolu ma-
.nivelanin yukari agagi hareket ettirilmesiyle caligtiraldi..
Emprenye silindiri tamamen doldurulduktan sonra (8) nolu buhar
girig muslugu acgilarak, buharin silindir geperlerinde dolagma-
s1 ve sicakligi ylkseltmesi saflandi. Bu arada hidrolik piston
galagtirilarak basing 2 atm.'e g¢ikarilda.

6. 2 atm.'lik basing 30 dakika siirdiiriilddi. Bu arada sicak-
11k 50°C'den 75°C'ye dogru arttirildi.

7. Yine hidrolik piston yardimiyla basing 4 atm.'e gikarildx.

8. 4 atm.'lik basing 30 dakika devam ettirildi. Sicaklik
75°C'den 82°C‘ye gikarailda.

9. Basing 6 atm.'e ¢ikarildaz.

10. 6 atm.%1ik basaing 30 dakika devam ettirildi. Sicaklik
82-85°C arasinda tutuldu.

11. Basing 8atm.'e gikaraldz.

12..8 atm.'lik basing zaman zaman 9 atm.'e de arttirilarak
90 dakika devam ettirildi. Bu arada sicaklik 85-90°C arasinda
sabit tutuldu.

13. Islem sonunda basing kaldirilarak, (15) nolu bogaltma
muslugu vasitasiyla ¢ozelti geri alindi. (14) nolu silindir
kapagi agilarak icerdeki deney ornekleri digariya alindz.

Kademeli basing ytnteminde her agac tiirtd igin (¢ gbzelti
igin ayri ayri olmak tzere) 60 deney ve 60 kontrol brnegi ay-
rilmigtir. Alti agag tirt igin toplam 720 lata kullanilmigtar.

Basingli yontemin kademeli olarak uygulanmasinin sebebi;
ladin ve sedir gibi zor emprenye olan tlrlerin bulunmasi ve
niifus derinliginin artiralmasina katkl saglamaktir.
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Bbylece emprenye edilen latalar daha 6nceki uygulamalar-
da oldugu gibi bir siire oda kogullarinda bekletildikten son-
ra, kurutma firinlarainda % 7-9 rutubet derecelerine kadar ku-
rutulmuscur.

3.2.2. Boyut Stabilitesi(Dimensional Stabilization)
Saglayan Yontemler

3.2.2.1. Polietilenglikol-1000 Muamelesi

) Bu yontemde molekil agirligi yliksek olan polietilen-1000
karbowaksinin % 20 1lik sulu ¢8zeltisi kullanilmigtar.

Polietilenglikol ile muamele edilen agag tlirleri Sedir,
Ardic, Ladin ve Gam (I.Y.A) ve Kavak, KizilaaBag ve Kayin(Y.A.)
dir. Yontemde dograma boyutlarinda hazirlanan gam deney Ornek-
leri de kullanilmigtir. Her agag tiirtinden 10 deney ve 10 kont-
rol 6rnegi olarak 20 adet, yedi agag tiri icin toplam 140
adet 6rnek kullanilmigtzir. ‘

Bu yontemde lata ve dograma deney Ornekleri Once bir haf-
ta slireyle su ‘i¢inde bairakilarak, 1if doygunluk noktasina
ulasmalari saglanmigtir. Daha sonra lata ve dograma Ornekleri,
onceki bolimde (3.2.1.3) agiklanan kademeli basing yontemi
kullanilarak emprenye edilmigtir. Deney Ornekleri emprenye
igleminden sonra % 7-9 rutubet derecelerine kadar kurutulmug-

tur.

Bu yontemde absorplanan kuru madde miktari, afac malzeme
tarafindan absorplanan g¢dzelti miktarindan yola gikilarak he-
saplanmigtir. Her bir deney 6rnegi i¢in bulunan (muamele &nce-
si ve sonrasi tartim farklarindan) absorplanan ¢ozelti mikta-
r1 0,2 ile garpilarak kuru madde miktarlari hesap edilmigtir.

3.2.2.2. Asetillendirme Reaksiyonu

Bu yontemde, asetillendirme karigimi olarak hacim baki-
mindan 1/1 oraninda hazirlanan asetik anhidrit ve ksilen ka-

rigimi kullanailmigtar.
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Asetillendirme reaksiyonu Sekil 3.6.'da gbriilen diizenek
iginde gergeklegtirilmistir.

| > su ctkisl
F:

—s sogutucu

termometre

1 _, mantar tipa

R karistm .
. :\'_—)d ornekleri

C' 0 }l )"__.5151

gekil 3.6. Asetillendirmede kullanilan diizenek

Asetillendirme deneyinde, Sedir, Ardig, Ladin (I.Y.A) ve
Kavak, Kizilagag, Kayin (Y.A) tirleri kullanilmigcir. Normal
lata boyutlari diizenege uymadigir igin, latalar ortalarindan
enlemesine ve boylamasina dorde boliinerek kiiciltilmiiglerdir
(Sekil 3.7).

Hazirlanan deney 6rnekleri muameleden dnce 103#°C'deki N¢
etlivde sabit. agirliga yani tam kuru hale gelinceye kadar bi- Y

rakilmiglardir. Bu silire sonunda etlivden alinan deney 6rnekle-
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1((’(}1(((((5

gekil 3.7. Latalarin kiigllttilmesi.

}C Urgs )-m 1.5 i'gr ,
T, sy . . . "t
ri, rutubet almamalari igin derhal desikatfre konulmuglar ve ~

daha sonra tam kuru agarliklarinin belirlenmesi igin 0,0001 gr.
duyarlikta tar51lm1§lard%r, Tartim igleminden sonra, deney &6r-
nekleri §ekil 3.6'daki asetillendirme diizeneginde, cam balpn
igine hazirlanmig olan asetik anhidrit/ksilen karigim: (1/1,
hacim/hacim) igine batirilmiglardir. Isi etkisiyle sistem igin-
deki sacaklik 125°C‘ye gikardmig ve 4 saatlik iglemsiiresince
bu sicaklik sabit tutulmugtur. Dizenek geklinde goruldlgtu gibi,
sicaklaga 125°C olan karigim iginde asetillendirme reaksiyonu
devam ederken, ¢8zelti buharlari sofutucu yardimiyla yofunlag-
tirilarak geri kazanilmigtir. Diizenekte, asetik anhidritin ha-
vayla temasta kisa s{irede asetik aside doniigsmesi sakaincasini
tnlemek igin, aldminyum f6lye ile sarili bulunan mantar tipa-

lar kullanilmisgtair.

Muamele sonunda diizenekten alinan.deney brnekleri, bir haf-
ta slireyle, ceker-ocak altinda, kalinti asetik asitve ksilenin
buharlagmasi ic¢in bekletilmistir. Sonra’10332°C’lik etiivde tek-
rar tam kuru hale kadar kurutulan drnekler, yine 0,0001 gr- du-
yarlikta tartilarak asetillendirme sonucu elde olunan yizde
agirlik artiglara: belirlenmigtir.

Bu gekilde muamele gbren deneme bGrneklerinden bir kisma
daha sonra % 3 parafin % 15 beziryag:r ve % 82 c¢dzlciiden olusgan
su itici karigimla kademeli Dbamngybntemi kullanalarak empren-
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ye edilmigtir. Bbylece hem boyut stabilitesi hemda su iticilik
saglayan bir yontem denenmistir.

3.3. TEST YONTEMLERI

3.3.L. Su Alma Deneyleri

Polietilenglikol-1000 muamelesi disinda tiim yontemlerde,
su alma deneyleri igin ayrilan deney ve kontrol ornekleri
%# 7-9 rutubet derecelerine kadar kurutulduktan sonra; 2,4,8,24,
48 ve 72 saat sireyle 20 + 1°C'deki suda bekletilmiglerdir.

Her suya daldirma peryodundan once &rneklerin agirliklara
belirlenmig ve arada yapilan Olgilimlerde tartimlardan 6nce Br-
neklerin lUzerinde bulunan fazla su alinmigtir. Agirlik tartaim-

lara 0;001 gr. duyarlikta yapilm1§t1rn Daha sonra herbir zé-
man peryodu igin agsagidaki formil yardimiyla su itici ya da
boyut stabilitesi saglayici etkinlik hesaplanmigtir.

D,-D

siE = L x 100
K
Burada
Dp = Verilen siire iginde kontrol drneginin aldigi su
miktari(veya genigleme miktari).
Dy = Verilen siire iginde deney Ornefinin aldigi su

miktari(veya genigleme miktari)
SiE= Su itici etkinlik degeri(Rowell ve Banks, 1985, s.8).

3.3.2. Polietilenglikol-1000 Deneyinde Daralma
Miktaraindaki Azalmanin Saptanmasi

PEG-1000'1n % 20'lik sulu gozeltisiyle emprenye edilen
ve kurutulan deney rnekleri ve onlarin kontrol drneklerinin,
Sekil 3.8'de goriildigli gibi, beser ayri noktadan tefet - oo
yonde - kalinlik .. oOlglmleri - yapilmig ve'aélrllklarl belir-
lenmigtir. Sonra 6rnekler 105°C'de tam kuru agirliga kadar
kurutulmus : ve ayni noktalardan tekrar kalinlik dlgimleri ya-
pilmis ve agirliklar belirlenmigtir. Olciimler arasi farktan
yararlanilarak daralma miktarindaki azalma hesaplanmigtir.
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Daralma miktarindaki azalma asafidaki formlille hesaplan-
migtar.
_ Db"K
D

b

x 100
b

B : Daralma yiizdesi
Db: rutubetli haldeki boyutlar
Ky: tam kuru haldeki boyutlar(frs, 1986, s.33).

‘e & & @ v
LR noktatar
| !

e/ s3lcum

Sekil 2.8. Daralma yiizdelerinin hesaplanmasi ig¢in tegetsei
yonde alinan 6lglmler
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IV. BOLUM BULGULAR

4.1. Kuru Madde Miktarina Iligkin Bulgular

Uygulanantum;yéntemlerde,demﬂﬁ%rneklerinde‘elde edilen kuru
madde miktarlari, ortalama olarak ve déney orneklerinin tam ku-
ru agirliklarina oranla yiizde agirlik artigi seklinde, tablolar
halinde verilmigtir.

