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ONSOZ

Bu tez caligmasinda, Kizilaga¢ odununun (Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp.
barbata (C.A.Mey.) Yalt.) ¢esitli emprenye maddeleri vakum yoluyla emprenye edilerek
yanma direncinin arttirilmasi, aga¢ malzemede su aliminin ve galigmasinin azaltilmas: ile
ilgili temel prensipler, genel ¢o6ziim yollart ve yeni bir yaklagim olan odun-polimer
kompozitlerinin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri ele alinmistir. Caligmalar K. T.U. Orman

Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Laboratuarlarinda yapilmigtir.

Caligmanin yonetilmesinde degerli bilgi ve yardimlanyla biiyik olgiide katk
saglayan sayin hocam Dog. Dr. Umit Cafer YILDIZ a, degerli fikirlerinden her zaman
istifade ettigim sayin hocalarim Prof Dr. Rahim ANSIN’e, Dog¢. Dr. Hilya
KALAYCIOGLU’na, Dog. Dr. Giirsel COLAKOGLU’na, laboratuar ¢alismalan sirasinda
destek olan Yrd. Dog. Dr. Ergiin BAYSAL’a ve siirekli bilgi alig verisinde bulundugum

degerli mesai arkadaslarima tesekkiirii bir gorev bilirim.
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Bu arastirma, bor kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin olan iilkemizde emprenye

endistrisinde yeni uygulama alanlan agacagina ve odun-polimer kompozitleri konusunda

yapilacak ¢aligmalara faydali oldugu 6lgiide amacina hizmet etmis olacaktir.

Trabzon, 2000 Ali TEMIZ
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OZET

Bu ¢aligmada; Cesitli emprenye maddelerinin kizilaga¢ odununun (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A Mey.) Yalt) fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerine etkileri

aragtinlmugtir.

Calisma kapsamunda; oncelikle Kizilagag odunundan hazirlanan odun-polimer
komporzitlerinin bazi teknolojik ozellikleri arastinlmigtir. Odun-polimer kompozitlerinin
hazirlanmasinda Stiren, Metil metakrilat ve Stiren+Metil metakrilat (70/30) kangimu olmak
lizere (¢ farkh monomer ve tam ve yanm yiikleme olarak iki farkhi polimer miktan
kullanilmus olup fiziksel 6zelliklerden tam kuru 6zgiil agirlik, su alma oran, su itici etkinlik,
mekanik Ozelliklerden ise liflere paralel basing direnci dégerleri belirlenmigtir. Tim
monomerlerde tam yiikleme diizeyi en yiiksek sonuglan vermistir. Ozgiil agirhk 0.710-0.950
gr/em’, su itici etkinlik %39.45-85.78, liflere paralel basing direnci ise 338.78-645.13

kp/cm’ olarak belirlenmistir.

Ikinci olarak kizilaga¢ odununun borlu bilesikler, su alimmt azaltici ve boyutsal
kararlilik saglayict maddeler ve dogal sepi maddeleri ile bunlarin farkli kombinasyonlanyla
emprenye edilmesi suretiyle yanmaya kars1 gosterdikleri etkinlikler belirlenmeye ¢alisiimistir.
Aragtirma sonuglan, kizilaga¢ odununda uygulanan borlu tuzlar ve su itici maddeler ile
ardigik emprenye islemlerinde; borlu bilesiklerin su itici maddelerin yanmay: arttinci etkisini
engelledikleri gozlemlenmistir.  Aynica borlu tuzlar ve dogal sepi maddeleriyle ikili
emprenyesinde ise; borlu bilesikler dogal sepi maddelerinin yanmay1 arttinci o6zelliklerini
azaltabilmislerdir. Caligmada yanmaya karst gosterdikleri etkinlik bakimindan en uygun

kimyasal madde yanmay1 onleyici etkisi ile bilinen Fosforik asit géstermistir.

Anahtar kelimeler: Kizilagag, Emprenye, Bor, Yangin Onleyiciler, Su itici

Maddeler, Odun-Polimer Kompozitleri, Fiziksel ve Mekanik Ozellikler,

Vil



SUMMARY

Physical And Mechanical Properties Of Impregrated Alder (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt) Wood

In this study, Physical and mechanical properties of impregnated black or common
alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt) wood were

investigated.

First of all, some technological properties of wood-polymer composites made from
alder wood were investigated. Three different monomers styrene, methyl methacrylate and
styrene/methyl methacrylate (70/30) mixture and two loading levels were used in
preparation of wood-polymer composites. Of physical properties, oven-dried specific
gravity, ratio of water uptake, water repellent effectiveness and from mechanical properties;
compression strength parallel to the grain were determined. Full loading applications has
given the best results in all monomer. Oven dried specific gravity, water repellent
effectiveness and, compression strength parallel to the grain were found between 0.710-
0.950 gr/cm’, 39.45-85.78 % and 338.78-645.13 kp/cm’ respectively.

In addition, alder wood was impregnated with some boron compounds, water
repellents, natural tannins and their combinations. Results indicated that application of
double impregnation process with boron compounds decreased the negative effects of water
repellents on wood flammability. On the other hand, combining of natural tannins and boron
compounds restricted the detrimental effects of natural tannins on combustion of wood.

Phosphoric acid gave the best fire reterdancy results.

Key words: Alder wood, Impregnation, Boron Compounds, Fire Reterdant, Water

Repellents, Wood-Polymer Composites, Physical and Mechanical Properties,
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanlann kullandid1 gesitli yap1 malzemeleri igersinde en eskisi odun hammaddesidir.
Cok ¢esitli alanlarda kullanilan odun hammaddesi yenilenebilir tek organik dogal
hammaddedir. Anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilegimi odunun
cok farkh iriinler halinde kullammina olanak saglamaktadir. Ozgiil agirhginin diger yapisal
materyallere oranla diisiik olmasina kargin 6zgiil agirhgmna oranla direncinin oldukga yiiksek
olmast nedeniyle gerek masif halde gerekse kompoze iriinlere donistirilerek
degerlendirilebilir. Odun, yapisina digtan fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyokimyasal
miidahale imkam olan ender maddelerden olup alet ve makinelerle kolayca islenir (1) .

Giiniimiizde siirh orman kaynaklan ve talebin artmasindan dolayr odun
hammaddesinin en akidci bir sekilde degerlendirilmesi kagimlmaz bir segenektir. Agag
malzemeden rasyonel bir sekilde faydalanma ancak teknik, fiziksel ve kimyasal esaslara
dayali modern koruma metotlanmin uygulanmasi ile kullanim siiresinin mimkiin olan en
yiiksek sinirina ulagmasi suretiyle gergeklestirilebilir. Bu yaklagimin laboratuar agamasindaki
ilk denemeleri 1930’lanin ortalarinda baglamis, giderek yogunluk kazanan arastirmalarla
1960’larda endiistriyel iiretime gegilmistir. Odun-polimer kompozitleri (OPK) tretimi ve
odunun kimyasal yapisinin degistirilmesi tizerinde en ¢ok arastinlan konular olmustur. Odun
binyesindeki hiicre bogluklarim dolduran monomerlerin yerinde polimerlestirilmesiyle elde
edilen odun-polimer kompozitleri, 6zgiil agirlik, su iticilik ve boyutsal kararlilik gibi fiziksel
Ozelliklerin yam sira mekanik 6zellikleri ve sertligi de 6nemli 6lgiide artmaktadir (2).

Diger taraftan odun yanici bir maddedir. Kendi kendine yanabilmesi igin sicakligin
275 °C’ ye ¢ikanilmasi gerekir. Yapilarda kullamlan kirig seklindeki kalin aga¢ malzemenin
ylizeyleri atese maruz kaldiginda, komiirlesme meydana gelmektedir. Kémiirlesmis kisimlar
izolasyon maddesi gibi davranarak yanmamn aga¢ malzemenin i¢ kisimlara niifuzunu
onlemekte ve yangin ile meydana gelen tahribatin derecesi azalmaktadir. Yangin esnasinda
bu sekildeki aga¢ yap: malzemesi aym kosullara maruz kalmis ¢elik yapilardakinden daha az



zarar gormektedir (3). Bu durum yap igindeki canlilanin ayrica énemli ve degerli esyalarin
kurtarilmasin saglar. Fakat gelik iskeletli yapilarda ise bu isler igin yeterli zaman genellikle
kalmaz (4). Ancak yanmaya kargi koruyucu maddelerle emprenye, gerek emniyet

bakimindan gerekse yanmanin engellenmesi agisindan kagimlmaz olmaktadir.

Turkiye’de onemli orman agaclanindan olan Kizilafaglar, genig alanlara yayilmug,
hizh biiyliyen, iyi govde yapisiyla ekonomiye katkisi olabilecek agag tiirlerindendir.
Kizilagag¢ mescereleri iilkemiz ormanlaninin yaklagik % 1’ini olugturmaktadir (5).

Bu calismada, Kizilaaglarin Tirkiye’de ¢ok yaygin olmasi, diizgiin govdeler
olusturmas! ve hizhi biiyiimesi nedeniyle bu tiire ait odunlarn gesitli emprenye maddeleri

kullanilarak fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arttirilmasi amaglanmgtir.

1.2. Odun Su iliskileri ve Odunun Calismasi

Genis olglide gozenekli yapiya sahip bir cisim olan odun, bu 6zelligi ile biinyesinde
su tutabilmektedir. Odunun temel yap: iinitesi olan hiicre birimi iizerinden tammlama
yapmak gerekirse, su odundaki limen adi verilen ve ¢iplak goz ya da adi mikroskopla
goriilebilen hiicre bosluklari ve submikroskobik yapida, ¢iplak gozle goriilmeyen hiicre
ceperi igersindeki miseller ve fibriller arasi bosluklarda olmak tuizere iki ayn yerde tutulur .
Hiicre boslugu ya da “liimen” de tutulan suya “serbest su” adi verilmektedir. Hiicre ¢eperi
i¢inde fibriller ve miseller arasi bosluklarda tutulan su ise “bagli su” olarak

adlandinlmaktadir (6).

Taze halde olduk¢a fazla miktarda su ihtiva eden odun; kurumaya birakildiginda
biinyesinden oncelikle serbest su buharlagmaktadir. Odunda serbest suyun tamamen
buharlastifi ve sadece bagh suyun bulundugu duruma odunun “Lif Doygunluk Noktas
(LDN)” denilmekte ve bu noktadaki ortalama rutubet derecesi % 28 olarak kabul
edilmektedir (6).

Odun, % 0 rutubet derecesi yani tam kuru hal ile, lif doygunluk noktas: adi verilen %

28 rutubet derecesi arasinda biinyesine su alarak genisleyebilmekte ve biinyesinden su



vererek daralabilmektedir. Boyutlarda ve hacimde meydana gelen bu genisleme ve
daralmaya “Odunun Caligmas:” denilmektedir (6).

1.2.1. Odunun Genisleme ve Daralmasi

Odunun ¢ahgmasi, onun yapistnin dogal bir sonucudur. Odunun ¢aligmasinin temel

olarak iki sebebi vardir:

1- Seliiloz, hemiseliiloz ve az da olsa lignin bilegenlerinde bulunan ve higroskopik
ozellik gosteren serbest hidroksil (OH ) gruplan.
2- Odunun misel yapisi nedeniyle ¢ok genis bir i¢ ylizeye sahip olusu (7).

Bu iki ana fakt6rii detayl olarak izah etmek igin, odunun doku elementi olan

hiicrenin ve hiicre yapisinin incelenmesi gerekecektir.

Hiicre geperi, orta lamel (L), primer (P) ve sekonder (S) ¢eperden olusur. Sekonder
ceper (S) ise kendi iginde; S,, S, ve S; adlanyla bilinen 3 farkhlagmug tabakadan ibarettir. Sy,
dis sekonder geper, S, orta kisim, S; i¢ tabakadir. Orta lamel hiicreler, arasinda yer alan
pektin ve ligninden ibaret olup hiicre geperinin bilyiimesi sirasinda ilk olusan kisimdir.

Sekonder geper hiicre geperinin kalinlagmast ile olugmaya baslar (Sekil 1)

Sekil 1. Odun hiicre geperindeki mikrofibriler yapinin sematize gosterimi



Po ve P, primer ¢eper (P)’'in dis ve i¢ yiizeyini sematize etmekte, S;, S; ve S
sirastyla sekonder geperin dis, orta ve i¢ tabakalanm temsil ederken S;; ve Sy; ara gegisleri

sematize olarak gostermektedir.

Odunsu hiicre geperinin temel kimyasal bilesenleri selilloz, hemiselilozlar ve lignin
hiicre geperi iginde farkl sekil ve miktarda bulunmaktadir. Odunsu hiicre geperi, alt ve Ust
ekstremler olmakla birlikte yaklagik %50 selilloz, %20-35 Hemiseliloz ve %16-33 lignin
icermektedir (7).

Primer ¢eper sekonder ¢epere oranla daha fazla lignin icermekte ve sadece % 5-10
oramnda seliiloza sahip bulunmaktadir. Sekonder ¢eper ise i¢ ige S1, S2, S3 olmak iizere ii¢
tabakadan ibaret olup, oldukga fazla miktarda seliiloz igermektedir. Orta lamel ise tamamen
ligninden ibarettir (7).

1.2.2. Mikrofibriller, Fibriller ve Miseller

Odunsu hiicre geperinin en 6nemli bileseni olan seliiloz, glukoz anhidrit tinitelerinin
u¢ uga eklenmesiyle zincir seklinde lineer molekiiller olusturmakta ve genellikle lifler
yoninde uzanmaktadir. Odunun fiziksel 6zellikleri, biiytik olgide seliloz molekillerinin
lifler yoniinde uzanmasindan kaynaklanmakta ve bu durum odun-su iligkileri bakimindan

biiytk bir 6nem arz etmektedir (7).
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Sekil 2. Selilloz molekiili



Bir seliiloz molekiiliinde ortalama 10.000 glukoz anhidrit (Cs Hio Os) birimi bulunur.
Her glukoz anhidrit biriminde ise ti¢ adet serbest hidroksil grubu ( OH = ) vardr.
Birbirlerine 1- 4- #-D glukozidik baglarla baglanarak seliiloz molekiiliinii olusturan glukoz
birimlerinin igerdigi hidroksil gruplari ( OH ~ ) nedeniyle, seliiloz molekiilleri suyu kendine
baglama yetenegine sahiptir (Sekil 3).

Sekil 3. Odundaki seliiloza suyun baglanmasi

Seliilloz molekiilleri demetler bigiminde birbirleriyle birlesmiglerdir. En kiigiik demet
olan “elementer fibril” aym yonde uzanan 40 adet seliuloz molekiilinden meydana
gelmektedir. Elementer fibriller de giiglii hidrojen baglartyla bir araya gelerek daha buyik
demetleri, elektron mikroskopuyla goriilebilen en kiigiik yapisal birim olan “mikrofibriller i
olusturur. Mikrofibriller ise kismen tek tek iplikgikler halinde kismen de birlegerek seliilozik
iskelet dokusunu olustururlar (7).

Son yillarda, odunsu hiicre geperinde seliloz molekiillerinin olusturdugu yap, sagak-
misel teorisinde tammlandifi sekliyle kabul edilmektedir. Bu teoriye gore, yukanda
agtklandiy gibi yaklagik 2000 seliiloz molekiilii igeren mikrofibriller ve onlarin meydana
getirdigi fibril yapist igerisinde, uzun seliiloz molekiillerinin birbirine paralel olmadiklan

duzensiz kisimlar bulunmaktadir. Selilloz molekiillerinin birbirine paralel ve diizenli sekilde



uzandiklan kisimlara “kristalit zon”, bunun aksine birbirine paralel olmayip diizensiz sekilde
uzandiklan kisimlara ise “amorf zon” adi verilmektedir. Kristalit zon, ayrica “misel” olarak
da amlmaktadir. Boylece gerek miseller ve gerekse fibriller arasinda kapiler bogluklar

meydana gelmektedir (7).

1.3. Odun-Su iliskilerini ve Calismay: Azaltic1 Yontemler

Olduk¢a sakincali bir Ozellik durumundaki rutubet abs verisi ve c¢alimamn
azaltilmasi ¢ok eskiden beri ilgi duyulan bir konu olmugstur. Bu tip sorunlann en agik
¢6ziimii; ¢aliymasi az olan bir odun kullanmaktir. Fakat bu her zaman gegerli olmamaktadir.
Bununla birlikte kullamm yerine gore uygun agag tiiriiniin segilmesi, bazi konstriiksiyon
yontemlerinin uygulanmasi, kontrtabla, kontrplak, yonga ve lif levha gibi malzemelerin
bulunmas: dier amaglar yaninda ¢aliymay: azaltma ¢abalarina dayanmaktadir. Ashinda etkili
ve usuliine uygun yapilan bir teknik kurutmamin da higroskopik 6zellikleri biyik 6lgiide
tyilestirdigini unutmamak gerekir. Rutubet alig verisi ve ¢alismayr 6nlemeye yonelik ilk
yontemler arasinda su ile yikanma veya su buhan ile muamele yer almaktadir. Yeni kesilmig
ve taze haldeki afa¢ malzemenin normal su iginde uzunca siire bekletilmesiyle higroskopik
ozellikteki mannan, ksilan, protein, seker, nisasta vb. maddelerin yikanmast sonucu odunun
calismasimn bir miktar azaltildig: ileri siiriilmektedir (8). Su buhan ile muamele de ise,
yiksek sicakhk derecelerinin etkisi nedeniyle odunun su alma suretiyle genislemesi,
uygulanan sicaklik derecesi ve basinca bagli olarak belli miktarda azaltilabilmektedir. Burada
asil odun-su etkilesimini azaltmaya yonelik yontemler iizerinde durulacaktir. S6z konusu

yontemler iki temel grup altinda toplanmaktadir (9).