4.1.1. Su Itici Muamele Yéntemlerinde Elde Edilen
Kuru Madde Miktarlara

Basit Batirma Yontemi: Bu yontem grubunda I nolu gozelti-

nin kullanilmasiyla elde edilen kuru madde miktarlari Tablo X
4.1'de verilmektedir. Y

BASIT BATIRMA YONTEMI
"BATIRMA ZAMANI

AGAG TURU 3. DAK: 5 DAK. 15 DAK. 60 DAK..

AGIRLIK ARTISI ( %)

SEDIR ....... 0.67 0.83 0.59 0.65
ARDIG ....... 0.21 0.14 0.11 0.53
LADIN ....... 0.29 0.11 0.40 0.41
KAVAK ....... 1.51 S 1.29 1.69 1.70
KIZILAGAG ... 0.38 0.21 0.18 0.53

Tablo 4.1. I nolu ¢dzeltiyle muamele sonucu elde edilen agirlik
artislari,

II nolu gozeltinin kullanilmasiyla elde edilen kuru madde
miktarlari Tablo 4.2 de, III nolu g¢bzeltinin kullanilmasiyla
elde edilen kuru madde miktarlara ise Tablo 4.3 de verilmekte-
dir.
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3.4. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Blitlin ybntemlerde elde edilen sonuglarin istatistiksel
degerlendirmesinde ¢ogul varyans analizi ve t testi kullanil-

migtir.

Once her yontem grubu kendi arasinda, kullanilan varyas-
yonlar ve agag tlirleri gtztniline alinarak ¢oful varyans anali-
zine tabi tutulmug; bu analizde ortaya gikan farkliliklar t tes-
ti yardimiyla degerlendirilerek bir yontem grubunda en etkin
varyasyonun hangisi oldugu (alt yontem, ¢bzelti veya zaman var-
asyonu olarak) bulunmustur. Ayrica, bir yontem grubuna en uygun
agac tlriinin hangisi oldugu da yine t testi kullanilarak bulun-

mustur.

Daha sonra biitiin yontemler ve agag tlirleri bir arada di-
glinlilerek en etkin y6ntemin bulunmasi amaciyla yine ¢ogul var-
yans analizi yapilmig ve farklilik gosteren durumlar t testiyle
aragtirilmigtar.

Cogul varyans analizlerinde yiizde (%) nitelik ta§1yanr£g ,%fr%f
itici etkinlik deperleri, asagidaki formil yardimiyla agi.de- - X
gerlarine donligtiirilerek kullanilmigtir(Kalpsiz, 1981, s.241):

p = su itici etkinlik degeri (%),
arc.sid“;-= varyans analizinde kullanilan deger.
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LT

Basit Batirma Yontemi
Batirma Zamani

Agag Turd 3. Dak. 5 Dak. 15. Dak. 60 Dak.
T Agirlik ATtisi (%) —
SEDIiR ...... 0.72 0.51 0.51 0.80
ARDIG ...... 0.53 0.80 0.63 0.83
LADIN ...... 1.07 1.85 ‘ 0.96 0.88
KAVAK ...... 1.96 3.93 3.52 6.50
_KIZILAGAG .. 1.37 1.37 0.93 1.53

Tablo 4.2. II nolu ¢dzeltiyle muamele sonucu elde edilen
agirlik artiglara.

" o . OB AT

:Basit Batirma Yontemi

: Batirma Zamani
Agag tird 3. Dak. 5. Dak 15. Dak. 60 Dak.

CRICRSRR R L e po g poi St o

~ _Agarlik Artisi

T e T . T A g R L TR Sy LT o

SEDIR ...... 0.96 0.82 0.81 0.88
ARDIG ...... 0.43 0.62 0.57 0.48
LADIN ...... 0.47 0.73 0.84 0.93
KAVAK ...... 1.99 1.78 1.49 1.53
KIZILAGAG .. 1.02 1.09 0.98 1.12

et e e i e - o st Vi T e

Tablo 4.3. III nolu gbzeltiyle muamele sonucu elde edilen

agirlik artiglarai
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Sicak-soguk Kap Yontemi: Bu yontemde, I ve II nolu ¢o-
zeltilerin kullanilmasiyla elde edilen kuru madde miktarlarz
yizde agrilik artigi seklinde Tablo 4.4'de verilmektedir.

SICAK~-SOGUK KAP YONTEMI

Agidik Artisi (%)
Agac Tird I nolu gozelti IT nolu gozelti
L .
SEDIR ......... 0.87 1.16
ARDIGC ......... 0.85 1.66
LADIN ......... . 0.52 0.61
KAVAK ...c.oven - 2.81 3.39
KIZILAGAG ..... 1.11 1

.23

g

Tablo 4.4. I ve II nolu gbzeltilerde muamele sonucu elde
edilen agirlik artiglara.

Kademeli Basing Yontemi: Kademeli basing yonteminde I, II
ve ITI nolu ¢ozeltilerin kullanilmasiyla elde edilen kuru madde
miktarlari, yine ayni gekilde tam kuru agirlifa oranla yiizde .
agirlik artisi olarak Tablo 4.5'de verilmektedir.

I e T
s E - -

KADEMELI BASINC YONTEMI _
Agirlak Artigsi (%)
Agac Trd I nolu ¢obz. II nolu ¢bz. IIT nolu ¢bz.

SEDiR ..... 0.72 2.31 10.88

ARDIG ..... 0.97 4.42 10.56

LADIN ..... 0.89 5.21 9.06

KAVAK ..... 5.14 13.06 22.88

KIZILAGAG 1.32 2.47 8.07
0

.76 2.68 8.92
Tablo 4.5. I, II ve III nolu g¢bzeltilerin kullanilmasi

sonucu elde edilen agrilik artiglarii

4.1.2. Boyut Stabilizasyonu Saglayan Muamele Yontemlerinde
Elde Edilen Kuru Madde Miktarlari

Polietilenglikol-1000 Muamelesi: Bu ydntemde elde edilen
tam kuru agirliga oranla yiizde agirlak artigi geklindeki kuru
" mi arla: " 4 6'da veril ‘ir.,
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POLIETILENGLIKOL-1000. HMUAMELESI

Agac Turd Agirlik Artisi (%)
SEDIR 1.42
ARDIG 2.56
LADIN 2.16
CAM 1.98
KAVAK 3.54
KIZILAGAG 2.25
KAYIN 2.30

Tablo 4.6. PEG-1000 ile muamele sonucu elde edilen
agirlik artislari.

Asetillendirme: Bu ybntem grubunda asetillendirme reaksiyo-

nu sonucu elde edilen agirlik artislari Tablo 4.7'de; asetillen-
mig deney Orneklerinin bir kisminin III nolu su itici ¢dzelciy-
le kademeli basing yontemi kullanilarak muamele edilmesi sonu-
cu elde edilen agirlik artiglari ise Tablo 4.8'de tam kuru agir-
liga oranla yilizde olarak verilmektedir.

i e

Ry P

ASETILLENDIRME YONTEMI

Afac Tiuri Agirlaik Artisi (%)
SEDIR 15.42
ARDIG 16.21
LADIN 18.43
KAVAK 18.86
KIZILAGAG 16.38

KAYIN 17.66

Tablo 4.7. Asetillendirme Yonteminde elde edilen

agirlik artiglarai,
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( ASETILENDIRME+SU ITiCi MUAMELE)YONTEMI g
Agag Tiri Agirlik ‘Artisi (%)
SEDIR 29.12
ARDIG 32.15
LADIN 27.01
KAVAK - 40.05
KIZILAGAG 30.22
KAYIN 27.56

Tablo 4.8.(Asetillendirme+Su Itici Muamele) Yéntemlerinde
&lde edilen agirlik artisglari.

4.2, Su Alma Deneylerine iliskin bulgular

4.,2.1. Su Itici Yo6ntemlerle Muamele Edilen Orneklerde
Su Alma Oranlar:a

4.2.1.1. Basit Batirma Yoéntemiyle Muamele Edilen Orneklere
Iligkin Bulgular

Bu yontem grubunda, I.Y.A. tlirlerinden Sedir icin, ce- -~
gitli suya daldirma zamanlarinda kontrol veﬂdeney ornekleri-
nin almig olduklari su miktarlari, ilk agirliklara oranla
yizde agirlik artisr geklinde hesaplanmis olup, Grafik 1, Gra-
fik 2. ve Grafik 3.'de goriilmekedir.Grafik 1.'de I nolu su itici
gozelti, Grafik. 2'de II nolu su itici ¢dzelti ve Grafik 3'de
III nolu su itici ¢6zeltiyle muamele edilen orneklerdeki agir-
lik artislari, her bir zaman varyasyonu bir egriyle ifade edi-
lerek gtsterilmigtir. Kontrol 6rneklerindeki agirlik artiglara
ise bir efriyle ve ortalama olarak verilmektedir.
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Grafik 1. I nolu ugbzeltiyle muaemle edilen Sedir Orneklerinde

gegitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen agirlak
artiglari (%),

471 - -

3

AGIRLE 4RTIS] (8

IAMAMN | Soot) .
O tlontrol + 39 "% 54 4 15d % 60d

Grafik 2. II nolu

gesitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen agirlik
artislara .,

Gbzeltiyle muaemele edilen Sedir 6rneklerinde
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Grafik 3. III nolu ¢dzeltiyle muamele edilen Sedir ®rneklerin-
de, gesitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen
agirlik artaglari,

I.y.A. tlirlerinden Ardig icin, cesitli suya daldirma za-
manlarinda alinan su miktarlarinin yiizde agirlik artisi sek-
linde gosterildigi grafikler asagida verilmistir. Burada Grafik
4, I nolu, Grafik 5. II nolu ve Grafik 6. III nolu ¢ézeltilerle
“muamele edilen ardi¢ deney Orneklerinde meydana gelenagirlak
artiglarini gostermektedir. Kontrol 6rneklerindeki agirlik
artiglari tek bir egriyle, her zaman varyasyonu da birer eg-
riyle ifade edilmektedir.
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Grafik 4. I nolu gbzeltiyle muamele edilen Ardig Srneklerinde
cegitli suya daldirma zamanlarlnda elde edilen
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Grafik 5. II nolu ¢ozeltiyle muamele edilen Ardig 6rneklerinde
gegitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen agirlak
artiglari.
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Grafik 6. III nolu ¢bzeltiyle muamele edilen Ardig Oruneklerinde,
Gegitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen agirlaik
artiglara

I.Y.A ttrlerinden Ladin igin, gegitli suya daldirma
zamanlarinda alinan. su miktarlari, ilk agirliga oranla ylizde

agirlik artigi seklinde ifade edilerek asagidaki grafiklerde
gosterilmektedir. Grafik 7. I, Grafik 8. II ve Grafik 9., III
nolu gézeltilerle muamele edilen &rnekler igindir.
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I nolu gbzeltiyle muamele edilen Ladin Orneklerinde
cegitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen
agirlik artislara. S
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Grafik 8. II nolu Gozeltiyle muamele edilen Ladin 6Srneklerinde

Gesitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen
agirlik artiglari
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Grafik 9. III nolu gozeltiyle muamele edilen Ladin orneklerinde
gegitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen
agirlik artislara.

Y.A. tlirlerinden Kavak ve Kizilagac igin ayni gekilde ha-

zirlanan grafikler agagida verilmektedir.
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Grafik 11. II nolu gbzeltiyle muamelel edilen Kavak trneklerinde

gegitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen
agirlik artiglara,
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Grafik '12. III nolu ¢bzeltiyle muamele edilen Kavak brneklerinde
cegitli suya daldirma zamanlarinda elde edilen
agirlik artaslara,
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I nolu g¢tzeltiyle muamele ledilen Kizilagac trnek-
lerinde, cesitli suya daldirma zamanlarinda elde
edilen agirlaik artiglarzi.
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II nolu gtzeltiyle muamele edilen Kizilagag
lerinde, cgegitli suya daldirma zamanlarainda
edilen agarlik artiglari.
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Grafik 15. III nolu gbzeltiyle muamele edilen Kizilafag Ornek-
lerinde, gesitli suya daldirma zamanlarinda elde
edilen agirlik artiglaraz,

Basit batirma yontemiyle muamele edilen tlm tlirlerde,
her su itici ¢bzelti igin, gesitl izaman varyasyonlarainda elde
edilen su itici etkinlik (SIE) degerleri agagidaki tablolarda
verilmektedir. Bu tablolar her bir suya daldirma zamani igin
ayri ayri dizenlenmis olup, verilen SIE degerleri deney ve
kontrol orneklerinin ilk agirliklari esas alinarak hesaplanan
yiizde degerlerdir.
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Tablo 4.15. Sedir tiriine ait goful varyans analizi tablosu .

SEDIR GOGUL VARYANS ANALiZi TABLOSU
SUYA '
DALDIRMA
Kareler
ZAMANI S.D, Ortalamasi F
C.K.T. 129%4.5 ) 647.25 1 3.06
Z.K.T. 146.27 3 48.75 0.23
2 saat { g . 7 1267.23 6 211.2
G.k,T. | 2708.01 11 |
C.K.T 1356.71 2 678.35 4.428
i saat Z.K.T 170.19 3 . 56.73 0.370
H.k.T 919.12 6 1 153.18
G.K.T. 2446.03 11
C.k.T. 1413.98 | 2 706.99 5.714%
Z.k.T. 191.26 3 63.91 | 0.5166
8 saat { py . T, 742.26 6 123.71
G.K.T. 2347.99 11
G.K.T. 794 .02 2 - 397.01 6.51%
7.K.T. 119.65 3 39.88 | 1.94
24 saat | y ¢ 7 365.36 6 60.89
G.K.T. 1279.03 11
G.K.T. 470.57 2 235.28 9.402%
Z.K.T. 142 .47 3 49.49 1.897
48 saat { y ¢ T, 150.14 6 25.02
G.K.T. 763.19 11
. C.K.T 453,16 2 226.58 | 4.484
g Z.K.T 54.33 3 18.11 0.35
72 saat i gg.1 303.14 6 50.02
| G.K.T 813. 65 11
e e Y

Tablodan gortilecegi gibi, 2,4 ve'72 saatlik suya daldirma
zamanlarinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunamamigtir.
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testi yardimiyla farkli durumlar aragtirailmisg,

saatlik suyé daldirmada, III.
III.
IIIO

saatlik " " s
saatlik " " s

gozelti(t,=6.59 >t =1.86),
gozelti(t, =4.837>t =1.86),
gozelei(t, =5.17> t =1.86)en

uygun bulunmug; zaman varyasyonlari arasainda bir farklilik bu-

lunmamasina ragmen ekonomiklik agisindan 3 dakikalik batirma sii-

resinin Gnerilebilecegi sonucuna varilmigtir.

Tablo 4.16. Ardi¢ tilirline ait coful varyans analizi tablosu.

ARDIG GOGUL VARYANS ANALIzZi TABLOSU
~SUYA
DALDIRMA! { Kareler
ZAMANT S.D.} Ortalamasi F
C.K.T.| 1781.61 | 2 891.3 3.50
2 sang | Z-K-T- 579.83 3 193.27 0.825
H.K.T.} 1405.63 6 234.27
G.K.T. | 3768.08 11
G.K.T. | 1h46.6> | 2 | 722.47 3.26
4 saap | Z-K-T- 1 450.24 6 156.08 0.676
CH.K.T. | 1331.45 3 221.9
G.K.T. 3228 11 S
C.K.T. | 1332.5 2} 666.25 2.917
§ saac | 2-K-T- 357.55 3. 119.18 0.521
H.K.T. | 1370.66 6 | 228.4
G.K.T. | 3060.73 11 ¢
CK.T. | 643.88 | 2 | 321.94 0.9118
o4 saamp | Z-K-T-} 113.39 3. 3779 0.107
H.K.T. | 2118.32 6 | 353.05
G.K.T. | 2875.61 11
C.K.T. | 945.31 2 | 472.65 3.375
z.K.T. { 378.51 3 ¢ 126.17 0.9008
48 saat ;
H.K.T. | 840.32 6 | 140.05
G.K.T. | 2164.46 11
N R R L T Wliv‘)l rmw.w?‘v’ﬂ‘;r;yﬁv,ﬁ’\a.r‘ P et L Sl R W A SRR T
C.K.T. 887.13 2 443 .6 1.29
7Z.K.T. 56.24 3 8.746 0.054
72 saat |y g v, | 2055.97 6 342.66
G.K.T. ! 2999.34 11
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Tablodan gbriilecegi gibi tiim suya daldirma zamanlarinda g&-
zeltiler ve zaman varyasyonlari arasinda istatistiksel anlamda
bir farklilik bulunamamigtir. Ancak tiim suya daldirma zamanla-
rinda, II. gozeltiyle yapilan 5 dakikalik batirma muamelesinin
diger varyasyonlara oranla daha belirgin bir etkinlik sagladig:
gozlenmektedir. Istatistiksel agidan fark bulunmamasi ise deney
ornek sayisinin az olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tablo 4.17. Ladin tiliriine ait g¢ogul varyans analizi tablosu.

LADIN COGUL VARYANS ANALiZI TABLOSU
—— st IS |
DALDIRMA Kareler
ZAMANT S5.D Ortalamasi F
C.K.T. 331.94 2 165.66 1.63
z.K.T. | 1170.8 3 390.26 3.857
2 saat | H.K.T. 607.03 6 101.17
G.K.T. | 2109.38 11
C.K.T. | 587.88 2 293.94 4.127
z.K.T. 799.8 3 265.26 3.806
4 saat H.K.T. 418.12 6 69.88
G.K.T. | 1801.15 11
C.K.T. 298.35 2 149.39 3.196
Z.K.T. 406.84 3 135.94 2.908
8 saat |H.K.T. 280. 44 6 46 .74
G.K.T. 987.08 11
C.K.T. 326.31 2 163.155 6.562%
Z.K.T. 521.45 3 173.81 6.991%
24 saac |H.K.T. 149.18 6 "24.80
G.K.T. 996.95 11
CKT. | 269.27 | 3 | ishlesT | sl7ak
Z.K.T. 423,39 3 141.13 6.0029%
48 saat | H.K.T. 141.11 6 23.51
G.K.T. 833.78 11
Tck.T.| 192.76 | 2 96.382 2.242
Z.K.T. 745.04 .| 3 248.34 5.778%
72 saat |H.K.T. 257.58 6 42.98
G.K.T. | 1195.69 11 |
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Tablodan izlenecegi gibi 2,4 ve 8 saat suya daldirma za-
manlarinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunamamisgtir.

t testi yardimlyla farkli durumlar aragtiralmas;

24 saatlik suya daldirmada, II. gbzeltinin en etkin ¢dzel-
ti oldugu (th= 3.78) £ = 1.86), 15 dakikanin ise en uygun siire
oldugu (th= 3.19>'ct= 2.19) bulunmustur.

48 saatlik suya daldirmada, yine II. gbzeltinin en etkin
oldugu (th= 3.64)~tt= 1.86) ve 15 dakikanin ise en uygun siire
(;h= 2.72) ¢t,= 2.13) oldugu bulunmustur.

72 saatlik suya daldirmada, g¢ozeltilerde farklilik olmak-
s1zin 60 dakikalik uygulama (t, = 4.76‘>tt=2f13)-en uygun bu-

lunmusgctur.
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Tablo 4.18. Kavak tlirtine ait g¢ogul varyans analizi tablosu.