1- Literatirde “Water Repellency” olarak adlandinlan su almay: énleyici ya da su
itici yontemler

2- “Dimensional Stabilization” geklinde ifade edilen, boyutsal kararliii saglayan
yontemler

Bu iki yontem ¢ogu kez aym anlamda kullamlsalar dahi, odundaki rutubeti kontrol

etmeye yonelik yaklagimlan tamamen farklidir.



Birinci grupta yer alan su almayr Onleyici iglemlerin etkisi, odunda artan sivi su
oranim kontrol etme ya da onleme yetenegi olarak agiklanabilmektedir. Bu tip yontemler
genellikle fiziksel olarak etkili yontemlerdir. Yani hiicre bosluklanimin bazi hidrofobik
maddelerle doldurulmasi s6z konusudur. Bunlara 6rnek olarak; parafin, wax ve silikon

yaglarina daldirma verilebilir.

Ikinci gruptaki boyut kararhligz saglayan islemlerin etkisi ise; odundaki rutubet
artigindan kaynaklanan genisleme ve daralmay:r azaltma veya Onleme yetenedi olarak
agiklanabilir. Bu grupta yer alan yontemler genellikle kimyasal olarak etkilidir. Her iki grup
yontemle muamele edilmis ve edilmemis aga¢ malzeme igin genigleme/zaman egrisi Sekil
4‘de verilmektedir.

Muamele edilmemis
Genisleme ﬁ

Boyutsal kararlilik
(Denge)

Su iticilik

(Oran)

\ Muamele edilmig
’

Zaman

Sekil 4. Su itici ve boyut degismezligi saglayan yontemlerin genigleme/zaman egrisi

Ustteki egri muamele edilmemis aga¢ malzemenin siiratli bir sekilde su aldig1 ve
maksimum dereceye kadar genisledigini gostermektedir. Alttaki egri ise muamele edilmig
malzemeyi gostermektedir. Burada hem su iticiligin hem de boyutsal kararliligin saglandid
goriilmektedir. Burada dikkat edilecek nokta ise: su iticiligin bir oram ifade ettigi, boyutsal
kararliigin ise bir denge olay1 oldugudur (9).



1.3.1. Su itici Yontemler
Su iticilik saglayan yontemler genellikle fiziksel karakterlidir. BOyle yontemlerin

etkinligi, odunda artan sivi oramm kontrol etme ya da oOnleme yetenegi seklinde

agiklanmaktadir. Bu yontemlerin genigleme/zaman egrisi Sekil 5‘de gornilmektedir.

Sisme

Su itici ile muamele edilmig
e Su itici ile muamele edilmemis

>
Zaman

Sekil 5. Su itici iglemlerin genigleme/zaman egrisi (9).

Boyle iglemler odundaki rutubet artigi oramim azaltmakta fakat zamanla genisleme
derecesi dogal haldeki odunla yaklagik aynt olmaktadir. Yani rutubet alarak genisleme olay:
dogal haldeki oduna nazaran 5-6 kat daha uzun zamanda gergeklesmektedir. Boyle isleme
maruz birakilan aga¢ malzeme, muamele edilmemis malzemeden daha uzun siirede fakat

sonugta onunla aym derecede genisiemekte ve ¢aligmaktadir.

Su iticilik saglayan yontemlerin temel prensibi, gozenekli bir yapiya sahip olan
odunda bosluklann parafin, wax, silikon yaglan gibi bazi koruyucu tabaka teskil eden
maddelerle kaplanmasi geklinde ifade edilebilmektedir.

1.3.2. Boyutsal Kararlihg: Saglayan Yéntemler

Bu islemler; odun tarafindan absorbe edilen su miktanimi en aza indirgemeyi
amaglayan ve bu sayede daralma ve genislemeyi azaltic1 yontemleri kapsar. Odunun boyutsal
kararhiligl, onun suyu absorbe etme hz ve egiliminden g¢ok absorbe edilen su miktarina
baghdir. Iste bu yontemlerin su itici yontemlerden farki; zamana bagh absorpsiyonu

engelleme amacindan ¢ok, absorbe edilen su miktarim minimize etmeye yonelmesidir.



Sonugta odunun su ahg veya veris (absorpsiyon-desorpsiyon) hizi degil miktari kontrol
altina alindigindan, odunun ¢alismast kontrol oranina bagl olarak azaltilmaktadir (Sekil 6)

9.
Bu tip iglemlerin karakteristik genisleme/zaman egrileri $ekil 6°da goriilmektedir.

Sigme
Boyutsal kararlihig:
% . artirici muamele gormiis
e Boyutsal kararliligi
artirict muamele gérmemis

> Zaman

Sekil 6. Boyutsal kararhhg: saglayan yontemlere iligkin genigleme/zaman egrisi (9).

Sekilden anlagilacag gibi, bu yontemlerde amag, ilk etapta rutubet alimmim kontrol

etmek degil fakat nihai genigleme oranmim minimize etmektir.

Odunda boyutsal kararlihk, hemiselilloz ve selillozdaki hidroksil gruplannin su ile
hidrojen bag olusturmasinin 6nlenmesiyle biyiik 6lgiide saglanmig olmaktadir. Odunun
boyutsal kararliligs genel olarak; ASE kisa adiyla Ingilizce orijinal ifadesi ile “anti-swelling
efficiency” yani odunun genislemesini engelleme etkenligi olarak ifade edilmekte ve aym
kosullarda suya daldinlmig olan, islem goérmiis odundaki boyutsal veya hacimsel degisimin

islem gormemis olan odunundaki degisim oranlarina oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (9).

(Su-S)
ASE = ———— * 100 (1)
Su

Su = 100* (Vw-Vo) / Vo (2)
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Burada, ASE: Odunun boyutsal kararlilig1 (%)

Su; islem gérmemis odunun tam kuru ve suyla doygun hal arasindaki boyutsal veya
hacimsel degisim yiizdesi (%)

Vw; suyla doygun haldeki boyut veya hacim,

Vo; tam kuru haldeki boyut veya hacim,

S; islem gérmiis odunun tam kuru ve suyla doygun hal arasindaki boyutsal veya

hacimsel degisim yiizdesidir (%).

Boylece % 0’hk bir ASE, islem gormiis odunun muamelesiz odundan sisme ve
daralma farki gostermedigini, % 100’lik bir ASE ise boyutlarin tam anlamiyla kararh hale
geldigini ortaya koyar (9).

1.3.3. Odunda Boyutsal Kararliii Arttiran Yontemler

1.3.3.1. Odunun Higroskopisitesinin Azaltilmasi

Odundaki hiicre geperi bilesenlerinde bulunan hidroksil gruplan termal (isil) islemle
uzaklastirilabilir. Fakat bu islem yiiksek sicakliklarda uygulandiginda odunun mekanik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilediginden fazla tercih edilmemektedir (9).

1.3.3.2. Fiziksel Islemler

Odunun hidrofobik veya yag karakterli kimyasal yiizey islem maddeleriyle (6rnegin
Parafin) isleme tabi tutulmasi ile, yiizeydeki hiicre bosluklart araciligiyla su aliminin 6niine
gegilmesi denenmektedir. Ancak yiizeyde etkili bu tip uygulamalar uzun siireler igin ¢6ziim
olmaktan uzaktir (9).

1.3.3.3. Kimyasal islemler

Odunun boyutsal kararhligim kimyasal yoldan saglayan islemler iki grupta

incelenmektedir:

eNTMANIASY o e



11

1- Bulking (hiicre geperini sisirerek onlan o durumda muhafaza etme ve aynca hiicre
limenlerine dolarak su gegigine kargi ttkama) yontemleri.
2- Kimyasal ¢apraz baglanma (cross-linking) yaparak odundaki OH ~ gruplarimn

suyla iliskiye girmesini engelleyen yontemler,

1.3.3.3.1. Odunsu Hiicre Ceperinin Genisletilmesi (Bulking)

Odunsu hiicre ¢eperinin genisletilmesi (bulking) yontemlerinin temel prensibi; suyun
hiicre geperindeki miseller arasi bosluga yerlesmesi ile tamamen geniglemis ve sigmis
durumdaki agag malzemede, misellerin arasindaki suyun yerine, uygun kimyasal maddelerin
yerlestirilmesi suretiyle bogluklan doldurmak ve genislemis halin korunmasiyla odunun
normal daralmasim onlemektir. Odunun geniglemis halinin korunmasiyla ¢alismast
onlenmekte, lif doygunlugu halindeki boyutlan stabilize edilmektedir (8). Boylece elde
edilecek genisleme miktan teorik olarak kullanilan kimyasal madde kadar olacaktir.

Bu yontemler genellikle ti¢ grupta ele ainmaktadir (9):

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

Ik iki grupta kullamlan madde ve yontemler kimyasal degil fiziksel yonden etkinlige
sahiptir. 3 grup yontemler ise odunun yapisinda baglar olusturarak etki saglamaktadir.

1.3.3.3.1.1. Kimyasal Bag Olusturmayan, Yikanabilir Nitelikli Maddelerle

Muamele Yontemleri

Bu gruba 6rnek olarak gesitli seker veya tuzlann sulu gozeltileri ile PEG (Polietilen
glikol) ile muamele verilebilir. Odunun yiiksek konsantrasyonda tuz veya seker ¢ozeltileri ile
(manganez, sodyum, baryum, lityum kloriir tuzlar: gibi) emprenye edilmesiyle, miseller arasi
bosluga bu tuzlarin veya sekerlerin girdigi belirtiimektedir. Bu konuda ilk ¢alismalar; Stamm
(1934 ve 1937) tarafindan yapilmg, glukoz-fruktoz kangimi gibi dogal seker ¢ozeltileriyle

muamelede odunun daralma miktarimn % 70 oraninda azaltilabildigi belirlenmistir. Ancak
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gerek tuzlar gerekse sekerler ¢evredeki havamin rutubetini gekmekte ve bu durumda odun
yizeyi islak bir hal almaktadir. Boylece odun igindeki tuz ve sekerler kolayca yikanmakta ve
etkinlikleri azalmaktadir. Bu sakincalan nedeniyle uygulama da fazlaca kullamlmayan soz
konusu tuz ve seker gozeltileri, odun yiizeyi iki ayn katman halinde verniklemeye tabi

tutulursa etkili olabilmektedir (9).
1.3.3.3.1.1.1. Polietilen Glikol Ile Muamele

Polietilen glikol su ile kangabilmekte, taze veya yas haldeki aga¢ malzemenin hiicre
geperi igersine kolaylikla girebilmekte, miseller arasinda yag haldeki 6lgiilerin korunmasim
saglayarak daralmayr onlemektedir. Agirlik bakimindan % 30 konsantrasyonda hazrlanan
PEG cozeltisi, boyutlan yiiksek derecede stabilize edilebilmektedir. Cogunlukla uzun
molekillii olan PEG-1000 kullamlmaktadir. Muamele edilecek aga¢ malzeme kalinligina
gore degigmekle birlikte uzunca bir siire (1-12 giin) PEG ¢bzeltisi igerisine batirniimaktadir.
PEG muamelesinden sonra afa¢ malzeme kurutulmaktadir (10, 11). PEG ile bu sekilde
yapilan islemlerde daralma miktarim % 52 oraminda azalttigim bildinniStir.

Bunlann haricinde PEG muamelesi, odunun enine kesitlerinde kurutma sirasinda
meydana gelen (V) catlaklarim da onlemektedir. Odunun direncinde bazi azalmalara sebep
olmakta ise de bu 6nemli bulunmamakta, yapiyma ve isleme ozellikleri degismemektedir.
Bugiin PEG, endustri ve kiigiik sanat islerinde, tiifek imalinde kullanilan aga¢ malzeme ile
oyma islerinde kullamilan agaglann boyutlarinin stabilize edilmesinde kullanilmaktadir (8).

1.3.3.3.1.2. Kimyasal Bag Olusturmayan, Yikanmayan Nitelikli Maddelerle

Muamele Yontemleri

Bu grupta; aga¢ malzemenin fenol formaldehit gibi reginelerin sulu ¢ozeltileriyle
muamele edilmesi s6z konusudur. Bu sekilde odunun hiicre geperi yapisi igine giren regine
molekiilleri odunu genisletmekte, fakat hiicre geperi asli bilesenleriyle herhangi bir kimyasal

bag olusturmamakta ve su ile temasta ¢dziinmeyen (yikanmayan) bir hal almaktadir.
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Aga¢ malzemenin boyutlanm stabilize etmek igin hiicre geperi igersine sentetik
recine yerlestirilmesi pratik ve teknik bakimdan ¢ok elverigli bulunmaktadir. Sentetik
recineler i¢inde en etkili olarak suda ¢oziinen fenol formaldehit reginesi bulunmustur (Sekil
9). Fenol formaldehit reginesinin molekiilleri yeter derecede kiigiik oldugundan hiicre geperi
yapisi igine iyi gekilde girebilmektedir. Fenol formaldehitin sulu ¢ozeltisinin polaritesinin
yiiksek olmasi nedeniyle, odunsu hiicre ¢eperi bu ¢ozelti iginde su igersindekinden daba fazla

bir genisleme ve sisme gostermektedir (8).

OH OH

CH,

CH20C6HSOH

Sekil 7. Fenol formaldehitin acik ve kapal formiilii

Kaplama levhalan, fenolik regine ile emprenye edilerek Impreg ve Kompreg adi

verilen trinler elde edilmektedir.

Impreg, fenol formaldehit reginesi ile emprenye edilmis ince kaplama levhalarimn
emprenye edildikten sonra reginenin difiizyonla odun iginde yeknesak sekilde yayilmasinu
saglamak bakimindan bir siire istif edilerek bekletilmesi ve daha sonra kurutma firnlan veya
kaplama levhasi kurutma makinelerinde kurutulmasi ve reginenin sertlesmesi i¢in daha
yiikksek sicaklik derecesinde kurutmadan sonra levhalann tutkal yardim ile ¢ok sayili
tabakalar halinde birbirine yapigtinlmas: ile elde olunmaktadir . Bu malzemelerin fiziksel ve
mekaniksel 6zellikleri iizerinde ABD’de Orman Uriinleri laboratuarlaninda bir ¢ok caligmalar

gergeklestirilmigtir (8).
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Sonugta, Impreg iiriinlerinde kontrol iiriinlerine gore biiyiik bir oranda su iticilik
etkinlik saglanmigtir. Aym zamanda mekanik Ozelliklerden liflere paralel yondeki basing
direncinde, gevreklikte ve yanlma direnglerinde iyilesmeler elde edilmistir. Fakat ¢ekme

direnci ve sertlikte azalmalar gorilmistiir.

Kompreg ise; yine aymt sekilde fenol formaldehit sulu gozeltisi ile ¢esitli yontemler
yardimiyla emprenye edilen kaplama levhalanmin preslerde sicakhk ve basing etkisiyle
sikigtinlmas1  sonucu elde edilmektedir. Kompreg malzemesinin, muamele edilmemis
kaplamalarla mukayese edilmesinde sertlik ve egilme direnglerinden bagka diSer mekanik
Ozelliklerde de artmalar goriilmiistir. Impreg’de daralma miktaninda ki azalma % 60-70
oraninda, Kompreg’de ise bu miktar % 50-60 oraninda degismektedir (12).

Sentetik regine olarak fenol formaldehitten bagka resorsin ve melamin regineleri

kullanilabilir. Fakat bunlar pahali olmalan sebebiyle uygulamada yer almamuglardir.

1.3.3.3.1.3. Kimyasal Bag Olusturan, Yikanmaz Nitelikli Maddelerle Muamele

Yontemleri

Organik reaktifler kimyasal reaksiyon yoluyla hiicre geperi maddelerinde bulunan
hidroksil gruplarina katilabilir. Kararlh bir kimyasal ile bu tip muamele, odunun
higroskopitesini azaltir ve hiicre geperini genisletir. Omegin anhidrit, klorit asit, izosiyanat,
aldehit ve alkil gibi reaktif gruplan igeren kimyasal maddeler odun ile reaksiyona girdigi

zaman hucre geperi polimer hidroksil gruplari ile kovalent bir bag olusturur (13).

Bu amagla kullanulan kimyasal maddeler baglica iki kategoride toplanmaktadir (9):

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

2- Bir hidroksil grubuyla reaksiyona giren ve sonra polimerizasyon katilmast

meydana getiren kimyasal maddeler.
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1.3.3.3.1.3.1. Tek Tarafli Katilma Saglayan Maddelerle Muamele Yéntemleri

Bu grupta yer alan yontemlerde, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin polimerinin serbest
hidroksil gruplarina (OH ) tek tarafli bir katlma meydana getirmektedir. Bunun
sonucunda higroskopik olan hidroksil gruplan yerine daha az higroskopik olan asetat
gruplan yerlesmektedir. Boylece hem hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklar
doldurulmakta hem de higroskopik hidroksil (OH ) gruplan azalmaktadir. Bu yontemde
en yaygin ve etkili olan asetillendirmedir. Asetillendirmede kullanilan kimyasal madde

asetik anhidrittir (katalizorli ve katalizorsaz) (9).

Asetillendirme reaksiyonu; bir basing silindiri igerisinde reaksiyonu hizlandirmak
i¢cin genellikle bir katalizor kullamlarak, 110 °C veya 120 °C sicaklik uygulanarak
gergeklestirilir. Aga¢ malzemenin rutubeti % 5°ten fazla olmamalidir (13).

Asetillendirmede, katalizoriin tiirii bilyiikk bir énem arz etmektedir. Giigli asit
katalizorleri asetillendirme reaksiyonu i¢in uygundur. Fakat bu tip katalizorler selilozu

degrade edip, odunun mekanik 6zelliklerini olumsuz y6nde etkilerler (14).

Yapilan bir ¢aligmada piridin (% 20) katalizorlii asetik anhidrit (% 80) kullanilarak
% 20-25’lik agurlik artigina sahip asetillendirilmis aga¢ malzemede, mekanik o6zellikler

etkilenmeksizin genisleme oranindaki azalma % 70’e kadar artmustir (14).

Fazla masrafli ve penetrasyonu zor bir muamele olmasindan dolayi, bu yontem bazi
ozel kullanim yerleri hari¢ olmak iizere uygulamada ¢ok sinirlt tutulmustur. Asagida bazi

tek tarafli baglanma yapan reaksiyonlar verilmigtir:

@) O O O
H I i I
Odun—OH+CH3—C—O —C — CHz3—3»Qdun — O — C——CH3+ CH;—~C—OH

Asctillendirme reakaryonu

Sekil 8. Asetillendirme islemindeki kimyasal reaksiyon sirast.
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O
li
Odun—COH + CHy=C=0 —>CQdun—O— C—CH;y

Keten reaksiyonu
O O
1 I
Odun—OH+R-C-(Cl—0dun —O— C— R+HCI
Asetl klont
O O

" 1
Odun— CH + CBy— C—CH;—> Odun—O0— C—CH,

Aseton

Sekil 9. Odundaki OH ~ gruplanmn tek tarafhi katiima saglayan kimyasal
maddelerle reaksiyonu

- Metilasyon; odunun dimetil siilfat veya metil iyodid ile muamelesi yoluyla hiicre

¢eperi polimerlerinin eterifikasyonu esasina dayamr (9).

Odun— OH+ CH3I —> ©Odun —OCH3+HI
metl iyodid

Sekil 10. Odunun OH ~ gruplannin metil iyodid’le bloklanmast.

- Alkilasyon; odunun piridin veya aliiminyum klorit katalizorleri varliginda alkil

kloritle muamele edilmesi esasina dayanir.



17

Odun—CH+ R- Cl — Odun— O — R+HCI
Alledl Klortt

Sekil 11. Odunun hidroksil gruplanmn alkil kloritle bloklanmas:.

- Aldehitlerle muamele; odunun asetaldehit, benzaldehit, glioksal, glutaraldehit, o.-
hidroksiadipaldehit, ftalaldehit glikol asetat, heptaldehit, kloroasetaldehit ve furfural gibi
aldehitlerle emprenye edilmesi ve sicaklik etkisiyle katilagmanin saglanmas: sonunda % 50-
70 arasinda bir boyutsal kararlilik (ASE) saglanabilmektedir (9).

1.3.3.3.1.3.2. Polimerizasyon Katilmas1 Saglayan Maddelerle Muamele

Yiéntemleri

Bu grupta kullamlan en karakteristik kimyasal maddeler epoksitlerdir (Sekil 12). Bu
reaksiyon sonunda meydana gelen yeni (OH ) grubu diger bir epoksit grubu ile reaksiyon

vererek “bir polimerizasyon katilmasi” olusturmaktadir.

OH
N |

Odun—CH+R-CH — CHZ‘—*}‘ Odun——-O—-CHz— CH—R

O

Sekil 12. Epoksitlerin odunda reaksiyonu (9)

Kullanilan en basit epoksit, trietilenamin ile katalize edilen etilen oksittir (CH20-
CH2). Odunun bu madde ile odunun buhar fazinda muamele edilmesi sonucu daralmada %
60’lik bir azalma elde edilmigtir (13). Diger epoksitler arasinda propilen oksit, biitilen oksit

ve epikloridin sayilabilir.

[zosiyanatlar; odunun hidroksil gruplan izosiyanatlarla reaksiyona girerek azot
iceren esterler meydana getirirler. Etil, n-biitil ve t-biitil izosiyanatlar asagidaki reaksiyon

uyannca oduna baglanmaktadirlar.
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(PI O
|
Odun—OH+R- N-C-H——> Qdun—O— C—NRH

I
H

Sekil 13. Izosiyanatlarin oduna baglanma reaksiyonu.

Akrilonitriller; metanolde ¢oziindiirillerek oduna emprenye edilen akrilonitril

asagidaki reaksiyon uyarinca hiicre ¢eperi bilegenlerine baglanmaktadir (Sekil 14):

Odun— GH + CHy=CH - CN —> Odun — O — CHy— CHy- CN

Sekil 14. Akrilonitrilin odunun OH ~ gruplanyla reaksiyona girmesi.

B-Propilakton; odunun OH ~ gruplan ile asit ve alkalen kosullarda olmak iizere eter
ve ester baglan olusturmaktadir (Sekil 15).

+
H
Odm_oﬂfwz_ﬁﬂz — Odun—O—CHy— CH,- COOH

O— C=0 —=> QOdun — O — CHy— CHj - OH
CH ™

Sekil 15. B-Propilakton’un odun hiicre ¢eperi bilesenleri ile asidik ve alkalen
kosullarda olusturdugu baglanmalar.
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1.3.3.3.2. Kimyasal Capraz Baglanma (Cross linking) Saglayan Ydéntemler

Odun hiicre geper ana maddelerinin; kimyasal olarak birbirlerine baglanmasi halinde
elde edilen baglar, odun boyutlanint sabit kilar (13). Odunu stabilize etmek igin en ekonomik
ve en etkin metot formaldehit ile cross linking yontemidir. Omegin, % 5 formaldehit
kullanilarak miikemmel bir boyut kararhhif:i gergeklestirilebilmektedir (15). Sistem cross
linking reaksiyonu baglatmak igin giiglii asit katalizorii gerektirdiginden odunun tiim direng
ozelliklerinde azalmalar goriilir. Ornegin egilme direncinde % 50 kadar bir azalma
gorilmiistiir (16). Bu diren¢ azalmalan hem asit katalizorii ve hem de elastik olmayan

formaldehit zonlarinin etkisinden dolay1 meydana gelmektedir.

Iki adimda gergeklesen reaksiyon uyannca odunun OH ~ gruplan gapraz baglarla
bloklanmas: Sekil 16’da gosterilmigtir. (9).

O OH
I | Odun - OH
Odun—CH+ H-C-H— Qdwn-O-C-H ———> Odun - O - CHy - O - Odun
|
H

Sekil 16. Odunun hidroksil gruplarimin ¢apraz baglarla bloklanmasi.

Bu yontem odunda, boyutsal kararhhigi biiyiikk olgiide saglamakta ve biyolojik
zararlilara karyi direncini artirmaktadir. Fakat artan ¢evre duyarliigmin formaldehitin

kanserojen etkisi nedeniyle kullammina kugkuyla yaklagmasina yol agnugtir .
1.4. Odun-Polimer Kompozitleri

Odunun; 6nce bir sivi monomerle emprenye edilmesi ve sonra hiicre bosluklarina
yerlesen monomerin ¢esitli yontemlerle polimerlesmesi sonucunda odun-polimer
kompozitleri (OPK) elde edilmektedir. Odun-polimer kompoziti yapiminda genellikle masif
aga¢ malzeme kullamlirken bunun yam swra yongalevha ve MDF gibi ¢esitli odun
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kompozitleri de kullanilabilir. odun-polimer kompoziti haline déniigen aga¢ malzemenin
iyilesen en onemli 6zellikleri; sertlik, iglenebilirlik ve boyutsal kararliliktir (17). 1930-1960
yillart arasinda, odunun teknolojik ozelliklerini iyilegtirmeye yonelik bir ¢ok yeni yontem
gelistirilmistir. Asetillendirme, seliiloz zincirlerinin formaldehitle ¢apraz baglanmasi, etilen
oksit muamelesi, fenol formaldehit muamelesiyle impreg ve kompreg gibi 6zel arinler elde
edilmesi ve polietilen glikol muamelesi bu donemde gelistirilen ve endiistriyel uygulamaya
konu olan yontemlerdir. 1960’1t yillanin bagindan itibaren bir ya da daha fazla sayida ¢ift bag
iceren kimyasal maddelerle yeni yontemler kullamlmaya baglamlmistir. Odunun swi
monomerlerle odunun muamele edilmesi bu kapsamda en ¢ok aragtinlan ve uygulamaya
gegirilen yontem olmugtur. S6z konusu yontemin serbest radikal iireten katalizorleri asidik
ya da bazik olmadiklanindan, seliiloz zincirlerinin degrade olmasi ve bunun sonucunda

odunun kinlgan bir hal almas: sakincasi bulunmamaktadir (18, 19, 20, 21).

Odunun boyutsal kararhligim arttirmak i¢in kullamlan yontemlerden bin; odunun
genislemesi ve ¢aligmasim azaltmak igin hiicre limenlerini metil metakrilat veya stiren gibi
vinil monomerlerle polimerizasyon iglemidir. Diger yontem ise; rutubetin neden oldugu
boyutsal degisikligi azaltmak i¢in hiicre geperinin fenolik reginelerle kimyasal bir igleme tabi
tutulmasidir (21,22).

Odun-polimer kompodziti tiretimi igin en uygun monomer grubunun vinil monomerler
oldugu belirtilmektedir. Stiren , vinil kloriir, akrilonitril , metil metakrilat , t-biitil stiren gibi
vinil monomerler odun yapusi igindeki bogluklan doldurmakta ve hiicre ¢eperindeki hidroksil
gruplanyla etkilesime girmeyerek odunu degrade etmemektedir (23) Hiicre yapisina verilen
monomerin polimerlesmesinde; radyasyon teknigi ve katalizor-is1 teknigi olmak iizere iki
yontem kullamlmaktadir. Aynca, monomerin hiicre ¢eperi bilesenleriyle kimyasal bag
yapmasin igeren graft polimerizasyonu ve odun korumayla ilgili toksik maddelerin polimer
zincirine eklenmesini igeren biyoaktif polimerlerle muamele yontemleri geligtirilmistir (24,

25).

Odun-polimer kompozitlerinin basglica kullamm alanlanm; parke désemeleri, panel

duvarlar, 6zel amagh yiizey kaplamalari, merdiven trabzani, pencere denizligi, biiro
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ekipmanlan, bilardo ve golf sopalan, otomobil aksami, bigak sapi, ok yay, transformator i¢

tastyicisi ve siis egyalan olugturmaktadir (26).

1.4.1. Vinil Monomerlerin Polimerizasyon Mekanizmasi

1.4.1.1. Vinil Yaps1

Vinil grubu, alifatik hidrokarbonlar iginde yer alan ve olefin hidrokarbonlan olarak
da bilinen alkenler grubuna ait bulunmaktadir. Alken striktiiriinin karakteristik ozelligi
karbon-karbon ¢ifte bag igermesidir. Yani alkenler C = C fonksiyonel grubunu igeren ve
oldukga reaktif bilesiklerdir. Vinil yapist; alkenler bir eksik sayida hidrojen atomu igeren ve
alkenil gruplan olarak adlandinlan gruplardan birini olugturmaktadir (27). Vinil polimerler,
yumusak kauguktan sert katilara kadar genis ozelliklere sahiptirler. Bu da C-C yapisina

baglanan gruplara gére degismektedir. Bazi vinil monomer émekleri asagida gosterilmigtir

(21).

CH, =CH, CH,=CH CH,=CH CH,=CH CH;=C —CH;
CH3 Cl CN 0=C— CH3
Etilen Propilen Vinil klorit ~ Akrilonitril ~ Metil metakrilat
CH,=CH CH, =CH CH,=CH
CH; (CHz),
7\
Stiren Viniltoluen CH; CHs

tert-butilstiren

Sekil 17. Bazi vinil monomer érnekleri (21)
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1.4.1.2. Vinil Polimerizasyonunun Karakteristik Ozellikleri

Polimerler biyiik molekiillerden olusan maddelerdir. Polimer molekiillerini
olusturmak tizere birbiriyle kimyasal baglarla baglanan kiigiik molekiillere monomer
denilmektedir. Monomer birimlerinden baglayarak polimer molekiillerinin elde edilmesine

yol agan reaksiyonlara ise polimerizasyon reaksiyonlar denir (28).

Vinil monomerler; termal veya fotokimyasal yollarla, radikal iireten katalizorler ya
da sodyum kullamlarak polimerlestirilebilirler. Vinil monomerlerin polimerizasyonunu bir
radikal mekanizmasiyla kataliz eden en ¢ok bilinen kimyasallar peroksitlerdir. Ayrica azo
bilesikleri, persiilfatlar ve disilfiirlerde kullamlir. Radikal polimerizasyonlarinda reaksiyonlar
“serbest radikal” denilen ve giftlesmemis tek bir elektronu bulunan ara maddeler iizerinde
yurimektedir. Benzol Peroksit gibi organik peroksitler ve 2,2’- bisazoizobitironitril gibi azo
bilesenlerinde zayif baglarin homolitik olarak kopmast sonucunda serbest radikaller olusur.
Baslatict olarak kullamlan molekiiliin parcalanmasiyla olusan serbest radikaldeki tek
elektronla, monomerin ¢ifte bagimin elektronlart (doymamughk elektronlan) arasindaki
reaksiyonun yiiriitiici kuvveti, spinleni ters olan iki elektronun giftleserek kovalent bag
olusturma egilimine dayanmaktadir (27, 28).

1.4.2. Aga¢ Malzemenin Vinil Monomerlerle Emprenye Edilmesi

Gerek radyasyon gerekse katalizor 1s1 tekniklerinde odunun emprenyesindeki ilk
adim hiicre bosluklanndaki havamn bosaltiimasidir (17, 21). Emprenye silindirine alinan
odunun hiicresel yapisindaki hava, vakum uygulamasiyla alinmaktadir. Vakum degeri
arttik¢a hava daha hzh bir gekilde uzaklastinlabilmektedir. 30-70 cm Hg degerinde bir

vakum uygulamasinin yarim saat strdiriilmesinin yeterli olacag bildirilmektedir (19,20, 21).

Odun o6rnekleri monomer ¢o6zeltisine tamamen batiriimali, yiizeyde kalmamaldir.
Radyasyon tekniginde monomerde katalizor bulunmamalidir. Odun 6rekleri monomer
¢ozeltisiyle tamamen kaplandiktan sonra atmosfer basincina terk edilmekte veya radyasyon

tekniginde, havasi tahliye edilmis emprenye silindiri i¢ine kuru azot verilmektedir. Bu
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asamada; monomer ¢ozeltisi odun igersindeki bosluklan doldurmaya baglamaktadir. Burada
dikkat edilecek husus oduna yeterli miktarda monomer vermektir. Yani havamn hiicre yapisi
icersine yeniden girmesinin engellenmesidir. Atmosfer basincina birakilan odunun, tabi
tutulacag: batirma siiresi odunun yapisina bagh bulunmaktadir. Akgaagag, kaymn gibi kolay

emprenye edilen tiirlerde 30 dakika monomer absorpsiyonu igin yeterli olmaktadir (21).

Biitiin vinil monomerler; tasinma ve depolanma sirasinda erken bir polimerlesme
olmasm engellemek amaciyla, inhibitér maddeler (polimerlesmeyi onleyici maddeler)
icermektedir. 1,4-benzendiol, 2-4-dimetil-6-tert-biitilfenol gibi bu inhibitor maddeler
kullanimdan 6nce uzaklagtinlmaz ise polimerizasyonun baglamasi i¢in, katalizor maddenin
veya radyasyon igleminin inhibitérii yok edecek miktarda serbest radikal iretmesi
gerekecektir. Inhibitoriin titketilmesi inhibitériin tipine ve miktanina baglidir (21). Tipik bir
metil metakrilat monomeri 12 - 25 ppm inhibitor igermektedir (20).

Ayrica odun, i¢erdigi ekstraktif maddeler nedeniyle dogal inhibitorlere de sahiptir.
Monomer, odundaki ¢oziinir fraksiyonlan ekstrakte etmekte ve monomerin yeniden
kullanimiyla, monomerdeki dogal inhibitor miktari polimerlesmeyi engelleyecek sinirlara
kadar artabilmektedir. Bu nedenle kaynaklan degisik iki tiir inhibitoriin olumsuz etkisini
kaldirmak igin, her tekrar kullammda monomer ¢zeltisine ilave katalizor katilmahdir (19,
20). Monomerdeki ekstraktif maddeler nedeniyle agin bir kopiklenme de meydana
gelebilmektedir (19).

1.4.3. Monomerin Odun Biinyesinde Yerlesmesi ve Aga¢ Tiiriiniin Etkisi

Odun-polimer kompoziti iretiminde uygun aga¢ tiriniin segilmesinde dikkat
edilecek ilk nokta homojen olarak emprenye edilebilirlik olmaktadir (26). Bu yiizden odun-
polimer kompoziti iiretiminde ¢ogunlukla yaprakh agag tiirleri kullanilmaktadir. Ciinkii Igne
yaprakli agaclann 6zodunu etkin bir bi¢imde emprenye edilememektedir. Aynca igne
yaprakh agaclar daha disik yogunluga sahip olduklanindan, daha fazla oranda kimyasal
madde gerektirmektedir. Diger bir nedeni ise st yiizey iglemlerinde geleneksel olarak
yaprakh agag tiirleri kullamlmasidir (17). Bu amagla genellikle kizilagag, akcaagag, ithlamur,

TE MSEXOERETIM KURTLE
DOKIMANTASYON orrmgers?



24

Amerikan lale agac1, ceviz, kavak, disbudak, hus, kiraz agaci, kayin, sigla agaci ve bazi cam
tiirleri kullanilmaktadir (17, 29, 30, 31, 32).

Odunun, vinil monomerle emprenyesinde monomerin biyiik gogunlugu (% 60 - 70)
ilk yanim saatlik siirede absorbe edilmektedir. Ornegin 8x8x20 c¢m boyutlarindaki akgaaga¢
numuneleri, 300 ml monomeri 10 dakikadan az bir siire iginde absorplanmaktadir (18, 19).
Igne yaprakl agaglarda monomerin akist kenarh gegitler aracilifiyla traheidler iginde
olurken, regine kanallarindan az bir akig s6z konusudur. Radyal yonde; 6zi5im traheidleri,
akigta ana gorevi istlenmiglerdir. Teget yonde akis; lifler yoniindekinden % 75 daha az olup,
akis traheidlerin radyal geperlerindeki gegitlerden olmaktadir. Traheidler emprenye siiresince
¢ok kiigiik kapiler bosluklar gibi davranmaktadir. Gegit zarlaninin dogal depozit maddelerle
tikanmast ve/veya gegit aspirasyonu nedeniyle bazi traheidlerin monomerle hi¢ muamele

olmadiklan goralmistiir (33, 34)

Yaprakli aga¢ odunlarinda ise; monomerin akigi traheler arasindaki perforasyon
tablolan yardimiyla olmaktadir . Monomer penetrasyonu agisindan bir ¢ok yaprakli agag
odununun (kavak, akc¢aagac, hus, kayin) 6z ve diri odunlan arasinda fark bulunmamaktadir.