KAVAK COGUL VARYANS ANALIZI TABLOSU
SUYA :
DALDIRMA Kareler
ZAMANI S.D. Ortalamasi F
C.K.T.| 266.87 2 133.43 1.636
Z.K.T.|" 285.19 3 95.06 1.156
2 saat |H.K.T.| 480.32 6 81.55
G.K.T.| 10%41.39 11
166.76 | 2 83.38 4.051.
474.79 3 158.26 7.689%
4 saat " 123.484 6 20.58
765 .04 11
160.56 2 | 86.28 1.436
84.96 3 38.32 0.5068
8. saat " 335.26 6 55.87
580.8 11
132.08 2 66 .04 1.488
37.62 3 12.54 0.282
24 saat| " 266 6 44 .38
436 11
295,84 2 147.77 | 5.5199%
9.99 3 3.33 | 0.125
48 saat " 159.41 6 26.56
464 .95 11
343 .24 2 171.62 5.109
1.14 3 0.382 0.0113
72 saac| " 201.57 6 33.59
595.96 11

Kavak tiirii igin ¢ogul varyans analizi sonunda, 2,8, 24 ve
72 saatlik suya daldirma zamanlarinda istatistiksel anlamda bir

farklilik bulunamamagtir.
t testi yardimiyla farkli durumlar aragtirilmig;

4 saatlik suya daldirmada ¢6zeltilerde farklilik olmaksizin
5 dakikalik batirma siresi (tp-= 2y1> tr=1 86);



-86~

48 saatlik suya daldirmada, II. gbzeltinin (th=4’25>’tt=1”8@
en etkin oldugu bulunmustur. Istatistiksel anlamda farklilik bu-
lunmamasina ragmen, kavak tlirinde III. gozeltinin 3 dakikalik
uygulamasinin da oldukga etkin oldugu gozlenmektedir.

Tablo 4.19. Kizilagag tilirine ait ¢ogul varyans analizi tablosu.

KIZILAGAG..GOGUL VARYANS ANALizZI TABLOSU
Suya ' | i B
Daldirmg Kareler
Zamani S.D. | Ortalamas1 F
G.K.T 1582.2 2 791.08 10.95%
Z.K.T 41.16 3 13.98 0.19
2 saat |H.K.T 433.36 6 72.22
G.K.T 2056.3 11
1005.23 2 502.61 12.928%
25.91 3 8.63 0.666
4 saat " 233.27 6 38.878
12164.41 11
1062.72 2 531.36 30.47%%
17.09 3 5.669 0,326
8 saat = 104.61 6 17.435
1184.43 11
1017.52 2 508.76 | 37.13%
15.89 3 5.29 0,36
24 saat| = 82.19 6 13.69
1115.60 11 |
1143.25 2 971.62 | 45.059%%*
81.53 3 27.17 2.1422
48 saat| = 76.11 6 12.686 |
1300.89 11
906.68 2 453.34 67.95%%
35.53 3 011.84 1.77
72 saat = 40.03 | 6 6.671
982.25 11
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Tablodan goriilecegi gibi tim suya daldirma zamanlarainda
gbzeltiler arasinda farklilik bulunmaktadir.

Farkli durumlar t testiyle aragtirilmig; tlim suya daldir-
ma zamanlarinda (2,4,8,24,48 ve 72 saatlik) en uygun cbzeltinin
II. ¢bzelti oldufu bulunmugtur. Her bir suya daldirma zamani
igin bulunan ty degerleri agagidadair:

2 saat4lik suya daldirma, = 5.61

4 saat'lik suya daldirma, €= 5.48

8 saat'lik suya daldirma, = 4.76 > .= 1.86
24 saat'lik suya daldirma, ty= 6.11
48 saat'lik suya daldirma, ¢t,= 4.17

72 saat'lik suya daldirma, €= 6.17_|

Batirma slireleri (zaman varyasyonlari) agisindan bir fark-
l1lik bulunmamigtir. Ancak, ekonomiklik bakimindan en kisa ba-
tirma stiresi olan 3 dakikalak batirma siiresi Gnerilebilir.

Genel Deferlendirme

Basit Batirma Yontemiyle muamele edilen bes agacg tiirli ve
kullanilan g su itici ¢bzelti arasinda ¢oful varyans analizi
yapilarak genel bir degerlendirme elde edilmek istenmigtir. Ge-
nel degerlendirmeyle ilgili gogul varyans analizi tablosu aga-
gidadir.

Tablo 4.20. Basit Batirma Yonteminde Genel
Degerlendirme amagli. gogul varyans analizi tablosu.

Kareler
S.D. |Ortalamasi F
Cozelti kareler Top. 737.22 2 368.61 28.57%*%*
Tiirler Kareler Top. 217.139 4 84.28 4.20
Hata Kareler Top. 103.21 8 12.90 |
Genel kareler Top. 1057.57 14

Tablodan goriilecegi gibi, c¢ozeltiler arasindaki fark
ot = 0,05-0,01 icin anlamli, tiirler arasindaki fark iseo= 0,05

igin anlamli bulunmugtur.

Cozeltiler arasnidaki farklilik t testi ile aragtirilmig;
en anlamla farklililigin I. ve II. ¢dzeltiler arasinda oldugu
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bulunmugtur. Bu iki g¢bzeltiden en etkininin II. gtzelti oldugu

bulunmugtur. II. ¢8zelti igin,

tp = 5,16 >t = 1.86 (%= 0
ty = 5,86 )tt 2.9
en etkin g¢bzelti olmaktadir.

]

,05),

Tirler arasindaki farklilik da t testiyle aragtirilmis;
bu ybntem grubuna en uygun agag tlriinlin Kizilagag (th= 2.83 >

[

c 1.83 ) oldugu bulunmugtur.

"4.2.1.2., Sicak-Soguk Kap Yontemiyle Muamele Edilen
Tirlerde Su Alimina Iliskin Bulgular

Bu yontemde, gegitli suya daldirma zamanlarinda kontrol

= 0,01) degerleri ortaya g¢iktigindan

ve deney drneklerinn almis olduklari su miktarlari, ilk agir-

liklara oranla ylizde agirlik artig: geklinde hesaplanmig olup

asagidaki grafiklerde verimektedir. Grafiklerde kontrol drnek-

lerindeki agairlik artigi tek egriyle, kullanilan iki su itici

cozeleti (I ve II nolu gbzeltiler) ise birer egriyle ifade edil-

mektedir. Her grafik bir agac¢ tiird igin dizenlenmig olup sira-

siyla Sedir, Ardig, Ladin, Kavak ve Kizilagag tlirlerine ait

grafikler asafida verilmektedir. g
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Sicak-soguk Kap yontemiyle muamele edilen tiim tiirlerde,
her tir bir su itici g¢bzelti igin elde edilen su itici etkinlik
degerleri asagidaki tablolarda verilmektedir. Tablolar her bir
agac tlird icin ayri ayri dlizenlenmig olup verilen SIE degerle-
ri, deney ve kontrol o6rneklerinin ilk agirliklari esas alinarak
hesaplanan yiizde degerlerdir.

Tablo 4.21. GQegitli suya daldirma zamanlarinda Sedir
orneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri

SICAK-SOGUK KAP YONTEMI SIiE DEGERLERI(%)

Suya Daldirma

Zamani (Saat) I nolu ¢oz. II.nolu goéz.
2 62.32 68.33
4 53.93 60.20
8 48.66 52.11
24 39.38 39.99
48 32.21 29.27
72 25.60 23.94

Tablo 4.22. GQesitli suya daldirma zamanlarinda Ardig
6rneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri

SICAK-SOGUK KAP YONTEMI SIE DEGERLERI(%)

Suya Daldirma

Zamani (Saat) I nolu ¢bz. II.nolu goz.
2 .50.73 76.5
4 45.55 70.5
8 ‘ 39.98 64.13
24 36.85 58.42
48 28.46 52.46

72 27.19 50.27
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Tablo 4.23. Gegitli suya daldirma zamanlarinda Ladin
-brneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri

SICAK-SOGUK KAP YGNTEMi SiE DEGERLERI(Z)

Suya Daldirma
Zamani (Saat) I nolu ¢6z. _II nolu ¢bz.

2 50.17 52.73
4 42.95 45.78
8 36.75 39.07

24 30.41 29.49

48 22.94 24.22

72 20.48 20.36

Tablo 4.24. Cegitli suya daldirma zamanlarinda Kavak
brneklerlnde elde edilen SIE(7) degerleri

SICAK-SOGUK KAP YONTEMI SIE DEGERLERI(7)
Suya Daldirma

Zamani (Saat) I nolu c6z. I1I nolu céz-
2 63.75 53.91
4 65.72 b4 26
8 57.93 35.12
24 50.45 28.27
48 45 .34 27 .49
72 45.53 28.71

Tablo 4.25. Gegitli suya daldirma zamanlarinda Kizilagag
' 6rneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri

SICAK-SOGUK KAP YONTEMi SIE DEGERLERI(Z)
Suya Daldirma

Zamani (Saat) I nolu ¢6z. II nolu géz.
2 67.94 61.23
4 62.8 58.57
8 55.55 33.14
24 37.38 43.72
48 26.39 35.61

72 22.03 32.16
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Istatistiksel Degerlendirme

Sicak-Soguk Kap yontemiyle muamele edilen bes agag¢ tiiri
ve kullanilan iki su itici ¢6zelti arasinda gogul varyans ana-
lizi yapilmigtair. Varyans analizinde daha once tablolar halinde
verilen su itici etkinlik (%) degerleri aci deferlerine dbnlistti-
rilerek kullanilmaigtir. Cogul varyans analiziyle gtzeltiler ve
tirler arasinda, 6 degisik suya batirma zamaninda farklilik olup
olmadigi aragtirilmigtar.

Tablo 4.26. Sicak-Soguk Kap Yontemine ait- ¢oful varyans analizi tablosu.

GOGUL VARYANS ANALIzI TABLOSU
D;izlrma Kareler ﬁ
Zamani S.D. Ortalamasi F
G.K.T.[ 42.58 1 42.58 . 0.45
5 saat |T-K.T.1278.98 4 69.74 0.752
H.K.T.} 370.77 4 92.69
G.K.T.} 692.34 9
6.99 1 6.99 0.049
| 317.67 4 79.41 0.45
4 saat " 1567.12 4 141.78
 891.79 9
23.13 1 23.13 0.117
t 248.4 4 62.04 0.315
8 saat " 1786.32 4 196.58
11057.62 E
i 2.369 | 1 2.369 ] 0.019
! L 316.77 4 79.19 0.636
24 saat | " | 497.63 by 124.4
! 816.78 9
33.96 Sl 33.96 10.34
: : 372.8 ; 4 93.2 0.358
48 saat } " | 389. i 4 97.25 ;
| ! 795.78 9 |
b 21,02 bl 21.02 0.196
j b 51441 ) b 128.52 | 1.12
72 saat " 428.41 ;4 107.1
{ 963.52 b9
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Tablodan gtrilecegi gibi, Sicak-Soguk Kap Yontemiyle mua-
mele edilen beg agac tirl ve kullanilan iki su itici g¢ozelti
arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunamamigtir.

Genel bir degerlendirme amaciyla, yine bes agag turu ve
iki su itici ¢bzelti arasinda, tUm suya daldirma zamanlari bir
arada dislinilerek ¢ogul varyans analizi yapilmig olup bununla
ilgili tablo asagadadar.

Tablo 4.27. Genel degerlendirme amagli, Sicak-Soguk Kap Yontemi
: gogul varyans analizi tablosu.

“Kareler
S5.D. Ortalamasi; F
Gozelti Kareler Toplami 6.84 6.84 0.116
Tirler Kareler Toplami | 288.08 57.02 0.97
Hata Kareler Toplamlék‘ Z%fmgzﬁagu 4 58 73 VWM%;%,amm,__
Genel Kareler Toplami 706 05

Bu tabloda da, agag tlirleri ve gbzeltiler arasinda ista-
tistiksel bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir. Ancak, su
itici etkinlik degerleri incelendiginde, Sedir, Kizilagag ve
Ladin'de iki ¢6zeltinin sagladigi etkinlikler arasinda bariz
bir farklilik bulunmadigi; Kavak'ta I. ¢tzeltinin, Ardig'ta
ise I1. cgozeltinin daha etkin oludfu gozlenmektedir. Bu tlir-
lerée istatistiksel anlamda farklilik elde edilememesi ©drnek

sayisinin az olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.2.1.3. Kademeli Basing Yontemiyle Muamele Edilen
Tiirlerde Su Alimina Iligkin Bulgular

Bu yontem grubunda, cegitli suya daldirma zamanlarinda
kontrol ve deney 6rneklerinin almis olduklari su miktarlara,
ilk agirliklara oranla ylzde agirlik artigsi eklinde hesaplan-
mig olup asagidaki grafiklerde verilmektedir. Grafiklerde kont-
rol drneklerindeki agirlik artisi tek egriyle, kullanilan iig
su itici cozeltiyle (I, II ve III nolu gbdzeltiler) muamele
edilen deney drneklerindeki agirlak arctim ise birer egri ile
ifade edilmektedir. Her grafik bir agac tiiri igin diizenlenmig-

tir.
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Grafik 21. Kademeli Basing Yontemiyle muamele edilen Sedir Srnek-
lerinde, gesitli suya daldirma zamanlarinda elde edi-
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Kademeli Basing ybntemiyle muamele edilen tiim tUrlerdé,
her bir éh»i@ici gbzelti igin elde edilen su itici etkinlik
degerléri agagidaki tablolarda verilmektedir. Tablolar her bir
agac turd iginaéle ayri dlizenlemis olup, verilen SIE degerle-
ri, deney ve kontrol &rneklerinin ilk afirliklari esas alina-
rak hesaplanan yiizde degerlerdir.

Tablo 4.28. Gesitli suya daldirma zamanlarinda, Sedir
orneklerlnde elde edilen SIE (%) degerleri.

KADEMEL1 BASING YONTEMI SIE DEGERLERT (%)
1lla

7aman: (Saat) I. Goz.  II. Goz. III. ¢oz.
2 30.23 66.95 59.65
4 42,23 57.93 58.29
8 37.35 48.50 56.43
TR 20.61 32.83 43.05
48 - - 10.59 26.35 35.24

72 10.74 24 .82 31.84

Tablo 4.29. Cesitli suya daldirma zamanlarinda, Ardig
orneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri.

" KADEMELI BASING YONTEMi SIE DEGERLERI (%)

Suya Daldirma

Zamani(Saat) L. Goz. iI:;Eii' £EI° coz.
2 73.0 76.7 83.95
4 58.86 69.4 75.40
8 51,88 63.57 60.12
24 40.04 51.81 35.97
48 341.14 44,96 43.2

72 30.69 43.46 44.01

S0 LT a b PNt T UM T 8 R e TR LS e Y 7 BTN
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Tablo 4.30. Gegitli suya daldirma zamanlarinda, Ladin
brneklerinde elde edilen SIE (%) degerleri.

KADEMELI BASING YONTEMI SIE DEGERLERI (%)

Suya Daldirma

Zamani(Saat) I. Goz. I1. Gbz. III. GCoz.
2 74.34 70.04 63.28
4 g 65.57 60.57 54.55
8 56.66 51.88 41.39
24 34.5 37.12 21.15
48 22.13 37.27 29.23
72 24.18 34.48 26.72

et & < SO I, & PPN e e

Tablo 4.31. Gegitli suya daldirma zamanlarinda, Kavak
trneklerinde elde edilen SIE (%) degerleri.

MR

KADEMELI BASING YONIEMI SIE DEGERLERI (%)

Suya Daldirma

Zamani (Saat) I. Goz. 1I.Goz. III.Goz.
2 42.73 57.43 63.28
4 37.12 47.02 54.55
8 30.12 39.72 41.37
24 20.64 30.87 21.15
48 15.38 28.29 29.23
72 10.96 3448, 26.72

5NN

Tablo 4.32.Cegicli suya daldirma zamanlarinda, Kizilagag
6rneklerinde elde edilen”SIE (%) degerleri . ~/

KADEMELI BASING YONTEMI SIE DEGERLERI (%)

Suya Daldirma
gamanl(Saat) I;WEE§~ Egéwng' 1115 sz.
T 68.98 74. 04 77.63

4 59.06 67.1 66.84

8 61.7 63.47 62.13

24 472.22 55.03 50.96

48 39.19 L6 .44 42.6

72 32.33 42.55 4477

5 - e e b S G s T e
DG < i <o a1 AN e A LSRR LR b [ s b S T N
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Tablo 4.33. Qesitli suya daldirma zamanlarinda, Kayin
.Orneklerinde elde edilen SIE (%) degerleri.

KADEMELT BASINC YONTEMi SIE DEGERLERI (%)
Suya Daldirma
Zamani(Saat) I. Goz. II. Coz. II1.Gbz.
2 } 75.86 79.29 78.14
4 61.08 71.24 69.88
8 55.08 68.72 60.83
24 34.88 55.88 52.5
48 18.01 41.41 45.588

72 20.22 40.42 31.03

.

Istatistiksel Degerlendirme

Kademeli Basing yontemiyle muamele edilen alti agag tlird
ve kullanilan ii¢ su itici ¢ozelti arasinda ¢ogul varyans ana-
lizi yapilmigtir. Varyans analizinde daha once tablolar halin-
de verilen su itici etkinlik (%) degerleri agi deferlerine
doniligtiirilerek kullanilmigtir. Cogul varyans analizi ile, 6
degigiksuya batirma zamaninda, ¢bzeltiler ve tiirler arasinda

farklilik olup olmadig§i arastirilmigtir.

Tablodan gorilecegi gibi, 24 saat'lik suya daldirma za-
maninda gdzeltiler ve tlirler arasinda istatistiksel anlamda
bir farklilik bulunamamigtir. Difer suya daldirma zamanla-
rinin timiinde, cozeltiler ve agag tlirleri arasinda farklilik-

lar bulunmaktadir.

Farkli durumlar t testiyle arasgtirilmis ve agagidaki

bulgular elde edilmigtir:

2 saat'liksuya daldirmada, tiirler arasinda farklilik ol-
dugu, en anlamla farkin Ardic¢-Kavak arasinda bulundugu ve
en uygun tiirin Ardlg(th= 2.53)'tt= 2.13, K = 0.05) oldugu bu-

lunmugcur.
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Tablo 4.34. Kademeli Basing yontemine ait gogul varyans analizi tablosu .

; GOBUL VARYANS ANALizZI TABLOSU
Suya
Daldima Kareler F
Zamani S.D.4 Ortalamasi ‘
G.K.T. 148.94 | 2 74.72 0 2.12
’ T.K.T. | 1657.16 } 5 331.43 - 10.73%%
. 2 saat H.K.T. }; 308.61 {10 30.86
G.H.T. | 2115.71 | 17
- 341.04 | 2 170.52 4.63%
f 1018.02 | 5 203.6 . 5.53%
4 saat g 367.95 | 10 | 36.79
{ 1727.02 | 17
219.27 12 §  105.13 £1.75
, [ 1061.63 | 5 f  212.32 {3.51%
8 saat " 1 600.74 | 10 {  60.074
“ i 1872.65 | 17 §
T U 506.04 | 2 | 253.02  §2.74
§ : 948.46 |5 | 189.69 £ 2.058
| 24 saat "4 921.35 {10 i 92.13
E Q 1 2375.86 | 17 | ;
é - ,Wg._%_wmwmm?AIB;g:Ziwﬁ EJMEJ,Mﬁ%éJT7” . wfwgfgg;zwm
' ; 736.29 |5 §  147.25 ' 2.64
;48 saat | " 1 557.38 110 ¢  55.73
| g | 2373.09 |17 !
i N DRI S R SR
| 918.79 {2 & 459.39 7.48%
/ 709.75 15 | 141.95 2.31
72 saat | " 613.76 § 10 § 61.37
2242.31 | 17 |

e
YiksekS¥retim Kuruln
Dokiimantasyon Merkezl
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4 saat'lik suya daldirmada, hem gbzeltiler hem de tiirler
arasinda farklilik bulunmaktadir. Cbzeltiler arasinda en anlam-
l1 farkin I. ve III. g¢bzeltiler arasinda bulunufu ve en etkin
gbzeltinin III. gbzelti (th= l.84)»tt= 1.81,¢x= 0,01) oldugu
bulunmugtur. Tiirler arasinda en anlamli farklilik Ardig ve Ka-
vak arasinda olup, en uygun tlir Ardag (ep= 8.54 >¢t,= 2.13,

= 0,05) 'tir.