Trahelerdeki tiil olusumu monomer penetrasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir (35).

Vinil monomerlerin g¢ogu polar degildir; dolayisiyla seliloz zincirindeki hidroksil
gruplaniyla herhangi bir etkilesim olsa bile ¢ok diisiik seviyededir (21). Elektron
mikroskobuyla yapilan ¢aligmalar, vinil monomerlerin biyik g¢ogunlugunun hiicre
limenlerine vyerlestigini gostermektedir (35, 36). Bununla birlikte; az miktarda bir
monomerin, hiicre ¢eperine difiize olabildigi ve hiicre ¢eperi bilesenlerinin arasina molekiiler
halde dagilabilecegi ifade edilebilmektedir (17, 19, 35). Vinil monomerler genel olarak odun
yapisindaki kapiler bosluklar, hiicre bosluklan ve diger bosluklart doldurarak odunu basit bir
sekilde fakat belli dlgulerde genisletirler (21).

Hiicre bosluklan; odundaki rutubet hareketinin en 6nemli yolu olduklarindan (37)
polimerle doldurulmasi odunu 6zellikle uzun liflerde meydana gelebilecek olan rutubet

degisimlerine karst dayarukh hale getirir (17). Impreg ve Kompreg gibi hiicre geperine
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yerlesen odun-polimer kompozitleri; 6zellikle ekstrem pH’lar, sicaklhiklar ve rutubette veya

curitiici organizmalarla kargilasabilecek ortamlarda kullanilir (17).

Emprenye igleminden sonra, aga¢ malzemenin odun-polimer kompoziti haline
doniigmesi igin binyesindeki monomerin polimerlestirilmesi gerektirmektedir. Katalizor 1s1

teknigi ve radyasyon teknigi bu amaca yonelik olarak gelistirilmig iki ana yéntemdir
1.4.4. Katalizér Is1 Teknigi ile Polimerlestirme

Vinil monomerle emprenye edilen aga¢ malzemenin odun-polimer kompoziti haline
donigtiiriilmesi i¢in biinyesindeki monomerin yerinde polimerlestirilmesi gerekmektedir. Bu
amaca yonelik olarak, monomer g¢ozeltisi i¢inde yer alan ve belli sicakhiklarda pargalanarak

polimerlesmeyi saghyici serbest radikaler iireten, katalizor maddeler kullamlmaktadir (18).

Katalizor madde olarak; genellikle azo bilegikleri ve peroksitler kullamimaktadir
(19). Azo bilesikleri diger peroksitlere nazaran tercih edilmektedir. Diisiik sicakhiklarda
pargalanma Ozelliinde olmalan, okside olmayan yapilan ve monomer igindeki boyar
maddeleri agartmamalan azo bilesiklerinin avantajli yonleridir (19, 21). Azo bilesiklerinin en

cok bilineni “Vazo " ticari adiyla bilinen 2, 2" - azobisizobiitironitrildir (Sekil 18).

v v
CH= C3ds CHa
1S
Cdx - C - N=N - C - CH= > 2 CTHz - T7+N-
: \
- - 1
L.«N “....‘I -

Sekil 18. 2,2 -azobisizobiitironitril bilesigi ve 1s1 etkisiyle serbest radikal olusturmasi
(25).

Sicakliktaki artisa bagh olarak vazo katalizoriiniin hizli pargalanmasi, odunda vinil

polimerizasyonu agisindan bir avantaj olarak degerlendirilmektedir. Reaksiyonu baslatmak
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i¢in 60 °C’lik ortalama sicaklik yeterli olabilmekte ve vazo’nun yanlanma zamam yirmi yil
civarinda oldugundan katalizorlenmis monomer uzunca bir siire depolanabilmektedir (19,

21).

Diger 6nemli bir katalizor peroksitlerdir (Sekil 19). Genellikle vazo igin % 0.25 -
0.75 benzol peroksit i¢in ise % 0.25 - 2’lik konsantrasyonlar kullamimaktadir. Yiiksek
konsantrasyon kisa polimer zincirleri ve diisiik polimer 6zelliklerinin yamsira monomerin

polimere doniigme oramm da azaltmaktadir (38, 39).
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Sekil 19. Benzol peroksit bilesigi ve 1s1 etkisiyle serbest radikal olusturmasi

1.4.5. Radyasyon Teknigi ile Polimerlestirme

Radyasyon teknigi ile polimerlestirme, odun-polimer kompoziti tiretiminde 6zellikle
1960’ yillarda yogun bigimde arastinlmis ve uygulanmistir. Yontem monomer g¢ozeltisinde
gamma radyasyonu kullanilarak serbest radikaller Giretmek esasina dayanmaktadir. Gamma
radyasyonu kaynagi olarak Kobalt mineralinin bir radyoizotopu olan Kobalt-60
kullamlmaktadir (21).

Etilen, stiren, metil metakrilat ve vinil asetat gibi doymamig monomerler gamma 151
radyasyonuna maruz birakihirsa, belli bir mekanizmayla uretilen serbest radikaller,

polimerizasyon reaksiyonu igin bir baglatict gorevi yaparlar (19, 40).

Odundan gamma 15 gegirildiginde, ortamda doymamig bir vinil monomer

bulunmasi halinde, seliloz ve lignin molekiilleri iizerinde iiretilen serbest radikaller

8]



27

polimerlesmeyi baslatacaktir. Ancak odundaki serbest radikaller yeniden birlesebilmekte ve
onemli oranda bir ¢apraz baglanmaya neden olabilmekte veya seliiloz ve lignin zincirlerini
kirarak odunu degredasyona ugratabilmektedir (40). Gamma radyasyonu teknigi katalizor
madde  gerektirmediginden  odun-polimer  kompozitlerinde istenmeyen  irtinler
olusmamaktadir. Ayrica katalizor madde ihtiva etmeyen monomerin sogukta depolanmasina
thtiya¢ duyulmamaktadir. Radyasyon oda sicakh@inda yapilmaktadir, iretilen serbest radikal
orani sabittir ve sicaklikla degismektedir (19).

Diger yandan, radyasyon teknigi kullamimi giiniimiizde bir dizi resmi izinleri gerekli
kilmakta ve c¢evre sorunlan agisindan tepki ¢ekmektedir. Radyoaktif maddelerle
caligabilecek, egitilmis 6zel personel istihdam etmek mutlak gerekmektedir. En azindan
500.000-1.000.000 kiiri kapasiteli bir Kobalt 60 kaynagi gerekmekte ve bu da yiikli bir
yatinm (her birim kiiri i¢in 1-2 dolar) gerekmektedir (19, 21, 40).

1.4.6. Capraz Baglayici (Cross Linker) Kimyasal Maddeler

Capraz baglayict kimyasal maddeler, monomer ¢ozeltisine reaksiyon oranmm
arttirmak ve odun-polimer kompozitlerinin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek iizere
katilmaktadir (38). Trimetil propan triakrilat, trimetil propan trimetakrilat, etilen glikol
dimetakrilat, trietilen glikol dimetakrilat, polietilen glikol dimetakrilat ve divinil benzen

bilinen belli bagh ¢apraz baglayici kimyasal maddelerdir.

Doymams bir polimer zincirinin, divinil monomerlerle polimerizasyonu sonucu
olusan enine ¢apraz baglanma ti¢ asama halinde ele alinmaktadir. Birinci asama, disik bir
donuigiim derecesi ile lineer bir kopolimerizasyon reaksiyonuna egdeger olmaktadir. Ikinci
agsama, U¢ boyutlu jel yapisimin olusumuyla karakterize edilmektedir. Ayrica bu asama
viskozitenin artmasindan dolayr sonlanmada difiizyon kontrolii sonucunu veren reaksiyon
oraminda bir artis ile de kendini karakterize etmektedir. Ugiincii asamada, jel yapis artan bir
sekilde yogun hale gelirken biiyiime ve transfer difizyon kontrollii olmaktadir (21, 39).
Ayrica capraz baglayici, ekzotermik sicakhifa ulagma hizim azaltmakta ve ekzotermik

sicaklik stninni arttirmaktadir (39).
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1.4.7. Polimer Reaksiyonun Genel Karakteristikleri

Vinil monomerlerin polimerizasyonu, ekzotermik bir reaksiyondur. Agiga gikan 1st
miktan 753 kjoule/mol olmaktadir. Hem katalizér 1s1 tekniginde hemde radyasyon
tekniginde agiga ¢ikanlan 1s1, tiim monomerler igin aymdir. Ist oram baslangigta iiretilen
serbest radikal ve biyllyen zincir oranlanyla kontrol edilmektedir. Katalizér 1s1 teknigi
kullamlmas: halinde, polimerizasyonun baglamasi i¢in, odun-monomer yapisina 1s1
verilmelidir. Ancak, ekzotermik reaksiyon baglayinca ist akisi tersine donmektedir. Odun-
monomer-polimer kompozitinin sicakligi hzla artmaktadir. Bunun nedeni; odunun digina
olan 1s1 geciginin agifa ¢ikan 1st oramndan daha yavas olmasidir (21). Ekzotermik
reaksiyonun ideal zaman sicaklik egrisi Sekil 20°de goriilmektedir. Ozellikle katalizor olarak
peroksitlerin kullamldigt durumda gegerli olan bu egri dért evreden meydana gelmektedir.
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Sekil 20. Ekzotermik reksiyonun ideal zaman-sicaklik egrisi (21).

Birinci evrede; (to) zamamna kadar gecen siire odun-monomer kiitlesinin etiiv
sicakligina  (Tb) ulagmasi igin gegen siredir. Bu evrenin uzunlugu; odun-monomer
kompozitinin spesifik 1s1s1, termal iletkenligi, kiitlesi ve 1s1 transferinin etkinligine baghdir.
Ikinci evrede; indiiksiyon periyodu olup sicaklik zaman igersinde kiigitk degisiklikler
gostermektedir. Bu evre boyunca, inhibitér maddeler serbest radikaller tarafindan tiketilir.
Indiiksiyon evresinin uzunlugu, inhibitor konsantrasyonu ve ters orantth olarak katalizor
konsantrasyonuna yani serbest radikal iiretim oramna bagldir. Ekzotermik evre iigiincii

evreyi olusturmaktadir. Bu evrede sicaklik etiiv sicakhigi olan Tb’den ekzotermik pik olarak



29

adlandinlan Tp’ye yikselmektedir. Pik sicaklif1, monomer kiitlesinin ve kompozitinin digina
difiize olan polimerizasyon 1sisiin  bir fonksiyonudur. Dik egri, genisleme
polimerizasyonunun karakteristigidir. Son evre soguma evresidir ve pik sicakligindan etiiv

sicakhigina dogru azalma s6z konusudur (19, 39)

Polimerlesme sirasinda, monomerle muamele edilmis aga¢ malzemenin yiizey
kisimlarinda buharlagma yoluyla bir monomer kayb1 s6z konusudur. Bunu énlemek i¢in aga¢
malzemeyi sizdirmaz bir konteyner iginde veya aliminyum folyeye sararak polimeriestirmek
gerekmektedir. Diger yandan monomer kaybim azaltmak iizere, monomer ¢ozeltisine bir
miktar polimer veya diisiik molekiil agirhkh polyesterler katmak veya daha diisiik ekzoterm
sicakliklan kullanmak ¢oziim olarak diginiilebilir (38).

1.4.8. Odun Polimer Kompozitlerinin Teknolojik Ozellikleri

1.4.8.1. Fiziksel Ozellikler

Normal olarak odun polimer kompozitleri; odun bosluklainda polimer
icerdiklerinden, belli bir siirede alinan su miktarim azaltma oramim ifade eden su itici etkinlik
(SIE) bakimindan yiiksek deger vermektedir. Bununla birlikte % 10-15 arasinda saglanan
boyutsal kararlilik, odun-polimer kompozitlerinde bir miktar polimerin hiicre ¢eperine niifuz
ettigini gostermektedir (9, 19). Vinil monomerlerler, polar olmadiklarindan hiicre ¢eperi
bilesenlerinin hidroksil gruplanyla ¢ok az etkilesime girmekte ve g¢ogunlukla odundaki
hicresel ve kapiler bogluklan doldurarak etkili olmaktadir (23). Radyasyon tekniginde,
gamma 1511 dozunun duigik tutulmasiyla higroskopisitede meydana gelen azalmamn
hemiseliiloz veya selilloz gruplarimin ¢apraz baglanmasiyla olabilecegi ifade edilmektedir
(41). Degisik monomerler ve polimerlestirme teknikleri kullanilarak iiretilen odun-polimer
kompozitlerinde elde edilen su iticilik (SIE) degerleri Tablo 1‘de sunulmaktadir. (38, 42,
43, 44).

Odun bosluklarimin polimerle dolmast odun-polimer kompozitlerinin kapiler
bosluklarina olan su buhan diflizyonu oramm azaltmaktadir. Bu durum odun-polimer

kompozitlerinin denge rutubet degerinin normalden daha az seviyede seyretmesine neden
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olmaktadir (19). MMA-odun kompozitinin difiizyon katsayisindaki azali normal oduna
gére % 36-73 arasinda olabilmektedir (45). Diger taraftan odun-polimer kompozitlerinin
gegirgenligi de aga¢ tiriine gore, diri odunda 2884-213 kat 6z odunda 1896-19 kat
azalmaktadir (19).

Tablo 1. Cesitli odun-polimer kompozitlerinde su itici etkinlik degerleri

Monomer tipi Ydntem SIE (%)
Metil metakrilat Kataliz6r-is1 40-80
Stiren/Etanol Kataliz6r-1s1 34
Stiren/Akrilonitril Katalizor-1s1 50-60
Stiren/Dimetilsilfitoksit Radyasyon 84
Stiren/Aseton Radyasyon 70
Tri-n-biitilkalay oksit Graft 50-80
Dimetiloldihidroksi Etileniire Katalizér-1s1 25-30

1.4.8.2. Mekanik Direnc Ozellikleri

1.4.8.2.1. Statik Egilme Direnci

Odun-polimer kompozitlerinin statik egilme direnci, agag tiiriine ve polimer yiikiine
bagh olarak, yiiksek oranlarda iyilestirilmektedir. Maksimum yiik ve bu yikteki gerilme
degerleri yaklagik % 80 oraminda arttinlmaktadir. Odun bosluklanindaki polimerin varlig,
ince hiicre ¢eperlerini desteklemektedir. Bunun sonucunda odun liflerinin burkulma
gerilmeleri bertaraf edilmektedir. Boylece normal odun 6rnekleri, egilmeye zorlandiginda
¢cekme ve basing gerilmelerine de maruz kalirken, odun-polimer kompoziti basing
gerilmelerinden etkilenmemektedir (46, 47). Odun-polimer kompozitlerinin karakteristik

yik-egilme egrisi Sekil 21°de verilmistir (18).
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Sekil 21. Odun-polimer kompozitlerinin statik egilme deneyindeki tipik yiik-egilme
egrisi

1.4.8.2.2. Liflere Paralel Basing¢ Direnci

Polimerler ile muamele edilmemis odunda, basing direnci denemelerinde uzun
dikmelerin stabil olmamas: nedeniyle, ince hiicre geperlerinin burkulmalara maruz kalmasi
sonucu kinlmalar olusmaktadir. Hiicre ¢eperlerini kaplayan polimer tabakasi ise onlan
kalinlagtirarak yanal stabilitelerini arttirmakta, dolayisiyla odun-polimer kompozitlerinin
basing direnci degerleri yiikselmektedir (47). Basing direnci denemelerindeki kirlmalarda
hiicresel yapida ¢okmeler birbirine ve yana dogru kaymalar olusturmaktadir. Bu kayma
diizleminin lif yoni eksenine 45 © ag1 yaptigt belirtilmektedir. Odun-polimer kompozitlerinin
s0z konusu kayma diizlemi muamele edilmemis oduna oranla 2-3 kat daha fazladir (48).

Odun-polimer kompozitlerin basing direncindeki yiik-egilme egrisi sekilde gorilmektedir

(19).
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Sekil 22. Odun-polimer kompozitlerinin liflere paralel basing direncindeki tipik yiik-
egilme egrisi

1.4.8.2.3. Cekme Direnci

Odun-polimer kompozitlerinin gekme direncinde meydana gelen artis, genellikle
basing direncindeki artistan daha diigik olmaktadir. Bunun nedeni, polimerin hiicre
ceperindeki selilozun mikrofibril yapisindaki sargilanmayr kisitlamasi  olarak ifade

edilmektedir (48).
1.4.8.2.4. Makaslama Direnci

Odun-polimer kompozitlerinin radyal ve teget yondeki makaslama direnci, yiiklenen
polimer miktarina bagh olarak artmaktadir. Deney sirasinda meydana gelen kaymalar odun-
polimer kompozitlerinde daha az olmaktadir. Loos ve Kent Amerikan Lale agaci

(Liliodendron tulipfera L.) odununda Metil metakrilat kullanilarak rettikleri odun-polimer
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kompozitlerinde (% 100 polimer yiikii) makaslama direnci degerlerini, radyal yonde 152
kg/cm?, teget yonde 127 kg/cm? olarak bulunmuslardir. Radyal yondeki artis % 60, teget
yondeki artig ise % 65 olmugtur (49).