8 saatlik suya daldirmada, tiirler arasinda farklilik bu-
-lunmug olup, en anlamli farklilik Kavak ve Kizilagac arasin-
dadir. En uygun tirin ise KizilaBacg (th= 8L31)'tt= 2,13,

X = 0,05) oldugu bulunmustuor.

48 saatlik suya daldirmada c¢ozeltiler arasinda farklilik
bulunmaktadir. En anlamli farklilik I. ve III. ¢gbzelti ara-
sindadir. En etkin ¢6zelti olarak III. gozelti (th= 3.22 »

£,= 1.81,%= 0,05) bulunmustur.

72 saatlik suya daldirmada, g¢6zeltiler arasinda farklilaik
oldugu, en anlamli farkin I.-III. gbzeltiler arasinda meydana
geldigi ve en etkin ¢6zeltinin III. cozelti (th= 3.05»¢c.= 1.81,

et= 0,05) oldugu bulunmusgtur.

Genel bir degerlendirme yapmak amaciyla, yine alti agag
tiiri ve g su itici ¢bzelti arasinda, titim suya daldirma zaman-
lari bir arada dislnllerek g¢oful varyans analizi yapilmis olup,
bununla ilgili tablo agagida verilmektedir.

Tablo 4.35. Genel degerlendirme amagli, kademeli Basing Yontemi
¢ogul varyans analizi tablosu .

e o e e e FireTer T
5.D10rtalamasi F
QozelC1 Kareier Toplaml'?.' 46§ SZ'M:?'W 235, ZBJijTZEEEi
Tirler Karéigg”Toplaml 'flm“ 841w57 5~wni6§“21 ‘>.A;04*
Hata Kareler Toplaml T 4£%“éw" lmO”WqzthSSWMﬁ1 T
Genel Kgféier Toplaml o 1725.14 17‘., R

Tablodan goriilecegi gibi, c¢ozeltiler arasindaki farklilik
K = 0,05 icin, tirler arasindaki farklilik daxX= 0,05 igin an-

lamli bulunmusgtur.



-103-

Gozeltiler arasindaki farklilik t testiyle aragtirilmis,
en anlamli farklilifin I. ve III. g8zeltiler arasinda bulundu-
gu gbrilmistlir. En etkin gbzelti olarak III. gozelti (th= 2,2 )

t,= 1,81, = 0,05) bulunmustur.

Tirler arasindaki farklilik da t testi yardimiyla aragti-
rilmig, en uyguniagac..tiiciinin. Ardig (th= 2.56)>tc= 2.13,
A= 0,05) oldugu bulunmusgtur.

4.,2.2. Boyut Stabilizasyonu Saglayan Yontemlerle
Muamele Edilen Tirlerde Su Alim:z

4.2.2.1. Asetillendirme Reaksiyonuyla Muamale Edilen
Tirlerde Su Alimina Iliskin Bulgular

Bu yontemde, gegitli suya daldirma zamanlarainda, kontrol
ve deney orneklerinin almis olduklari su miktarlari, ilk agair-
liklara oranla yiizde agirlik artigi seklinde hesaplanmis olup
agagidaki grafiklerde verilmektedir. Grafiklerde kontrol &r-
neklerindeki agirlik artislari tek egriyle gosterilmektedir.
Obtir iki egriden birisi asetillendirilen brneklerdeki agirlik
artiglarini, digeri ise ©dnce asetillendirilen ve sonra III no-
lu su itici ¢bzeltiyle basingli yontem kullanilarak muamele edi-
len 6rneklerdeki agirlik artislarini ifade etmektedir. Her agag
tlirti icin bir grafik diizenlenmigtir.

Bu bbliimde yer alan grafik ve tablolarda, asetillendiri-
len Orneklerle ilgili bulgular (AS) kisaltmasiyla; asetillen-
dirmedensonra su itici muameleye tabi tutulan Orneklerle ilgi-
1i bulgular ise (AS+SIT) kisaltmasiyla ifade edilmisgtir.
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(AS) ve (AS+SIT) yontemleriyle muamele edilen tlm tidrler-
de, her iki ytntem igin elde edilen su itici etkinlik deerle-
ri agagidaki tablolarda verilmektedir. Tablolar her bir agag
tirti igin ayra ayrl dizenlenmis olup, verilen SIE degerleri,
deney ve kontrol 6rneklerinin ilk agarliklari esas alinarak he-
saplanan ylizde degerlerdir.

Tablo 4.36.. GCesitli suya daldirma zamanlarinda, Sedir
brneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri.

"(AS) ve (AS+SIT) YONTEMP - X VA TS s

Suya Daldirma

Zamani(Saat) _(as) “iﬁézﬁgzl
2 78.39 91.66
4 72.02 86.0
8 67.32 83.92
24 54.22 82.23
48 47.72 74,10
72  42.09  73.79

et

Tablo 4.37. Gesgitli suya daldirma zamanlarinda, Ardig
6rneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri,

AR S AL 2 - I

(AS) ve (AS+SIT) YONTEMi o/

Suya Daldirma

Zamani(Saat) (AS) _iéS+SiT)
2 70.22 92.37
4 64.50 86.88
8 59.80 86.04
24 54.60 81.67
48 47.96 76.96

72 43.93 74.54

BRI 5, o o WA Y a0 4T D P DO S L e ST N S A 0
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Tablo 4.38. Cegitli suya daldirma zamanlarinda, Ladin
orneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri,

(AS) ve (AS+SIT) YONTEMI | ¢
Suya Daldirma.
Zamani (Saat) (AS) (AS+SIT)
2 71.61 89.78
4 66.22 86.05
8 62.83 83.32
24 53.13 79.05
48 41.07 71.81
72 37.97 69.78

Tablo 4.39. Gegitli suya daldirma zamanlarinda, Kavak
6rneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri.

(AS) ve (AS+SiT) YONTEMI v/
Suya Daldirma .
Zamani(Saat) (AS) (AS+SIT)

2 65.25 89.59

4 56.44 83.17

8 51.44 80.81

24 44,96 78.92
48 43.35 76.93
72 - 45.15 73.89

Tablo 4.40. Gegitli suya daldirma zamanlarinda, Kizilagag

o6rneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri,

— B ) Y e P ST A S B XL B AN A POTIEROSY

(AS) ve (AS+SIT) YONTEMI

T ' W s AN iy e T AT

Suya Daldirma

Zamani(Saat) (AS) Séé:ﬁi&l
2 76.39 95.57
4 72.34 91.46
8 67.48 90.24
24 64 .86 90.03
48 49.89 83.77

72 43 03 80.25

[ R L e S e g any g e ¢ N g g L e A e RTRARTRE RS
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Tablo 4.41. Cegitli suya daldirma zamanlarinda, Kayin
orneklerinde elde edilen SIE(%) degerleri

(AS) ve (AS+SITy YONTEMI - "
Suya Daldarma ‘
Zamana (Saat) L4s) (AS+SiT)

2 60 29 94 .27

4 55.77 91.28

° 2336 69 .64

24 51.36 84. 64
48 44 .83 83.73
72 33.9 78.36

Istatistiksel Degerlendirme

(AS) ve (AS+SIT) yontemleriyle, bu yontemlerle muamele
edilen alti agag tlrti arasinda gogul varyans analizi yapilmig-
tir. Varyans analizinde daha 6nce tablolar halinde verilen su
itici etkinlik (%) degerleri agi deferlerine donlistiirtilerek
kullanilmigtir. Gogul varyans analiziyle, 6 degisik suya dal-
dirma zamaninda, yontemler ve tlirler arasinda farklilik olup

olmadigir aragtirilmistir.

Tablodan goriilecegi gibi, tiim suya daldirma zamanlarinda
yontemler arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmakta-
dir. Ayrica 24 saatliksuya daldirmada tilirler arasinda da fark-

11lik oldugu gtzlenmisgtir.

Farkl: durumlar t testiyle arastirilmisg ve tim suya dal-
dirma zamanlarinda (2, 4, 8, 24, 48 ve 72 saat'lik) en etkin
yontemin (AS+SIT) yontemi oldugu bulunmugtur. Her bir suya
daldirma zamani igin bulunan th degerleri agagidadar:
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tablo 4.42.(AS) ve (AS+I) ybntemlerine ait gogul varyans
analiz tablosu.

GOGUL VARYANS ANALIiZI TABLOSU

et -

¥ Y.K.T.= Yontem Kareler Toplami

Suya
Daldirma , Kareler
Zamani _ ; ~AmS.D.' Orta;ama81 F
Y.K.T.* § 1498.34 1498.34  ]55.24%*
T.K.T. ~; 161.63 | 32.32 ¢ 1.191
2 saat | H.K.T. | 135.63 } 27.12
(G.K.T. |} 1795 b 11 *
| 1585.85 | 1 1585.85 [99.11%%
[ 247.7 5 48.54 |
4 saat " é 80 5 16 §
. 1908.19 f 11 é
" 1869.75 1869.75 {91.87%% |
[ 176.75 35.35 | 1.73 i
8 saat " ! 101.75 | 20.35 |
{ . 2148.50 | 11 §
g 2505.96 | 2505.96 |422.59%* !
: . 264.01 52.8 { 8.9%
24 saat | " . 29.68 5.93
! 2799.9 11
?m'Ebigfgéﬁﬁnﬂzmm;”“wgbis:3§w“h§55T?§¥§}
. 103.97 5 4 32.79. 3.21
48 saat " . 50.14 ¢ 5 | 10.02 §
¢ 3227.5 11 ! §
§ 1 3265.01 | 3265.01  |711.33%% |
§ 82.82 16.56 3.6
72 saat | " 22.97 | 4.59 |




2 saat'lik suya daldirmada,
4 saat'lik.