1.4.8.2.5. Elastik Ozellikler

Odun-polimer kompozitlerinin statik egilme, liflere paralel basing ve ¢ekme
direnglerine ait elastiklik modiillerindeki tyilesme orani, bu direnglerdeki artis oranlanndan
daha az olmaktadir. Yitksek elastiklik 6zelligine sahip liflerin, bir yonde uzandign ve diigiik
elastiklik 6zelliine sahip polimerlerin, bosluklan doldurdugu bir kompozit malzeme (OPK)
icin bu sonug beklenen bir niteligi yansitmaktadir. Ciinkii elastiklik bolgesindeki yiiklerde
hiicre bosluklan fazlaca deforme olmamaktadir. Bu bosluklara dolan polimere de az
miktarda bir yiik transfer edildiginden sonug olarak odun-polimer kompozitlerinin elastiklik

modiili biiyiik ol¢iide degismemektedir (46).

1.4.8.2.6. Dinamik Direnc Ozellikleri

Polimer ilavesi; odunun dinamik diren¢ ozelligi olarak bilinen sok direncini
arttirmaktadir. Bunun nedenlerinden biri, igin polimerin yikii paylagmasindan dolayr odun-
polimer kompozitlerini kinlma Oncesinde biikmek daha fazla enerjiye gereksinim
duyulmasidir. Diger nedeni; de odun-polimer kompodzitlerinin, lifler yoniinde daha uzun
yariklarla kirilmasi ve bu yiizden muamele edilmemis oduna oranla daha biiyiik bir kinlma
yiizeyine sahip olmasidir. Odun-polimer kompozitlerinde, polimerle odun arasinda lifler
yonii boyunca bir ¢ok ortak yiizey olusturmaktadir. Bu durum; polimer zonunda kisa bir
uzunluga ulasabilecek catlagin, bir bagka catlakla etkilesimi sonucunda absorplanan enerji
miktannin artmasina yol agmaktadir (48, 50). Deney sirasinda, polimerdeki ¢atlaklar hiicre
liimeni iginde olusurken, kompozitin odun kismindaki ¢atlaklar ise hiicre geperinin Sy, S, ve

S; tabakalan iginde meydana gelmektedir (48).
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1.4.8.3. Sertlik ve Asinma Direnci

1.4.8.3.1. Sertlik

Odun-polimer kompozitlerinin sertlik degeri, polimerin yapist ve miktarna,
polimerizasyon ve enine ¢apraz baglanma derecesine ve polimerin odun bosluklan ve hiicre
¢eperinde dagilmasina bagh olarak biiyiik degiskenlik gosterebilmektedir (51). Genel olarak,
polimer miktan arttikga sertlikte onunla dogru orantih olarak artmaktadir. Diri odun 6z
oduna oranla daha gok polimer ihtiva ettifinden sertligi de daha fazla olmaktadir (31).
Polimerle yiiklenen odundaki sertlik degeri artigi bazen % 1500’e kadar ulagmaktadir.
Bunun temel nedenlerinden biri iyi bir ¢apraz baglanma etkisi olmaktadir (46).

Katalizor-1s1 tekniginde elde edilen sertlik degeri, radyasyon teknigine kiyasla biraz
daha digik bulunmaktadir. Bunun nedeni; alinan tiim onlemlere ragmen, polimerlegme
sirasinda sicaklik etkisiyle olusan monomer kaybidir. Yiizeylerden meydana gelen monomer
evaporasyonu bir yiizey 6zelligi olan sertligi etkilemektedir. Radyasyon teknigi ile tretilen
odun-polimer kompozitlerinin radyal yondeki sertlik degeri, katalizor 1s1 teknigiyle tiretilmis
odun-polimer kompozitlerinden % 25 daha fazladir. Teget yondeki fazlahk ise; % 13.5

civarindadir.

1.4.8.3.2. Asinma Direnci

Odun-polimer kompozitlerinin aginma direnci, MMA ve ST gibi vinil monomerler
kullamldiginda olduke¢a artmaktadir. Polimer miktanyla aginma direnci arasinda dogrusal bir

iligki s6z konusudur (51). Yiikselen aginma direnci, sertlikle birlikte odun-polimer

kompodzitlerinin kullanim yeri segeneklerini belirleyen 6zelliklerden birisidir.

1.5. Aga¢c Malzemenin Yanma Ozelligi

Insanoglunun atesi kegfetmesinden bu yana, odunun 1s1 etkisiyle bozundugu

bilinmektedir. Isil bozunma, 1s1 ve 1gik saglandig i¢in gegmiste olumlu bir islem olarak
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gorilmiistir. Ginimiizde odunu; 1s1 ve 15tk kaynag olarak zorunlu veya zevk igin (s6mine
ve kamp atesi gibi) kullananlar bulunmaktadir. Yakin bir ge¢mise kadar, piroliz yoluyla
odunun kontrollii 1sil degredasyonu ve destilasyonu gesitli kimyasal maddelerin dretim
yontemi olurken, odunun karbonlastinlarak odun komiiriine donistiiriilmesi yoluyla da

yakit elde edilmistir.

Her ne kadar Odunun onemli dezavantajlanindan biri tutusabilme ozelligi ise de,
yanma; ancak yanabilen bir materyalin oksijen varliginda yeterli bir sicaklik etkisinde
birakilmasi ile gereklesir. Oksijen, sicaklik ve yanabilir madde tigliisiiniin birinin olmamas:
durumunda tutusma olmaz. Bir yapida; yapiyr olugturan materyallerin yangina dayamkh
olmalar, kaza ile gikmug bir yangim yeterli bir siire izole ederek igerdeki canlilarin disanya
¢ikmalanna, itfaiyenin yetiserek daha ileri zararlan 6nlemesine imkan vermeleri gerekir.
Ahsaptan retilmis bir yapmin yanma direnci, ahgabin yanmasim Onleyici islemler
uygulanarak arttinlabilir. Bu iglemler, yanginda yapiann biiyik kisimlarinda alev
yayilmasimn onlenmesi igin de gereklidir (52, 53).

Agag malzemenin yanabilen bir materyal oldugu bilinmektedir. Yanhs algilanan bir
diisiinceyle, aga¢ malzeme yerine Konstriikksiiyonlarda yamici olmayan materyallerin
kullanilmasi durumunda yangin emniyetinin saglanacag: dugiiniilmektedir. Gergekte, bilinen
en yanmaz yapisal materyal olan agir beton bloklardir. Aym mukemmellikte bir yangin
performans1  difer materyallerle saglanamamaktadir. Bir yanginda  genellikle
konstriiksiyonun yangina katkisi yapt igindeki egyalarla ve yapisal materyallere oranla gerek
boyut, gerekse yer agisindan oransal olarak digiiktiir. Tiimiiyle ahsap iskeletli yapilarda bile
klasik yapilardakinden sadece 1/3 oraminda daha fazla ahsap kullanilmaktadir. Bu yiizden siis
esyast ve diger ev esyalanndan kaynaklanan yanginlarda, yapisal materyallerin yangmna

direnebilme ozelliklerine oranla ahgabin yanabilirligi sinirli 6neme sahiptir (52).

Odunun; yanabilirlii yaminda, yanma hiz ve derecesi 6zel 6neme sahiptir. Yanma
oksijen yoklugunda ger¢eklesmez, bu yiizden genis enine kesitli ahsap malzemede ylizeyde
yavas yavag bir yanma olduktan sonra kémiirlesme baslar. Sicaklik yukseldiginde, odundan
yiizeyde tutusarak yanan ugucu bilesikler ¢ikar. Sicakhk daha da arttiinda ylizeyde
komiirlesme baglar (Sekil 23). Gergekte odunun 1sil iletkenligi ¢cok disik olup (0.09-0.28
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Kcal/mh °C), ¢eligin %0.4’0, bakinn ise % 0.05’i kadardir. Bu deger izolasyon materyalleri
olan mantar, algi plaster (stvi veya serit kaplama) ve diger izolasyon maddeleriyle aym
kategoriye girmektedir. Odunun dogal 1s1 izolasyon ozelikleri, yanma sirasinda yiizeydeki
sicaklifin i¢ kisimlara iletilmesini simrlamakta ve bu oOzelligi sicakhikla birlikte odun
rutubetinin azaltilmasi ve komiirlesmenin ilerlemesiyle artmaktadir. Odun komiirti dahi
odunun 1/2 - 1/3’i kadar 1siy1 ancak ileten iyi bir 1s1 yalitkanidir. Bu nedenle yanma artig
komiirler, duvarlarda 1s1 izolasyon maddesi olarak basanyla kullamlmaktadir. Sonugta, ahsap
yiizeyinden i¢ kisimlara iletilen 1s1, ugucu bilegiklerin saliverilmesi igin yetmez hale

geldiginde yiizeydeki tutusma da durmaktadir.

kémur tabakas
| normal odun

Sekil 23. Aga¢ Malzemede Yanmayla Meydana Gelen Komiirlesme (54)

Ahsapta komiirlesme derecesi, boyutlanndaki azalma olarak degerlendirilirken,
ahgabin bir taraftan diger tarafina dogru yanma hizi agirhik kaybi olarak dikkate
alinmaktadir. Biiyiikk yapisal elemanlarda komiirlesme derecesi, boyutlann tagidigs yiike
destek olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir. Komiirlesme derecesi; detayli dizayn yamnda,
daha da 6nemlisi odunun 1sil iletkenligi ve yogunlugu gibi, tasannmda g6z Oniine alinmasi
gereken iki faktore baghdir. Omegin kap1 ve pencerelerin kenarlarinda; yangin gegisine
yardimci1 olacak herhangi bir agikhk veya yangin bir taraftan diger tarafa kolayca
gegebilecegi ince kesitler birakilmamalidir. Yanabilirligine ragmen odun, ¢ogu emprenye
maddelerinden etkilenmeyen diisiik 1s1 iletkenligi sayesinde mikemmel bir yanma direncine

sahiptir (52, 53).
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‘ Odun normalde 200 °C’nin altindaki sicakliklarda tutusmaz ve odun bilesenlerinin
bozunmasi yavastir. Odun oda sicakhigimin ustindeki derecelere kadar sitildiginda,
higroskopik odun bilesenlerinden gikan suyun absorplanmast sonucu ilk etki endotermiktir.
Bu endotermik etki, suyun kaynama derecesinin olduk¢a iizerindeki bir sicaklik derecesi
olan 200 "C’yi gegince de devam eder. Ciinkii suyun bir kism bagh su olup bir kismu da
karbonhidratlarin bozunmasiyla olugmaktadir. Odunun direng 6zelliklerinin, 100 °C’nin
altindaki sicaklik derecelerine dogru kurutmayla artig gosterdigi bildirilmekte ise de (55),
sicakligin mekanik Ozellikler iizerine etkisinin gegici oldugu ve sicakhifin normale
donmesiyle diren¢ degerinin de eski haline doniisebilir reversible (tersinir) oldugu
bildirilmektedir (52). Ancak uzun siire bu sicakhiklarin etkisinde birakilan aga¢ malzemede

direng ozelliklerinde azalmalar meydana gelmektedir (55).

Odunda tutusma noktast genellikle 270 °C civaninda olup, bu noktada artik
ortamdaki 1st, 151 kaynagindan gelmekte olan 1sidan daha yiiksek ve goriinebilir durumdadir.
Alev ve kizillikta yanma kendi kendine yetecek durumdadir. Odunun i¢ kisimlannda %15’in
tzerinde rutubet bulunuyorsa yiizeysel olarak tutugma genellikle olmaz. Odunun tutugmasi
icin bir alev kaynaf gerekir ya da gok yilksek sicakliklarda kendiliginden tutusma
gerceklesir. Blyik aga¢ malzeme bloklanmin tutugsmasi kolay degildir. Ancak kiigiik
pargalar 1sty1 daha ¢abuk ileteceklerinden tutugma sicaklifina daha erken ulagirlar (52, 53).

Bir aga¢ malzemenin yiizeyinde bir ugtan diger bir uca alevin yayilmas: gergekte bir
serl tutusma olayidir. Bu olayda yanan kisim bitigigindeki yanmayan kisim igin bir tutusma
baslaticist durumundadir. Béylece, alev yayilma (flame spread); normal tutusmada rutubet
iceriginden etkilenen bir olaydir. Ancak bu olay aym zamanda odunun yogunlugu ve
kimyasal bilesimiyle de iligkilidir. Yangin 6nleyici kimyasal maddeler (FR: fire retardant) ile
emprenye, tutusmayr geciktirmekte oOnemli basanlar saglayip alev yayilmasim da
engellemektedir. Aslinda, aga¢ malzemenin bir yapt materyali olarak kullanilmasinda, alev
yayllmasiyla bir yanginin genislemesi olay1 oncelikli ele alinmasi gereken bir kriterdir. Ancak

nispeten ucuz ve kolay bazi uygulamalarla bu 6zellik degistirilebilmektedir. (52, 53).
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1.5.1. Yangm Esnasinda Aga¢c Malzeme ve Diger Yapisal Elemanlarda Meydana
Gelen Degisimlerin Kargilastinimasi

Odunun yanabilir olmasina karsin, diger yap: materyallerine oranla yangina katkisinin
minimum diizeyde oldugu ve yangimn ilk agamalarinda da olsa mitkemmel direng 6zellikleri
gosterdigi bilinmektedir. Yangin esnasinda aga¢ malzeme yiiksek direng gosterirken,
direncinde hizh bir azalma gézlenmemektedir. Kargilagtirma yapilirsa; celik ancak ergime
noktasina ulastiginda aniden ¢okerken, ozellikle gelik kisimlan gevreleyen ve demir aksami
icine alan beton, meydana gelen gerilim farkindan dolayr ¢atlamakta veya pargalanmaktadir.
Beton igindeki demir gubuklar erime noktasina ulastiklaninda yiiksek bir gerilim etkisi altinda
kaldiklarindan yapmnin timiiniin ¢okmesi dnlense bile biyiik 6lgiide tahrip olmasina engel
olunamamaktadir. Hatta yangimn demir ve gelik aksam ergime noktasina ulagmadan
sondiiriilmesine ragmen, meydana gelen gerilmeler nedeniyle deformasyonlarin ve

aynimalarin bir siire daha devam ettigi bildirilmektedir. (52, 53).

Aga¢ malzeme konstrilksiiyonlarda yapi malzemesi olarak yeterli kahinlikta masif
halde kullamimas: durumunda, yiiksek sicaklik dereceleri ve yangmna karsi yiksek karsi
koyma direnci gostermekte, yiizeyi kémurlestigi halde i¢ kisimlan saglam kalmakta, tagima
gicinii uzunca sire onemli miktarda korundugundan sondirme, can ve mal kurtarma
faaliyetlerine zaman kazandirmaktadir. Tas ve tugla gibi yapi materyalleri ise, yiiksek
sicakhk derecelerinin etkisi altinda ve ozellikle yanginda kizgin halde tzerine su

puskurtildigiinde gatlamakta ve direncini kaybetmektedir.

1.5.2. Tutusma, Alevlenme ve Yanmaya Kars1 Kullamlan Emprenye Maddeleri

(FR) (Fire Retardants)

Odunda yanma direnci; odun cinsi, yogunlugu ve komirlegsme derecesi gibi
Ozelliklerine bagh olarak degismekte ve yapilan muamelelerle komirlesme derecesi
arttinlmaya caligilmaktadir. Yanmay: onleyici kimyasal maddelerin alev yayilma derecesi
tizerinde de 6nemli etkileri bulunmaktadir. Etkili bir kimyasal madde farkli bir ¢ok yonde
etkide bulunur. Yanabilir bir yiizey yanginla kargi karsiya geldiginde, koruyucu muamele

alevlenmeyi ve tercihen tahrip derecesini ve kor halinde yanmay1 6énlemelidir. Tutugmay:
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azaltmal ve alev kaynag yoklugunda ya da sondirme sonrasi yanmay: dnlemelidir. Eger bu
kosullan basanyla yerine getirirse, ayrica ucuz, temini ve uygulamasi kolay, etkisini uzun
siire devam ettiren ve korozyon, (st yiizey iglemlerini bozma, direng azalmasi, gevrede

zehirli etki olugturma gibi olumsuz yan etkilerinin de olmamas: istentr (52, 53).

Giiniimuizde iki temel yanma onleyici sistem kullamlmaktadir. Intumescent (kopiik
tabakasi olusturan, sisme ve genlesme yoluyla aga¢ malzemeyle alev temasim Onleyen
yanmaz maddeler) yiizey orticiler. Bu tip oOrticiller yiksek sicaklikla karsi karsiya
geldiklerinde bir izolasyon tabakasi igerisine genleserek odunu izole eden ve 1s1 iletimini

sinirlayan maddelerdir.

Diger sistem ise;, kopiik tabakasi olugturmayan (non-intumescent) ortiicilerdir.
Bunlar, alevlenmeyi onlemek igin agir izolasyon maddelerini icermekte ve sicaklik etkisi ile

yanma Onleyici gaz yayarak etkide bulunmaktadir.

Yiizeye uygulanan bu ortiicii sistemlere alternatif olarak, yanmayi onleyici kimyasal
maddelerin emprenye ile aga¢ malzemeye verilmesi islemleri yaygin halde uygulanmaktadir.
Etki bigimi bakimindan bu emprenye iglemleri ile arttinlmaya ¢ahgilan yanmaya karsi direng,

ortiicl sistemlere benzemektedir.

Odunun bu kimyasal maddeler ile emprenye edilmesinde genellikle klasik dolu hiicre
veya vakum/basing yontemi uygulanmaktadir. Amonyum fosfatlar, amonyum borat, borik
asit ve ¢inko kloriir gibi inorganik tuziann sulu gozeltileri en yaygin kullalan kimyasal
maddelerdir. Bu tuzlann tiimii suda ¢6ziinen tuzlar oldugundan agik havada rutubet etkisiyle
ve yagmurla yikanabilmektedirler. Dig mekanda kullanilan ahsap kisimlarda yanmayi
Onleyicilerin uygulamasinin ardindan emprenye tuzlannin yikanmasti yiizey islemleriyle belirli
Olgiilerde Onlenebilir. Ancak, kimyasal maddeler genellikle higroskopik olduklarindan
zamanla normal oduna oranla daha ¢abuk rutubet ¢ekme ve islanma egilimleri nedeniyle
yuzeydeki ust yluzey film tabakasi hizla bozundurulmaktadir. Son zamanlarda agag
malzemede higroskopik olmayan bir yapinin saglanmasi amaciyla polimer sistemleri
gelistirilmis ve aga¢ malzeme igindeki rutubet akisi % 40-95 oraninda azaltilabilmigtir (56,
57).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Kizilagacin Diinyada ve Tiirkiye’de Yayihst

Kizilagacin gok genis bir cografi yayihist vardir. Tiim Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya,
Turkiye, iran , Sibirya ve Japonya’da yayihs gostermektedir (58). Bu cinsin, Kuzey Yarim

kiiresinin iman ve serin bolgelerinde yayilms olan 30 kadar tirii vardir. Kizilagag genel olarak

serin ve nemli yerlerin agacidir (59).