8 saat'lik
24 saat'lik
48 saat'lik
72 saat'lik

"

"
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cr
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cr

h
h
h
s b= 9.26
h
h

= 7.11
= 7.03
= 8.21

= 13.35

= 17.64
—1

Genel Degerlendirme

) t.= 1.81
A= 0,05

Genel bir degerlendirme yapmak amaciyla, yine alti agag

tiri ve iki yontem arasinda,

tim suya daldirma zamanlari bir

arada dlisilinilerek cogul varyans analizi yapilmis olﬁp, bununla

ilgili tablo asagida verilmektedir.

Tablo 4.43. Genel degeflendirme amacli, (AS) ve (AS+SIT)

yontemleri g¢ogul varyans analizi tablosu

———
Kareler
S.D. Ortalamast F
Yontem Kareler Toplami | 2255.87 | 1 | 2255.87 1193.1%*
Tiirler Kareler Top;am;m ‘,~111.87 5 1 ‘22.37 ) 1793
Hata Kareler Toﬁzzgzzmlvmm.;§7.83¢“Mw§wwwMv_l%$§§m;;’wmwww”

Genel KarelermToplaml 5”2463.58

ez, B T o S SO

Lo v R S s st T e T

11

e

w3

Tablodan gortilecegi gibi yontemler arasindaki farklailik

A = 0,01 igin anlamli bulunmustur.

Bu farklilik ¢ testiyle aragtirilmig ve (AS+SIT) yontemi-

nin en etkin yontem oldugu bulunmustur. Burada,

h

t,= 11.55 )¢t = 1.81, A= 0,05

oldugu gorilmektedir.
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4.2.3. Biitin Ybntemlerin Istatistiksel Olarak
Kargilastirilmasa

Rullanilan dg su itici (batirma, sicak-soguk kap ve kade-
meli basing) ve iki boyut stabilizasyonu saglayici (asetillen-
dirme(AS) ve asetillendirme+su itici muamele(AS+SIT) yontem bir
arada diigiinlilerek, agag tirleri ve yontemler arasinda coful var-
yans analizi yapilmigtir. Bununla ilgili tablo agagidadir:

Tablo 4.44. Biittin ybntemlerin kargilagtirildifi cogul varyans

tablosu
Kareler
: S.D.}Ortalamasa F
Yontem Rareler Lop. ~ 7538.4 9 ~837.6 19.56%%*
“Tdrler Kareler Top- ~720.65] &4 180.15 4. o%%
Hata Kareler Top. 1541.69] 36 42.82
~Tenel Rareler Top. 980 aom i w

Tabloda, X= 0,01 i¢in yontemler arasinda ve yinex = 0,01
icin tirler arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulundugu
gbrilmektedir.

Farkli durumlar t testi yardimiyla arastirlaimig; ybntem-
ler arasinda en anlamla férkllllgln I. gbzeltinin kullan.ldi-
g1 batirma yontemiyle (AS+SIT) yontemi arasinda bulundugu ve
(AS+SIT) yonteminin en etkin yontem (ep=9.36 > c = 1.86) ol-
dugu gorilmigtir.

Ayrica, tim yontemler ikiserli olarak birbiriyle karsi-
lagtirilmig (t testi ile) ve agagidaki bulgular elde edilmig-
tir:

Batirma ve Sicak-Soguk Kap Yontemleri arasinda yapilan
cargilagtirmada t,= O,475:>cc= 2.069 oldugundan fark anlamsizdar.

Batirma ve Kademeli Basing yontemleri arasinda yapilan
kargilastirmada ty= O,304>>tt= 2,048 oldugundan fark anlam-
sizdir.
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Sicak-Soguk Kap ve Kademeli basing yontemleri arasinda

yapilan kargilastirmada ty,= 0’71'>tt= 2.069 oldugundan fark
anlamsiz bulunmugtur.

Turler arasindaki farklilak da t testiyle arastirilmis;
en anlamli farkliligin Kizilagag ve Ladin arasinda bulﬁndugu
gorilmlis ve tlm yontemler i¢in en uygun tilirin Kizilagac
(th= 1.96>»tt= 1073) oldugu. bulunnmugtur

Boylece, yontemler arasinda en etkin olani asetillendir-
me+su itici muamele (AS+SIT) yontemidir. Yani hem kimyasal
hem fiziksel etkili -yontemde su alaimi blyik 6lcglide azaltil-
maktadar.

Su itici yontemler arasinda istatistiksel anlamda bir
farklalik bulunamadigindan, tim agag tlrleri icin, ekonomik-
lik agisindan batirma. ybnteminin 6nerilebilecegi sonucu orta-
ya glkmaktadlr,

4.3, Daralma Yizdelerine Iligkin Bulgular

Bilindigi gibi, yalnizca PEG-1000 nuamelesine tabi tutu-
lan orneklerde su alma deneyleri yerine daralma yiizdelerinin
bulunnasi deneyigapilmigtir PEG-1000 ile kademeli basing y&n-
temi kullanilarak nuamele edilen dért igne yaprakli ve lg yap-
rakl: agag clirinde, deney ve kontrol Ornekler iigin ayri ayri
hesaplanan teet yondeki ortzlama daralna yizdeleri Tablo 4.45

7o
’4‘4 o

de verilmektedir.

Tablo 4 .45 Teget Yondeki Daralma Yiizdeleri

) .

Agac THru Teget Yonde Daralmea Yizdesi

Deney(%) Kontrol( % )

SEDIR "0 793 2.29

ARDIG 0 794 1.742
LADIN 0.4538 1 654
CAM 0.980 1.625
KAVAK 0 797 2.775
KIZILAGAG 0.525 2.572
KAYIN 1.171 2 902
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Deney ve kontrol Orneklerinin daralma ylzdelerinin bir
arada degerlendirilmesiyle,her bir agag tlrl icin elde edilen
daralmayi tnleyici etkinlik(DET) degerleri asafida verilmek-
tedir.

Tablo 4.46. Tim agac tlirlerinde elde edilen daralmay: bnleyici
etkinlik (DET) degerleri

TEGET YONDE ELDE EDIiLEN DET DEGERLERI

Agac Tird DET (%)
SEDIR 64.94
ARDIG 54.47
LADIN 73.53
CAM 39.70
KAVAK 71.31
KIZILAGAG 79 .59
KAYIN 59.65

Tablodan goriilecegi gibi PEG-1000 muamelesi sonucu Ladin,
Kavak ve Kizilafac¢ tirlerinde % 70-80 oraninda daralmayi bnle-
yici etkinlik elde edilmigtir. Sedir, Ardig ve Kayin'da ise
onceki ybntemlere oranla oldukga diislik etkinlik degerleri bu-~
lunmustur Dograma boyutlarindaki gam Oruneklerinde 'ise etkin-
lik degeri oldukca diisiikttr.



V. BOLUM SONUG VE ONERILER

Dort ayri zaman (3, 5, 15 ve 60 dakikalik) ve iig ayri su
itici karigiman (I= % 3 parafin, % 97 ¢bzlici, II= %Z 3 parafin,
% 10 alkid reginesi, % 87 goziicti, III="% 3 parafin, % 15 bezir-
yagl, % 82 ¢ozlici) kullanildiga basit batirma yonteminde, Sedir
tirii igin en etkin karigimin III. karigsim oldufu ve bu karisimla
muamele edilen Orneklerde degigsik su alma deneyi zamanlarinda
(2,4,8,24,48 ve 72 saat'lik) elde edilen su itici etkinlik
(SIE) degerlerinin % 86-35 arasinda bulundugu gbzlenmigtir.
Burada ve bundan sonraki kisimlarda (%) seklinde verilen SIE
degerlerinde, ilk rakam 2 saat'lik, ikinci rakam ise 72 saat'lik
su alma deneyi sonucu elde edilen etkinlikleri ifade etmektedir.
SIE degerleri su alma deneyi zamani arttikca azalma gostermek-
tedir. Ayni yontemde Ardig¢ ic¢in, karisim ve zaman varyasyonlari
acisindan biylik bir farklilik gbzlenmemig, ancak II. karigimin
5 dakikalik uygulamasi % 88-58 arasinda SIE saglamigtair. Ladin-
de ise, II. karigimin 15 ve 60 dakikalik uygulamalarinin % 77—
42 arasinda SIE sagladigi bulunmugtur. Y.A. tiirlerinden Kavak'ta,
yine II. ve III. karigsimlarin daha etkin oldugu (% 73-47 SIE)
ortaya ¢ikmigtir. Kizilaagag'ta ise, en etkin karigim yine II.
karisim (% 86-36 SIE) olmustur.

I ve II nolu su itici karagmlaran kullanildigi sicak-so-
guk kap yonteminde, Sedir igin, karigimlar arasinda farklilaik
olmadig1 ve her iki karisimin da % 68-25 arasinda SIE sagladi-
g1 Belirlenmi§tir. Ardic'ta, II. karigam belirgin olarak daha
etkinken (% 76-50 SIE), Ladin'de iki karigim arasinda fark
bulunmayrp elde edilen SIE degerleri % 52-20 arasindadir. Y.A.
tirlerinden Kavak'ta, I. karigim daha etkindir(% 64-45 SIE).
Kizilagac'ta ise, karigimlar arasinda fark olmayip SIE deger-

leri % 68-32 arasinda degismektedir.



-116-

Kademeli baS1ng yénteminde, Sedir ig¢in, II. ve III. kara-
gsimlarin daha etkin oldugu gbzienmektedir. Bu tlirde elde edi-
len SIE degerleri % 67-31 arasinda yer almaktadir. Ardig'ta,
tim karisimlarin ve bzellikle III. karigimin oldukga etkin
bulundugu (SIE % 83-44) gortilmektedir. Ladin'de ise, I. ve II.
karigimlar etkin olup elde edilen SIE deferleri % 74-34 arasin-
dadir. Y.A. ttirlerinden Kavak'ta, SIE degerleri her ti¢ karigim-
da da dislktir, ancak III. karisim en iyi sonucu vermigtir
(% 60~50 SIE). Kizilagag'ta, II. ve III. karigimlar daha etkin
bulunmug I. karigimda % 74-43, IIT'de % 77-44 SIE elde edilmig-
tir. Kayin'da ise, tiim karigimlar iyi bir etkinlik saglamig; I.
karigimda % 76.-20, II.'de % 79-40; III.'de % 78-31 SIE elde ™
edilmigtir. |

Basit batirma yonteminde yapilan genel istatistiksel de-
gerlendirmede, II. karigimin en etkin su itici kérlglm oldugu
ortaya c¢ikmistir. Bu y6ntem grubuna en uygun agag tliri olarak
Kizilagac belirlenmigtir. Sedir, Ardig, Kavak ve Kizilagac'ta,
gerek etkinlik gerekse ekonomiklik agisindan 3 ve 5 dakikalik
batirma sireleri en uygundur. Ladin'de ise 15 ve 60 dakikalik
daha uzun batirma slireleri etkinlik agisindan gerekli bulun-

mugtur.

Sicak~soguk kap ybnteminde yapilan genel istatistiksel
degerlendirme sonucu; agac tlirleri ve su itici karigimlar ara-
sinda farklilik bulunamamistir. Ancak bu yontemde elde edilen
SIE degerlerinin, tiim agac¢ tiirlerinde, basit batirma yontemin-
deki degerlerden daha diigiik oldugu gtzlenmektedir.

Kademeli basing yonteminde, genel istatistiksel degerlen-
dirme sonucunda, III. karasimin en etkin su itici karigsim ol-
dugu bulunmustur. Bu ydnteme en uygun agag tiirtinlin Ardi¢ oldufu
belirlenmistir. Bu yontemle elde edilen SIE degerlerinin, Sedir,
Kavak ve Kizilagac'ta, batirma yonteminde elde edilen degerler-
den belirgin olarak diisiik oldugu; Ardic ve Ladin'de ise SIE
degerlerinin batirma yontemi SIE degerleriyle yaklagik ayni ol-
dugu gozlenmigtir. Sicak-soguk kap yontemiyle yapilan kargilag-
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tirmada ise,_Sedir ve Kavak'ta SIE degerlerinin birbirine yak-
lagik oldugu; Ardi¢;:Ladin ve Kizilagac'ta basauncla yonbem:SIE
degerlerinin daha yliksek oldugu gbriilmektedir.

Ancak bu ti¢ yontem arasinda yapilan ikigerli kargilastir-
malarda, ydntemler arasinda istatistiksel olarak farklilik bu-
lunmadigi ortaya gikmigtair., Bu nedenle, lata kalinligindaki agag
malzeme igin, ii¢ ydntem arasinda en uygununun basit batirma yon-
temi oldugu sﬁylehebilir. Bununla birlikte, daha kalin boyut-
larda agag malzeme igin, basingli yontemin tercih edilebilmesi
de olasidir. Ancak, bu konuda daha evvel yapilan caligmalarda,
gogunlukla kisa siireli batirma ydntemlerinin uygulandigi gtriil-

mektedir.

Ayni gekilde daha ®nce yapilan calaigmalarda, Voulgaridis
(1986) 2 cm x 2 cm x 35 cm. boyutlarindaki aga¢ malzemeyi kul-
landig1 calismasinda, uzun zincirli karbon reginesi (% 10) ve
white spirit (% 90)'den olugan su itici karigimla, Cam'da % 85,
Kayin'da % 66 etkinlik saglamigtir. Yine Voulgaridis ve Banks
(1983), % 0.5 parafin, % 10 hidrojene edilmemis reg¢ine esteri
ve % 89.5 c¢ozliciden olugan su itici karmgmla, 2x2x30 cm. bo-
yutlarindaki Gam 6rneklerinde % 60, Kayin Srneklerinde ise % 65
_STE saglamiglardir(l saatlik su alma deneyi sonunda). Voulgaridis
ve Passialis (1982), 2 cmx2 cmx6 mm. boyutlarindaki yongalarda
% 0.5 ve % 5 polystren'den olwan su itici karigimla, Gam'da
% 60, Kayin'da % 66 SIE elde etmislerdir. Her iig galigmada da
3 dakikalik batirma yontemiyle muamele yapilmigtir.

Boyut stabilizasyonu saglayici yontemlerden olan asetil-
lendirme, Sedir igin, % 78-42 arasinda SIE elde edilmigtir. SIiE
degerleri Ardig'ta % 70-44, Ladin'de % 71-38, Kavak'ta % 62-45,
KizilaBac'ta % 76-43 ve Kayin'da % 60-40 arasindadir. Asetil-
lendirmeden sonra su itici muameleye tabi tutulan (III. kari-
simla) 6rneklerde tim agag tiirleri igin en yiiksek SIE degerleri
elde edilmigtir. Bu yontemde bulunan SIE degerleri Sedir'de
% 92-74; Ardic'ta % 92-75; Ladin'de % 90-70, Kavak'ta % 90-74,
Kizilagag'ta % 95-80 ve Kayin'da % 94-78 arasindadir.
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PEG-1000 ile muamele edilen drneklerde hesaplanan daral-
ma Onleyici etkinlik degerleri (DET) Sedir'de % 65, Ardig'ta
% 54, Ladin'de % 74, Kavak'ta % 71, Kizilagag'ta % 79 ve Kayin'
da % 60'dxir. Dograma boyutlarindaki aga¢ malzemede (cam ornek-
leri) ise DET deBeri oldukga diigiik olup % 40 civarindadir. Bu-
na gore % 20'lik PEG-1000 konsantrasyonunun 6zellikle dograma
boyutlaraindaki malgemede yetersiz oldugu belirtilebilir.

Su itici ve boyut stabilizasyonu saglayici tim ybntemler
arasinda yabllan genel istatistiksel degerlendirme sonucu en
etkin yontemin asetillendirme+su itici muamele(AS+SIT) oldugu
ortaya cikmigtir. Tiim ybntemler ig¢in en uygun tiriin ise Kizil-
aga¢ oldugu belirlenmigtir.

Ayni konuda daha ©nce yapilan caligmalarda, Goldstein
ve arkadaslari(1961), kereste'kalinligindaki afac malzemede,
asetik anhidrit ve ksilenden olusan karisimla, Cam'da % 70,
Goknar'da % 71'1ik SIE degerleri eldeetmiglerdir. Youngguist
ve Rowell(1986), asetillendirdikleri(asetik anhidrit, ksilen
kariélmlyla) kavak yongalarindan elde ettikleri levhalarda,
72 saatlik suya daldirma sonunda % 78 SIE saglamiglardar.
Rowell ve Tillman(1986), asetillendirdikleri yongalardan
elde ettikleri levhalarda, Gamda % 85, Kavak ve Goknar'da % 70
oraninda genisleme miktarini azaltmiglardir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gdre sonug olarak asga-
gidaki noktalar belirtilebilir:

1. Lata kalinligina yakin agag malzemelerde, muamele
edilecek tirlntin kullanilacaga yerdeki‘denge rutubeti ve gartlar
gbzoniine alinarak bu ytntem gruplarindan birisi tercih edilebi-
lir. Ornegin,disarida kullanilacak ve yiiksek bir boyut stabili-
zasyonu isteyen iirtinlerde kimyasal etkili yontemlerle (asetil-
Tendirmevb.) muamele yapilmasi gerekecektir. Ancak konut iglerin-
de kullanilacak iiriinlerde yikanabilir nitelikli maddeler (PEG-
1000 gibi) yeterli seviyede bir koruma saglayabilir.

2. Gok yliksek oranda boyut stabilizasyonu gerektiren bazi
kullanim alanlarinda (miizik aletleri, ahsap kalip, mekik vb.)
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asetillendirme+su itici muamele yontemi kullanilabilir. Ginki
bu yontemle tlim agag tlirlerinde en etkin SIE degerleri bulun-
mugtur. Fakat ybntemin pahali oldugu bilinmektedir.

3. Kursunkalem endiistrisinded, yari mamul haldeki kavak
latalarinin istenen rutubet sinirini asmamalara (% 6) icin,
II. veya III. su itici karigimla kisa slireli ‘batirma ybntemine
gbre muamele édilmgleri etkili sonug verebilecektir.

4, Su itici karisimlarda, tiim ybntemlerde ve bzellikle
kazanda basing ybnteminde c¢oziicinlin geri kazanilmasi mutlaka
saglanmalidir. Ginkid iglemin ekonomiklik sinirlarini agmamasi,
ancak etkili bir géri kazanmayla mlmkiin olabilecektir.

5. PEG-1000 ile muamelede, 6zellikle dograma boyutundaki
malzemelerde, karigsim % 20'den daha yiiksek bir konstrasyonla
hazirlanmaladar.

Odun-su iligkilerinin azaltilmasi ve ¢aligmanin 6nlenmesi
tilkemiz sartlarinda fazla incelenmemis bir konudur. Degigik
ttir ve farkli boyutlardaki aga¢ malzemelerde ve tzellikle lev-
ha irtinlerinde (1if levha, yonga levha vb.) calismanin azaltil-
mas1i konularinda daha etkin aragtirmalarin yapilmasiyla, odun-
su iligkilerinden kaynaklanan hammadde ve verim kayiplarinin
bnlenebilecegi kugkusuzdur.
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