Sekil 24. Kizilagag tiirlerinin diinyadaki yayihst (60).

Tirkiye Kuzilagaglan, Alnus glutinosa (L.) Gaertn’in dort alt tiird ve Alnus
orientalis’in iki varyetesi olmak {izere iki tiirde toplanan alti taksondan olugmaktadir (59, 60,

61). Bunlar;
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1. Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

1.1. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa (Adi Kizilagag)

1.2. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt. (Sakall Kizilagac)
1.3. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. antitaurica Yalt. (Toros Kizilagacr)

1.4. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. betuloides Ansin

2. Alnus orientalis Decne. (Dogu Kizilagaci)

2.1. Alnus orientalis Decne. var. pupescens Dippel

2.2. Alnus orientalis Decne. var. orientalis

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa, Trakya, Marmara gevresi, Bati
Karadeniz ve kismen de Dogu Karadeniz Bolgeleri ile Mug (Haskoy, Pirtiken Deresi), Bitlis
(Hizan), Maras (Andinin, Cuhadarli) gibi Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’da; Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. subsp. antitaurica Yalt., bu takson Adana: Kozan-Feke arasinda Karatas,
Caydonen yakiminda, Hatay-Osmaniye, Yarpuz’da, Maras Goksun’un 5 km giineyinde 300-
1600 m yikseltiler arasinda, Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. betuloides Ansin, Dogu
Anadolu’da Erzurum, Bingol, Bitlis illerinde; Alnus orientalis Decne, Dogu Akdeniz
Bolgesinde yayilis gostermektedir (59, 61).

Arastirmamizin konusu olan Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey.)
Yalt Dogu Karadeniz Bolgesinde yayihy gostermektedir. Ordu, Giresun, Giimishane,
Trabzon, Rize, Artvin illeri dahilinde kalan yaprakhi ormanlar ile saf ladin ormanlannda,
rutubetli yamaglar, vadi tabanlan ve dere kenarlaninda yetigmektedir. Deniz seviyesinden 1700

m’ye kadar ¢ikabilmektedir (59).
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Alnus glutinosa (L.) Gaern..
- Subsp. glutinosa. ® Subsp. barbata (C. A. Mey) Yalt.. # Subsp. antitaurica Yalt.. B Subsp.
betuloides Ansin.: Alnus orientalis Decne. A Var. orientalis. _. Var. pubescens Dippel.

Sekil 25. Turkiye’deki kizilagag tiirlerinin yayilis1 (62).
2.1.1.1. Sakalh Kizilagac’in Botanik Ozellikleri

Vatam Kafkasya, Kuzey Iran ve Kuzeydofu Anadolu olan bu Kizilagag taksonu,
¢ogunlukla boylu afag, bazen de boylu ¢ahi halindedir. Adi Kizilagaca benzerse de baz
ozellikleriyle ayriik gosterir. Geni§ yumurta veya elips bigimindeki yapraklan taze iken
yapigkan degildir. 6-18x4-9 cm boyutlarindaki ayanin kenan basit veya ¢ift diglidir. Yapraklarin
onceleri her iki yiizii de yumusak tiylidir, sonralan ist yiziindekiler dokiiliir ve giplaklagir.
Yapraklarin alt yizinde damarlann birlestigi yerde kirli sar1 kirmizi tity demetleri vardir. Bu
nedenle bu taksona “Sakalli Kizilaga¢” adi verilmigtir. Yaprak ayasimn ug kismi yuvarlakga
veya sivridir fakat kertikli degildir. Yapraklarin yan damar sayis1 8-11 gifttir. Meyve kurulu 1-
1.8 x 0.6-1.1 cm boyutlarindadir. Nus yuvarlakga, ucu sivri, ¢ok dar kanathdir (59).
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2.1.1.2. Sakall Kizilaga¢ Odununun Anatomik Ozellikleri

2.1.1.2.1. Makroskopik Ozellikleri

Kizilaga¢ odunu, yeni kesildiginde koyu kirli san renktedir. Kurumus odun rendelenip
diizeltildikten sonra kahverengimsi agik kirmuzi renk alir. Yilhk halkalar diizenlidir. Enine
kesitte traheler ¢iplak gozle zorlukla, x10 lup ile kolaylikla gorilir. Yalanci 6z iginlarimn
¢iplak gozle goriilebilmesine ragmen, dziginlar %10 lup ile gorilebilir. Radyal kesitte 6ziginlar,
koyu zemin iizerinde giimiis renginde ve parlaktir. Teget kesitte yalanci 6ziginlan  uzun

kahverengi cizgiler seklinde goriilebilir (62, 63).

2.1.1.2.2. Mikroskopik Ozellikleri

Traheler yilik halka icersinde daginik dizilistedir. Yillik halka simrinda trahelerin
tanjansiyel gaplan, ilk olusan trahelerden sonra giderek artmaktadir. [lkbahar odunundaki trahe
sayisi, yaz odunundaki trahe sayisindan fazladir. Traheler tek tek bulunabilir, fakat ¢oguniukla
gruplar olustururlar. Bu durum trahelerin sekillerini etkiler. Tek olan traheler koseli elips
seklinde, grup olusturanlar ise dikdortgen, kare veya liggenimsi gekildedirler.

Birim karede (1 mm?)’deki trahe sayist minimum 53 maksimum 263’tir. Bu taksonda
dere iginde yetigen agaclarda trahe ¢aplan daha biiyiik olmaktadir. Ortalama trahe gapi ilkbahar
odununda 59.43 - 66.70 mikron, yaz odununda 42.16 - 29.50 mikrondur. Ortalama trahe
hiicre uzunlugu 0.819 mm’dir. Perforasyon merdiven seklindedir (skalariform). Parangim
hiicreleri daginik (apotraheal) bigimde, tek tek veya ikili gruplar halinde olacak sekilde cesitli
konumlarda goriltrler. Boyuna parangim hiicrelerinin oduna katilma oram % 7.39dur. 1

mm?’de ki ortalama gegit sayis1 33863 adettir.

Ozisinlan homojen ve tiniseridir. Enine kesitte 6ziginlan radyal dogrultuda, uzun ve ince
dikdortgen seklindedir. Sadece yillik halka sinininda ve yaz odununda kare geklinde kiigiik
hiicrelerden olusurlar. Radyal kesitte karsilagma yerlerindeki gegitler, kiigiik ve diizenli
diziligtedir. 1 mm?’ye diigen 6zigint sayisi 12.77 adettir. Oziginlaninin oduna katilma oram %
15.18’dir. Odun lifi, traheid ve traheid lifi bulunur. Traheidler az sayidadir. Odun lifleri
cogunluktadir. Sakalli Kizilaga¢ odununda % 47.67 oraminda kif dokusu yer almaktadir. Alnus
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taksonlaninda goriilen 6z lekelerine bu taksonda da rastlamir. Yalanci 6ziginlanina oldukga sik
rastlanir. Enine ve teget kesitlerde genis bantlar halinde goriiliirler. Yiliik halkalarla birlestikleri
yerlerde yilhk halkalara dalgah bir gériiniim verirler. Yalanci 6ziginlannin geniglikleri 231.75-
525.50 mikron arasinda degisir (62, 63).

2. 1. 2. Kimyasal Maddeler

2.1.2.1. Borlu Bilesikler

Borik Asit:

Calismada kullamlan ve Etibank Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalan Igletmesinden
elde edilen borik asitin 6zellikleri agagidaki gibidir (Tablo 2).

Tablo 2. Borik asidin ézellikleri

Formiil yapisi H3BOs3
Molekiil agirhig 61.84
Ozgiil agirh (gr/cm’) 1.435
Dokme agirlig (kg/mv) 780-815
Erime noktasi (C ) 171

Boraks:

Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalan Isletmesi tarafindan iretilen boraksin 6zellikleri

Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Boraksin dzellikleri

Formiil yapisi Na,B;07.5H,0
Molekiil agirlig: 291.35

Ozgiil agirhd (gr/cm?) 1.815

Dokme agirhd (kg/m?) 980

Erime noktasi (C ) 741
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Sodyum Perborat:

Etibank Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalan Isletmesi iiretimi olan Sodyum perborat’in

ozellikleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Sodyum perboratin 6zellikleri

Formiil yapisi NaBO,.H,0, 3H,0 (NaB034H,0)
Molekiil agirlig 153.86

Dokme agirhigs (kg/md) 650-750

Erime noktas1 ('C ) 63

Sodyum perborat, boraks ve sodyum hidroksitin reaksiyona sokulmasi ile elde
edilmektedir.

2.1.2.2. Fosforik Asit

Caliyma kapsaminda kullanilan fosforlu bilesik Merck iiriinii ortho-fosforik asit (%80-
85’lik)’tir. Bu bilesigin %8’lik konsantrasyonu kullanilmugtir. Goldstein (1973) (55), fosforik
asitin hem tutugmay: hem de kor halinde yanmay1 onledigi, ayrica monoamonyum fosfat ve
borax-borik asitin kanstinlmasi durumunda monoamonyum fosfat’in asiditesinin dustirilerek
pH’1 notr’e yaklagtirmanin ve bdylece mekanik Ozelliklerde meydana gelen diigmenin oniine

gegilebilecegi bildirilmektedir.
2.1.2.3. Vinil Monomerler ve Polimerizasyon Katalizorleri
Odun-polimer kompoziti uretiminde kullanulan vinil monomerler; stiren ve metil

metakrilat, serbest radikal olusturan katalizor olarak; benzol peroksit, ¢apraz baglayici olarak;

divinil benzen ve ¢oziici olarak benzen kullanlmstir.



2.1.2.3.1. Stiren

Denemelerde kullanilan stiren monomeri Izmit-Yarpet Rafinerisi’nden temin edilmistir.
Yarpet tarafindan sentetik kauguk hammaddesi olarak kullanilmak iizere A.B.D’nden ithal

edilen ve bir petrol yan tiriinii olan stirenin 6zellikleri Tablo 5’te verilmigtir.

Tablo 5. Stirenin 6zellikleri

Ozgiil agirik (25 °C, gr/icm?) 0.9042
Safsizliklar (%) 0.03
Peroksit (%) 0.0027
Siilfiir (ppm) 2
Polimer (ppm) 0
Aldehit (%) 0.0082
Metil Stiren (%) 0.01
Etil benzen (%) 0.01
Inhibit6r (ppm) 14
Kinematik Viskozite (25 °C, cp) 0.74
Molekiil agirligt 104
Kaynama noktasi (760 mmHg, °C ) 140
Renk (Hazen) 5

2.1.2.3.2. Metil Metakrilat

Metil metakrilat Gebze-Polisan A.$.’nden temin edilmig olup, 6zelliklen Tablo 6’da

verilmigtir.

Tablo 6. Metil metakrilatin 6zellikleri

Ozgiil agirhk (25 °C, gr/cm?) 0.942
Inhibitor (ppm) 16
Suda ¢dziinebilen monomer (25 °C, %) 1.55
Molekiil agirlign 100
Kaynama noktast (760 mmHg, ° C) 99
Monomerdeki su miktan (25 °C, %) 1.25
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2.1.2.3.3. Benzol Peroksit

Serbest radikal meydana getirme 6zelligi ile polimerizasyonda baslatici olarak kullarulan

benzol peroksit Merck tiriniidiir ve 6zellikleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Benzol peroksitin 6zellikieri

Ka@l formiilii C14H1004

Molekiil agirlig 242.23

Su miktar (%) 25

fodometrik Sicakligi (C) 102-105
2.1.2.3.4. Divinil Benzen

Polimer zincirlerinin birbirleriyle ¢apraz baglanmasim saglayan divinil benzen Aldrich

tirtind olup, 6zellikleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Divinil benzen’in 6zellikleri

Kapali formiilii (izomer kansimi) CsH(CH=CH,),
Inhibitér (ppm) 1500

Ozgiil agarlik (20 °C, gricn’) 0912

Kaynama noktasi (" C) ] 195

Divinil benzen oram (%) 55

2.1.2.4. Odunda Hiicre Ceper Bosluklarim Doldurarak Boyutsal Kararkihigs
Arttiran Maddeler

2.1.2.4.1. Polietilen glikol (PEG-400)
Polietilen glikol (PEG-400) siv1 halde olup, SHELL Petroleum Co. tarafindan bir petrol

destilasyon yan iriinii olarak piyasaya sunulmaktadir. Polietilen glikol’in galigmayr azaltici

etkisi, odun hiicresinin sekonder ¢eperine polietilen glikol molekiillerinin girmesiyle saglanir.
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Polietilen glikol molekiilleri ile odunun iki tiirlii emprenyesi miimkiindur. Birincisi; yas haldeki
odundaki su molekiillerinin yerine daha yiiksek konsantrasyondaki polietilen glikol
molekiillerinin yerlesmesi. Bu durum sadece odun suyla tam doygun halde bulunursa bagarili
olmakta ve genellikle uzun siireli daldirma yontemleri ile uygulanarak uzun sireli bir difiizyon

peryodu gerektirmektedir.

ikinci uygulamada ise; polietilen glikol ¢ozeltisi ile odunun herhangi bir rutubet
derecesinde, vakum-basingli bir yontemle odun emprenye edilmektedir. Polietilen glikol
muamelesi, odundaki hiicreleri sisirerek ¢alisma miktarim énemli olgiide azaltirken, 6te yandan
kurutma sirasinda meydana gelen kusurlar ozellikle gatlamalar onlenmektedir. Giintimiizde
cesitli kullamm alanlan icin molekiil agirhig 200 ile 20.000 arasinda degisen polietilen glikol
tipleri iiretilmektedir. Emprenye amaciyla 400 ile 4.000 arasindaki molekil agirhmna sahip
polietilen glikol tipleri kullamldig bildirilmektedir. Molekiil agirligy diisiik olan polietilen glikol
tiriinlerinin diflizyon 6zelligi yiksek, ancak yikanmalari daha kolaydir. Bunun tersine yiiksek
molekiillii olanlann diflizyonu giiglesirken stabilizasyon Ozellikleri artmaktadir. Fakat her
durumda su ile yikanabilmektedirler. Bu nedenle i¢ mekanlardaki kullammlar igin uygundurlar.

%380 bagil nemin iistiindeki ortamlarda direkt su temasi olmasa bile yikandiklan belirlenmistir.

2.1.2.5. Ticari Emprenye Maddeleri

2.1.2.5.1. Tanalith-CBC

Tanalith-CBC, Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri grubundan olup, bakir silfat,
potasyum veya sodyum dikromat ve borik asitin belirli oranlarda kuru kangmmi olarak

iiretilmektedir. Ulkemizde kullanilan Tanalith-CBC’nin spesifikasyonlan asagida verilmigtir.

%37 CuS0,4.5H0
%36 Na,Cr,07 (Susuz)
%25 H:BO;

%2 katki maddesi

Tanalith-CBC tuzuna pH’1 regiile eden bazi maddelerde katiimaktadir.
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2.1.2.5.2. Immersol-WR

Immersol-WR organik ¢oziiciilii emprenye maddelerinden olup, petrol destilasyonundan
elde edilen hidrokarbonlar kullanilmaktadir. Bunlar, genellikle siklofatik ve aromatik
hidrokarbonlanin  bir  kangimdir.  Organik  ¢oziicili  emprenye maddeleri suda
¢oziinmediklerinden uzun sireli koruma gorevi yapmaktadirlar. Emprenye isleminden sonra

organik ¢oziicli buharlagmakta, geriye aktif kimyasal maddeler kalmaktadr.
2.1.2.5.3. Vacsol-WR

Vacsol-WR, Immersol-WR gibi organik ¢oziiciili emprenye maddeleri grubundan olup

elde edilisi ve 6zellikler bakimindan benzer karakteristikleri gostermektedir.
2.1.2.6. Dogal Sepi Maddeleri
2.1.2.6.1. Kizilgam Kabugu

Kabugun sepi maddesi olarak kullanilmasinda igerisindeki tanen maddesinin etkisi
onemli bulunmaktadir. Ozellikle derilerin sepilenmesinde ya dogrudan dogruya ogutilmii
kabuk unlan yada ekstraksiyon yolu ile elde edilmis ekstraklan bu maksatla kullaniimaktadir
(64).

Bazi ¢am tirleri kabuklan olduk¢a onemli miktarda tanen ihtiva etmektedirler. Mesela
Halep ¢amumn i¢ kabuk kisminda %25 oraminda tanen mevcut olup Kuzey Afrika’da Snouba
kabuklart adi altinda kullanlmaktadir. Ulkemizde gam kabuklan gerek ogiitiilmiis gerekse
ekstrakt halinde sepilemede kullamlmaktadir. Kizilgam kabugundan elde edilen siv1 ekstrakt
%22, kuru haldeki ekstrakt da %54 sepileyici madde igermektedir. Karagcam kabuklan ise
%2.7-5.4 gibi miktar bakimindan teknik kullarg degeri az olan tanenli madde ihtiva etmektedir.
Sarigam’mn kuru olan dis kabuk kisimlarinda %5.7-10.15’in {izerinde soymuk (etli kisim) da
bulunan kabuk kisimlarinda da %12.2-12.7 tanen bulunmaktadir. Fistikcami kabuklan %12.8-
20.2, Kizilgam kabuklari da 20 yagindaki govdelerindekinde %34.1 arasinda degigen tanen
ihtiva etmektedir (65).

MWMWMRWMWM
CUMANTASY % MERKETH
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2.1.2.6.2. Palamut (Valeks)

Palamut mesesi (Quercus ithaburensis Decne. subsp. macrolepis) Turkiye’nin dogal
mese tiirlerinden birisi olup, odun ve meyve 6zelliklerine gore “Kirmizi meseler” grubuna
girmektedir. 10-20 m boylannda, kigin yapragim doken, genis tepeli bir agagtir. Gri, sarimst
renkte geng siirgiinler sik bir halde tiiylerle ortiiliidiir. Tomurcuklar oval ve tiyladir. Yash
bireylerin ¢atlakli kalin bir kabugu vardir. Halk dilinde palamut yada pelit ad: verilen meyveleri
biiyiik, yuvarlak, yada elipsoid bigiminde olup, iki yida olgunlagir. Mese taksonlanmiz
arasinda en buyiik kadehlere sahip olup (2-4 cm ¢ap) Uzeri sik tiyliidiir; kadehler Gizerindeki
pullar (tirnaklar) ¢ok uzun geritsi, kalin ve koseli, diiz ve geriye kivnktir. Meyvenin kadeh ve
tirnaklarinda 6nemli oranda tanen igerir. Bu oran kadehte %33, tiraklarda ise %41.5’e kadar
¢ikar. Yurdumuzdaki palamut mescereleri tanen miktant bakimindan diger ilkelerden daha

zengindir (58, 61, 64).

Palamut meyveleri sinkla agacin meyveli dallanna vurularak digirilir. Bu sekilde
toplanan meyveli kadehler ormanda veya koy sergilerinde serilerek ve arada sirada kangtirilarak
kurutulur. Genellikle ticarette tirnaklar kadehlerden ayn olarak degerlendirildiginden, gerek
kurutma sirasinda, gerekse “Kaba” ve timaklara da “Trillo” adi verilir. Bu sekilde birbirinden
ayrimig olan tirnaklarla sonradan kalburlarla tirnaklar ve kadehler birbirinden ayrihir.
Tirnaklardan aynlmig olan kadehlere kadehler dogrudan dogruya satildiklan gibi 6giitilmek

sureti ile de “palamut unu” ve “palamut 6zii” bigiminde ticarete sunulmaktadir (64).

Palamut ve tirnaklari tanen maddesince zengin oldugundan basta dericilik olmak tzere,
farmakoloji ve boyacilikta genis bir kullamm yeri bulmaktadir. Asil 6énemi bir sepi maddesi
olmast olup ¢ok eski zamanlardan beri dericilik ve boyacilikta kullanilmaktadir. Ulkemizde
yillik palamut eldesi 60 ton civarinda olup bir kismu dig dlkelere satilmakta, bir kismiyla da
palamut 6zii hazirlanmaktadir. Bu preparat dericilikte degerli bir sepileyici madde olarak
kullanilmaktadir (64, 66).
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2.1.2.6.3. Sumak Yaprag:

Onemli orman yan iiriinlerinden biri olan sumak yapragi, iilkemizde iki sumak tiirinden
elde edilmektedir. Bunlardan birisi; “derici sumagi” (Rhus coriaria L.) digeri de “boyaci

sumagy” (Rhus cotinus L.) dir (64).

Derici sumagi;, Anacardiaceae familyasina ait olup 2-3 m boylarinda herdem yesil
galidir. Tiysii yapraklar 9-15 yaprakciktan olusur. Yaprakg¢iklann alt yizii yumusak ve sik
tiylidiir. Yapraklanindan ve meyvelerinden dericilikte ve boyacihkta yararlamhr. Bu sumak
tiriiniin yapraklaninda %21.7 oraminda tanen, sekerler, mum, flavon tiirevi san renk maddelen

(mirisetin) ve %15-20 arasinda polifenolik bilesikler tagimaktadir (58, 61, 66).

Sumak ekstraklan piyasada ¢ogunlukla siv1 halde bulunur. Bunun kuru halde ekstrakt
da yapiimaktadir. Elde edilen ekstraklar piyasada sumex adi altinda satilmaktadir. Sivi ekstrak
%30, toz halindekiler de %64 tanen ihtiva etmektedir. Ulkemizde yillik sumak yaprag iiretimi
250-300 ton dolayinda olup derilerin sepilenmesinde kullanilmaktadir (64).

2.1.2.6.4. Maz1

Mazi, yan herdem yesil, kiigiik bir agagtir. Geng siirglinler ve tomurcuklar seyrek gri
tiyliidir. Yapraklar deri gibi sert, kenarlan ondiilelidir. Loplar tiggenimsi, olduk¢a kaba disli,
dipleri yuvarlaktir. Siirgiinler ve tomurcuk pullan kirmuzi renklidir. Meyve kisa saph olup
kadeh yan kiire bigiminde, 2-3 cm boyunda, palamudun 1/3’G kadeh i¢indedir. Maz1 megesi
denilmesinin nedeni, patolojik bir olusum olan mazlann en ¢ok bu mese uzerinde
goriilmesindendir. Maz sine@i (Cynips gallae tinctoria) adli sinegin yumurtalanim bu mesenin

geng yaprak ve surginlerine birakarak, Maz yada Gal olusumu meydana getirirler (61).

Mazi megesinin cografi yayilisi Giiney Avrupa’dan Suriye ve Iran’a kadar uzanir.
Tirkiye’de en genis yayihgim Bati, Giiney ve Giineydogu Anadolu’da yapan bu Mese
taksonuna Marmara ve Bat1 Karadeniz Bolgelerinde de rgstlanmaktadlr. Fakat en ¢ok yayildign
kesimler, mazis1 ile Unli Giiney Dogu Anadolu’dur. Buradan dig ulkelere mazi ihrag
edilmektedir (58, 61).
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Mazinin kimyasal bilesiminde %50-70 oraninda tanen bulunmaktadir. Mazilar normal
buytkligiine ulasmadan 6nce toplanmaktadir. Toplanan mazilar genellikie golgelik bir yerde
serilmek suretiyle kurutulur. Maz sineklerinin tekrar ormana donmesini saglamak, yagmur
ve giines nedeniyle kalitesinin bozulmasim onlemek igin, mazilar orman igerisinde veya
kenaninda basit ¢ardaklar altinda konulan ¢ok kath aga¢ ranzalar iizerinde en ¢ok 25 cm
kalinhk olusturacak bigimde kurutulur. Kurutma sirasinda, mazilann kiiflenmesini 6nlemek
ve kurumasim hizlandirmak amaciyla kanstinlmas: gerekmektedir. Mazilar kurutulduktan ve
sinekler mazilan terk ettikten sonra guvallara konulur ve bu sekilde satiga hazir hale getinlir.
Maz, fazla miktarda sepi maddesi ihtiva ettifinden boyacilik, dericilik, miirekkep, ¢ivit ve
ila¢ yapimu gibi gesitli endiistri kollaninda biiyiik olgiide kullamlmaktadir (64).

2.2. Deney ve Kontrol Orneklerinin Hazirlanmas:

Cahgmada, Esiroglu Orman Isletmesi’nden temin edilen Kizilagag (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt,) odunlan kullamlmigtir. Deneme agaglarinin
se¢iminde TS 4176 esaslanina uygun olarak hareket edilmigtir. Deneme agaglarmin segimi
sirasinda, agaclarda yap1 bakimindan ekstrem ozellikler bulunmamasina dikkat edilmigtir.
Yani fazla dalli budakli, anormal tepe ¢atili, giiriik veya bocek zaranna ugramg fertler ile
anormal geliyme gostermis agaclarin alinmamasina 6zen gosterilmistir. Belirlenen agaglann
gogus ¢aplan Olgiilerek ortalama gogiis ¢apt bulunmug ve bu ¢apa en yakin 3 adet deneme

agaci olarak secilmis ve agaclar lizerine numaralan yazilmig ve kuzey yonleri isaretlenmistir.

Her deneme agacindan; 0.3 m’den baglayarak her 2 m’de bir olmak lizere 15 cm
boyunda tekerlek seklinde govde kisimlan ve her agacin 3 ila 4 m arasindaki bolimiinden 1
m’lik gévde kisimlan ¢ikanlarak her parga enine kesiti iizerine kuzey yoni isaretlenmis ve

alinig sirasina gore numaralandinilmustir.

15 cm’lik gévde kisimlanindan 6zgil agirlik denemeleri igin kuzey-giiney ve dogu-
bati yoniinde 2 cm genisliginde seritler ¢ikanlmig ve 20x20x30 mm boyutlaninda 6rnekler

hazirlanmigtir.
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Aym agactan aliman 1 m’lik goévde kisimlan ﬁz'!ksel ve mekanik Ozelliklerin
belirlenmesi igin kullamlmig, kuzey-giiney ve dogu-bat1 yoniinden pargalar kesilerek liflere

paralel basing, sertlik ve ¢aligma deney ornekleri hazirlanmugtir.

Yanma Ornekleri ise; TS 345°e gore agaglann dipten 2 m yukansi ve tepeye yakin
olan kisimlanin altinda kalan tomruklardan, enine kesitte yillik halkalar teget kenara paralel

olacak sekilde hazirlanmugtir.
2.3. Test Orneklerinin Emprenyesinde Kullamilan Cozeltiler

Kuzilaga¢ odunu o6meklerinin emprenyesinde kullanilan c¢ozeltiler asagidaki gibi
hazirlanmgtir:

1- Borik asit’in %5.5 Sulu Cozeltisi: %.5.5 konsantrasyona gore alinan kristal borik
asit suda manyetik kangtinc ile kangtinlarak ¢oziindirilmustiir.

2- Boraks'in %5.5 Sulu Cozeltisi: Borik asit gibi hazirlanan Boraks destile su
igersinde 50 °C sicaklikta ¢oziindiirilmiistiir. Boraksin ¢6ziinirligii diger borlu bilesiklere
oranla daha giigtir.

3- Sodyum perborat’in %3.4’lik Cozeltisi: 24 °C’de 100 ml suda ¢oziinen miktar
olarak bildirilen 3.4 gr (1000 ml igin 34 gr) sodyum perborat destile su iginde
¢oziindurilmiistir.

4- PEG-400 saf olarak kullanilmugtir.

5- Stiren Tam Yikleme:. Stiren monomerinin depolanmalan sirasinda
polimerlesmelerini 6nlemek iizere 10-20 ppm arasinda inhibitor madde igermektedir.
Polimerlesmenin verimli ve homojen gergeklesebilmesi i¢in monomerin bu polimerlesmeyi

onleyici inhibitér maddelerden temizlenmesi gerekmektedir.

Temizleme igleminde birinci asamada; % 15°lik NaOH ¢6zeltisi hazirlanmaktadir. Bir
antma hunisi iginde 500 ml monomer ve 150 ml NaOH ¢ozeltisi kangstinlarak calkalanmakta
ve sonunda hunide olugan faz aynminda ustteki kisim inhibitérden temizlenmis monomeri
alt kisim ise inhibitorlis NaOH ¢ozeltisini igermektedir. NaOH’l faz atilmakta ve ayni islem
iki kez tekrarlanarak monomerdeki inhibitér tamamen temizlenmektedir. Ikinci asamada;

monomer iginde kalan NaOH kalintilanii uzaklastimak igin temizlenmis 500 ml
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monomere bu kez 150 ml saf su katilarak galkalanmakta ve yine huni i¢inde olusan faz
aynmindan yararlanilarak alt kisimda buluflan NaOH’li saf su atilmaktadir. Ugiincii ve son
asamada; monomerde kalan saf suyun alinmas: i¢in monomere 150 gr kalsiyum klorir
(CaClz) ilave edilerek calkalanmakta ve bir siire bekletilmektedir. Siizillen monomer

kullanilmaya hazir hale gelmekte ve buzdolabinda saklanmaktadir (22).

Polimerlesmeyi baslatmak igin, monomer ¢ozeltisi igine %2 oraminda benzol
peroksit ve monomerin kendi iginde ¢apraz baglanmasi igin, %5 oraminda divinil benzen

katilmgtir.

6- Stiren Yanm Yiikleme: Temizlenmis monomere %2 oraninda benzol peroksit ve
%S oraminda divinil benzen eklenerek hazirlanan monomer gozeltisine %30 oramnda benzen
eklenmisgtir.

7- Metil Metakrilat Tam Yiikleme: Temizlenen Metil metakrilat monomerine %2
oraninda benzol peroksit ve %5 oraninda divinil benzen eklenerek hazirlanmugtir.

8- Metil Metakrilat Yanm Yiikleme: Temizlenmiy MMA monomerine %2 benzol
peroksit ve %5 oramnda divinil benzen eklenerek hazirlanan monomer ¢dzeltisine %30
oraninda benzen katilmugtir.

9- Stiren+ Metil Metakrilat Tam Yiikleme: Inhibitorden uzaklastinlmig monomerlere
%65 oraminda stiren, %28 oraninda MMA, %2 oraninda benzol peroksit, %5 oraninda
divinil benzen katilarak hazirlanmgtir.

10- Stiren+ Metil Metakrilat Yarim Yiikleme: %65 oramnda stiren, %28 oraninda
metil metakrilat, %2 benzol peroksit ve %5 oramnda divinil benzen ¢ozeltilerine %30
oraninda benzen katilarak elde edilmistir.

11- Borik asittBoraks: 7/3 (aguhk/agirhk)esasina gore hazirlanan %5.5°lik
konsantrasyonda gerekli miktarda borik asittboraksin tartilmasi ve destile suda
¢Oziindiirilmesi yoluyla hazirlanmugtir.

12- (Borik asit+Boraks)+Stiren Tam Yiikleme: %5.5’lik konsantrasyonda hazirlanan
Borik asit+Boraks ile emprenye edilen 6rnekler daha sonra, iginde %2 benzol peroksit ve

%S oraminda divinil benzen igeren stiren monomeriyle emprenye edilmistir.



13- (Borik asit+Boraks)+Stiren Yanm Yikleme: Ornekler %5.5°lik
konsantrasyonda hazirlanan borik asit+boraks ¢ozeltisiyle emprenye edildikten sonra
yukarida agiklanan stiren yanm yiikleme ¢ozeltisiyle emprenye edilmigtir.

14- (Borik asit+Boraks)+(Stiren+Metil metakrilat) Tam Yiikleme: Ornekler %5.5’lik
borikasit+boraks ile emprenye edildikten sonra daha oOnce agiklanan sekilde hazirlanan
stiren+metil metakrilat tam yiiklemesiyle emprenye edilmistir.

15- Tanalith-CBC: %13 liik sulu ¢6zeltisi hazirlanmgstir.

16- Fosforik asit: %8’lik sulu ¢ozeltisi hazirlanmugtir.

17- Vacsol-WR: organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri grubuna giren Vacsol-WR,
%100’liik saf olarak kullanilmugtir.

18- Immersol-WR: %100°1liik saf olarak kullanilmustir.

19- Valeks: %4’lik sulu g¢ozeltisi 80 °C’de 90 dakika siireyle kaynatilarak
hazirlanmgtir.

20- Valeks+Borik asit: %4’likk konsantrasyonda hazirlanan valeks ¢ozeltisiyle
emprenye edilen Ornekler daha sonra %5.5’lik konsantrasyonda hazirlanmig borik asit
¢ozeltisiyle emprenye edilmigtir.

21- ValekstBoraks:  %4’liik konsantrasyonda hazirlanan valeks gozeltisiyle
emprenye edilen Omekler daha sonra, %7’lik konsantrasyonda hazirlanms boraks
¢ozeltisiyle emprenye edilmigtir.

22- ValeksHBorik asittBoraks): %4’lik konsantrasyonda hazirlanan valeks
¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rnekler daha sonra, %7’lik konsantrasyonda hazirlanmig olan
borik asit+boraks ¢ozeltisiyle emprenye edilmistir.

23- Mazi: %4’lik sulu ¢ozeltisi 80 °C’de 90 dakika siireyle kaynatilarak
hazirlanmustir.

24- Mazi+Borik asit: %4’lik konsantrasyonda hazirlanan maz ¢ozeltisiyle emprenye
edilen 6rnekler daha sonra, %5.5°lik konsantrasyonda hazirlanmuis borik asit ¢ozeltisiyle
emprenye edilmistir.

25- MazitBoraks: %4’liikk konsantrasyonda hazirlanan valeks ¢ozeltisiyle emprenye
edilen ornekler daha sonra, %7’lik konsantrasyonda hazirlanmis boraks ¢ozeltisiyle

emprenye edilmisgtir.
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26- Maz+(Borik asit+Boraks): %4’lik konsantrasyonda hazrlanan valeks
¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rnekler daha sonra, %7’°lik konsantrasyonda hazirlanmig olan
borik asit+boraks ¢ozeltisiyle emprenye edilmistir.

27- Kizilgam Kabugu: %4’lik sulu ¢ozeltisi 80 °C’de 90 dakika siireyle kaynatilarak
hazirlanmgtir.

28- Kizilgam KabugutBorik asit: %4’lik konsantrasyonda hazirlanan kizilgam
kabugu ¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rnekler daha sonra, %5.5°lik konsantrasyonda
hazirlanmug borik asit ¢ozeltisiyle emprenye edilmistir.

29- Kizilgam Kabugu+Boraks: %4’likk konsantrasyonda hazirlanan kizilgam kabugu
¢ozeltisiyle emprenye edilen ormekler daha sonra, %7’lik konsantrasyonda hazirlanmg
boraks gozeltisiyle emprenye edilmistir.

30- Kizilgam Kabugut(Borik asittBoraks): %4’liik konsantrasyonda hazirlanan
kizzilgam kabugu ¢ozeltisiyle emprenye edilen 6mekler daha sonra, %7’lik konsantrasyonda
hazirlanmus olan borik asit+boraks ¢ozeltisiyle emprenye edilmigtir.

31- Sumak: %4’lik sulu ¢ozeltisi 80 °C’de 90 dakika siireyle kaynatilarak
hazirlanmgtir.

32- Sumak+Borik asit: %4’liikk konsantrasyonda hazirlanan sumak ¢ozeltisiyle
emprenye edilen dmekler daha sonra, %5.5’lik konsantrasyonda hazirlanmig borik asit
¢Ozeltisiyle emprenye edilmigtir.

33- Sumak+Boraks: %4’lik konsantrasyonda hazirlanan sumak ¢ozeltisiyle
emprenye edilen ornekler daha sonra, %7’lik konsantrasyonda hazirlanmig boraks
¢ozeltisiyle emprenye edilmistir.

34- Sumak+(Borik astt+Boraks): %4’lik konsantrasyonda hazirlanan sumak
¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rnekler daha sonra, %7’lik konsantrasyonda hazirlanmis olan

borik asit+boraks ¢ozeltisiyle emprenye edilmistir.

2.4. Emprenye Yontemi

Odun-Polimer Kompoziti udretiminde kurutma masraflanmn  azaltilmasi  ve
monomerin odun bosluklarina daha iyi nifuz etmesini saglamak i¢in monomer emprenyesi
oncesinde aga¢ malzemenin % 7-8 rutubette olmasi tavsiye edilmektedir (22). Bu nedenle

monomer ¢dzeltileriyle yapilacak emprenye Oncesinde deney ornekleri % 7-8 rutubet



derecelerine getirilmistir. Deney drneklerinin % 7-8 rutubet derecesindeki agiriklan 0.001
gr duyarhilikla olcilmis ve emprenye oncesi agirlik (Mo) olarak kaydedilmigtir. Her
varyasyon igin ayr ayn yapilan emprenye islemlerinde, deney 6rnekleri Sekil 32°deki deney
diizeneginde yer alan emprenye silindirine yerlestirilmig ve silindir igerisinde sabitlenmigtir.
Emprenye silindirinin kapagi vidalanarak kapatildiktan sonra, ornekler tzerine vakum
pompasi yardimiyla 70 cm Hg basincina egit vakum uygulanmustir. 30 dakikahk vakum
uygulamasi sonunda ¢ozelti kabimin muslugu agilarak vakum etkisi devam ederken, silindir
igine monomer ¢ozeltisi verilmistir. Deney Omnekleri monomer ¢ozeltisiyle tamamen
kaplandiktan sonra vakum muslugu agilarak vakum etkisi sona erdirilmigtir (22). Yanma
deneylerinin emprenyesinde ise; 6rnekler ASTM D 1413-76 standardinda 6ngériilen sekilde
70 cm Hg basincina esdeger 6n vakumun 60 dk siireyle uygulanmasiin ardindan, 60 dk.

sireyle atmosferik basingh 6rnekler, ¢ozelti igersinde diflizyona birakilmugtir.

GOZELTi KABI

. ) VAKUMOLCER

QzeLTi
¢ i___;U\wa MUSLLGU
MUSLUGU
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SiLINDIRI
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[——~l i———L ‘ CRNEXLERI

Sekil 26. Emprenye deneyi diizenegi

Emprenye silindirinden alinan 6rnekler tamamen monomer g¢ozeltisiyle kaplanacak
sekilde ayn bir batirma kabina yerlestirilmis ve iizerine bir agirhik konularak normal atmosfer
basinci ve oda sicaklifinda, 24 saat siireyle batirma yontemine gére muamele edilmislerdir.

Batirma siresi sonunda kaptan gikarilan Orneklerin iizerindeki fazla monomer ¢ozeltisi
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uzaklagtinlmg ve 0.001 gr duyarhlikta tartimlan yapilarak emprenye sonrasi agirlik (Ms)
seklinde kaydedilmigtir. M6 ve Ms tartimlanindan yararlanilarak stvi monomer absorpsiyonu

(Mbm) degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmugtir (39) :

Ms—-Mo «
Mo

Mbm = 100 (3)

Yanma Omeklerinin absorbe ettifi emprenye maddesi miktarlan ise asagidaki

formiillere gore hesaplanmgtir:

G*C
R=——*10 kg/em’ (4)
Vv
G=Ms—-Mob &)
Moes-Mo
R=—"——""*100 (%) (6)
Mo

Burada; C : Cozelti konsantrasyonu (%)
V : Numune hacmi (cm®)

Moes : Emprenye sonrasi ornegin tam kuru agirhgi

Her emprenye isleminden sonra, geriye kalan monomer ¢ozeltilerine tiketilen
miktarlarda ekleme yapilarak, ¢ozeltilerin baglangigtaki oranlanmi devam ettirmesi

saglanmgtir.
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2.4.1. Polimerlestirme Yontemi

Monomer ¢ozeltilerinden alinip tartilan 6rmekler bekletilmeden, monomer kaybim
azaltmak amaciyla aliminyum folyelere sarilarak 90 “C’deki etiive yerlestirilmigtir. Burada 4
saat siireyle polimerlestirme agsamasi gergeklestirilmigtir. Siire sonunda etiivden alinan ve
folyelerinden gikartilan drnekler, tekrar 103+2 "C’deki etiive konularak, degismez agirhga
gelinceye kadar kurutulmuslardir. Béylece tam kuru hale gelen orneklerin agirhklann aym

duyarlilikta tartilarak polimerlesme sonrasi tam kuru agirlik (PMo) degerleri belirlenmistir.

Emprenye sonrasi ve oncesi agirliklann farki olarak belirlenen sivi monomer miktan
(Mm) ve polimerlesme sonrasi ve oncesi tam kuru agihklann farki olarak belirlenen net
polimer miktari (Pm) degerleriyle, bu degerlerden yola ¢ikilarak belirlenen monomerin

polimere doniisme oram (MPDQ) asagidaki formiillere gore hesaplanmigtir (39) :

Ms - Mé = Mm (7

PMo - Mo = Pm (8)

MPDO = Pm x 100 C)]
Mm

Polimerlesme asamasindan sonra, odun-polimer kompoziti haline déniisen deney
orneklerindeki net polimer miktannin (Pm) tam kuru odun agirhgina (Mo) oranimi ifade eden

polimer yiiki (PY) degeri ise asafidaki formiile gore belirlenmistir (39):

py = PMo-Mo 100= P 100 (10)
Mo

o



60

2.5. Yanma Deneyi

Yanma deneyi ASTM E 160-150 standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Hazirlanan diizenekte (Sekil 27) i¢ ayakli ve halka seklinde bir metal tabla iizerinde duran
gelik telden yapilmus 6zel bir sehpa bulunmaktadir. Bu tel sehpamn altina Meker tipi bir alev
kaynag (burner veya bek) konmugtur. Burner’in agiz kismina 50.8 mm ¢apinda delikli bir

1zgara sabitlenmigtir.

Tel sehpaya istif edilen ve deneyde kullanilan odun érnekleri alt ve st tabanlan kare
olan bir dikdortgen prizma seklindedir. Bu prizmalann boyutlan 13x13x76 mm’dir. Bir
deneyde 24 adet 6rnek kullamlmaktadir. Yontemde, emprenyeli 6rneklerin rutubetleri %7’ye
getinlmistir. Yakma oncesi her deneyde kullamilan émékledn tartimlan yapilmug ve tel
sehpaya istiflenmigtir. 12 kattan olusan istifin her bir kat1 arasinda 2.5 cm aralik bulunan iki
numune yer almistir. Her bir kat olugturan numuneler altindaki katta bulunan numunelere

dik durumda istiflenmistir.

38 mm

1. Mika cam 2. Kizak sonu 3. Bek 4. Kizak 5. Potansiyemetre ve milivoitmerre girist
6. Odun drneklenr 7. Tel kafes 8. Bek(makar tipl)

Sekil 27. Yanma deney diizenegi
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Altta bulunan Meker burneri; Gizerinde ii¢ ayakl ve halka seklindeki metal tabla bos
oldugu zaman monometredeki gaz basinci mavi renkte ve 250 +13 mm yikseklikte bir alev
olusturacak sekilde, 0.5 kg/cm® olarak sabit tutulmustur. Gaz akimi; ocak ucundaki
1zgaranin hemen ustiinde birbiri ile birlesmeyen yaklagik 6.3 mm yiikseklikte birka¢ mavi
jetler (alevler) olusacak sekilde ve 1zgaraya kizil renkte alev getirmeyecek sekilde siirekli
olarak kontrol edilmigtir. Gaz yandif1 zaman gaz oraninin termokuplelerin monte edildigi
baca kismunda 315 + 8 °C sicaklik verecek gekilde ayarlanmasinin ardindan alev; numune
istifinin altina ve tam merkezlestirilerek siiriilmekte ve deney 3 dakikalik yanma sonunda
alev kaynagimn sondiiriilmesi ile devam etmektedir. Alev kaynakli, alev kaynagi olmadan
kendi kendine yanma ve kor halinde yanma olmak iizere 3 yanma asamasinda sirasiyla 15’er,
30’ar ve 30’ar saniyelik araliklarla sicaklik ve duman yogunlugunu bir fotocell yardimiyla

belirlenmigtir.
2.6. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi
2.6.1. Fiziksel Ozellikler
2.6.1.1. Ozgiil Agirhk
Kontrol émeklerin tam kuru 6zgiil agirhg (6o0) ve Odun-polimer kompoziti haline

getirilen deney ormeklerinin tam kuru o6zgul agirhg (Pdo) asagidaki formiillere gore

hesaplanmustir (67) :

Tam kuru 6rnek agirhig
3o = gr/cm’ (11)
Tam kuru 6rnek hacmi

OPK halindeki tam kuru 6rnek agirhgi .
Pdo = gricm’ (12)
OPK halindeki tam kuru 6rnek hacmi




2.6.1.2. Su Alma Orani ve Su Itici Etkinlik

Su alma oram (SAQ) ve su itici etkinlik (SIE) degerlerinin belirlenmesinde kullamlan
ornekler aym zamanda genisleme miktan ve boyutsal kararliligin belirlenmesinde de
kullaniimistir. Orneklerin boyutlan 30x30x15 mm  (tegetxradyalxlifler yoni) olarak
hazirlanmustir (67). Omeklerin tam teget ve tam radyal yonleri icermesine dikkat edilmistir
(Sekil 28). Odunun anizotropik yapist dikkate alinarak degerlendirmelerde homojenligi
saglayabilmek i¢in, aym yillik halka yapisi igeren bolgelerden alinacak gekilde tiim deneyler

i¢in ayn ayn kontrol ve test 6rnekleri alinmgtir.

Odun-polimer kompoziti haline doniigtiiriilen deney 6reklerinin ve onlarla aym yilhik
halkalan ihtiva eden kontrol 6rnekleri 103+2 ‘C’de degismez agirlia kadar kurutulmug tam
kuru haldeki boyutlari 0.01 mm ve agirliklan ise 0.001 gr hassasiyetle belirlenmigtir. Deney
ve kontrol 6rnekleri 20+ 1 °C sicakhktaki su igersine iistlerine bir agirhk konulmak suretiyle
birakilmuslardir. 2, 4, 8, 24, 48 ve 72 saat, 1 ve 2 haftalik periyotlar sonunda sudan ¢ikarilan
omeklerin absorpladigi su miktan belirlenmigtir. Bunun i¢in, her peryot sonunda sudan
alinan 6rneklerin tizerlerindeki fazla su bir bez yardimyla silinmis ve 0.001 gr hassasiyetle
duyarhlikta tartimlann yapilarak adsorplanan su miktan (Ads) olarak kaydedilmigtir.
Bagslangictaki tam kuru agirlik (PMo veya Mo) ve Ads degerleri kullamlarak su alma

oranlan, her periyot igin ayri ayr olmak tizere asagidaki formiile gore hesaplanmugtir (9) :

7

JOmm —-—)J

Sekil 28. Su alma oram ve su itici etkinlik deneyi 6meklerinin boyut ve sekli.
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Ads — Pmo (veya Mo)
SAO = : (%) (13)
Pmo (veya Mo)

Burada, PMo deney oOmeginin, Mo kontrol Omeginin Su alma orannin

belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Islem gormemis oduna kiyasla odun-polimer kompozitlerinin su adsorblama
oranlarinda meydana gelen azalma olarak ifade edilebilecek su itici etkinlik (SIE) degerleri
ise; her periyotta, her deney 6rnegi i¢in ayn olmak iizere asagidaki gibi belirlenmistir (9) :

_ 840, -S40,
540,

SIE 100 (14)

Burada, SAO, : Kontrol 6rneginin suda bekletme siiresi sonundaki su alma orant

SAQO , : Deney 6rneginin suda bekletme siiresi sonundaki su alma orani

2.6.2. Mekanik Ozellikler

2.6.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci deneyleri TS 2595’e¢ uygun olarak yiirGitiilmagtir.
Deney ve kontrol 6rneklerinin ayru yillik halkalan igeren kisimlardan elde edilmesine dikkat
edilmigtir. 20x20x30 mm (tegetxradyalxlifler yonii) boyutlaninda hazirlanan 6rnekler (Sekil
29) once 103%2 "C’deki etiivde tam kuru hale gelinceye kadar kurutulmug ve agirliklan
0.001 gr, boyutlar ise 0.01 mm duyarlkta ol¢iilmiig ve tam kuru 6zgiil agirhk (So) degerleri
belirlenmigtir. Daha sonra, odun-polimer kompoziti haline getirilen deney orneklerinin
polimeriesme sonrasindaki tam kuru agirlik ve boyutlan aym duyarhkta olgiilmis ve

polimerlesme sonras: tam kuru 6zgiil agirhk degerleri (Pd0) belirlenmistir.
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Odun-polimer kompozitlerinin denge rutubet miktan normal oduna oranla oldukga
dugiiktiir ve kazandiklar su itici 6zellik nedeniyle % 12 rutubet derecesine yani deneylerin
yapilacag: standartlarda 6ngorillen hava kurusu rutubet degerine ulagmalant ¢ogunlukla
mimkiin olamamaktadir. Bu nedenle deney ve kontrol 6érneklerinin liflere paralel basing
direnci deneyleri hava kurusu haldeki diren¢ degerine doniigiim yapilabilecegi en alt rutubet

derecesi olan % 9 civanndaki rutubet derecesinde gergeklestirilmistir.
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Sekil 29. Liflere paralel direnci 6rneklerinin gekli, boyutlan ve yikiin uygulanmast.

% 9 rutubet derecesine getirilen deney ve kontrol érneklerinin agirliklari 0.001 gr,
boyutlan ise 0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistir. 10 ton kapasiteli iiniversal test makinesine
yerlestirilen 6rneklerin liflere paralel direng deneyi maksimum 5000 kg yiik uygulanacak
sekilde gerceklestirilmigtir. Kinlma amindaki maksimum basing kuvveti (Fmax) skaladan

okunarak, agagidaki formiile gore, liflere paralel basing direnci (& B ) degeri hesaplanmigtir

(67) :

F
0 B = —/ kp/cm? (15)

axb

Burada, Fmax : Kinilma anindaki maksimum yuk (kp)
a : Deney 6rneginin enine kesit boyutlan (cm)

b : Deney 6rneginin boyu (cm)
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% 9 rutubette elde edilen liflere paralel basing direnci degerinin % 12 rutubet

derecesindeki degerlere (& B9) doniistiirilmesinde; rutubette % 1 oraninda artmaya kargilik

direng degerinde % 6 azalma oldugu esasindan hareketle, asagidaki formilden

yararlamlmstir (67) :
6 B12 =6 B9 [140.06 (9-12)] (16)
6 Bl2= 0 B X0.82 (17)

Deney omeklerinde elde edilen liflere paralel basing direnci (d§ Bi12) degerinin,
kontrol oOrneklerinde elde edilen liflere paralel basing direnci (k& Bi12) degerine
oranlanmastyla belirlenen liflere paralel basing direnci artiy oram (A S Bi2), asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (45, 47):

dé Bi2-kd B12
Ad Biz= x 100 (18)
ké B2




3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. Emprenye Cozeltilerinin Ozellikleri

Orneklerin emprenye edilmesi iglemlerinde kullamlan gozeltilerin dzellikleri Tablo

9' da verilmistir.

Tablo 9. Emprenye ¢ozeltilerinin 6zellikleri

Grup No | Emprenye Maddeleri Cozict | Cozelti Sicaklik °C) |pH Yogunluk (g/ml)
Tiirii Kons. (%) |[EO  [ES EO |ES EO ES
1 Emprenyesiz (Kontrol) * |- - - - - -
2 Borik asit DS 5.5 30 30 319 [3.60 1.020 1.020
3 Borax DS 5.5 30 30 9.2 9.20 1.043 1.047
4 Borik asit+Borax DS 5.5 30 30 7.00 16.94 1.020 1.026
5 Sodyum perborat DS 3.4 30 30 10.61 {1040 ]1.025 1.016
6 Stiren (Tam) - 100 25 25 4.14 14.10 10910 0.910
7 Stiren (Yarim) Benzen ] 70:30 25 25 395 1395 10.756 0.756
8 MMA (Tam) - 100 25 25 741 |17.85 1.220 1.220
9 MMA (Yarim) Benzen ]70:30 25 25 645 1640 1.180 1.180
10 ST+MMA (Tam) - 70:30 25 25 570 |5.65 1.120 1.120
11 ST+MMA (Yarim) Benzen | 70:30 25 25 540 |544 1.080 1.080
12 1.Borik asit+Borax DS 5.5 30 30 700 |6.94 1.020 1.026
2.Stiren (Tam) - 100 25 25 4.14 [4.10 10910 0.910
13 1. Borik asit+Borax DS 55 30 30 700 16.94 1.020 1.026
2. Stiren (Yanm) Benzen |70.30 25 25 395 [3.95 10.756 0.756
14 1. Borik asit+Borax DS 5.5 30 30 7.00 1694 1.020 1.026
2. ST+MMA (Tam) - 100 25 25 5.70 ]5.65 1.120 1.120
15 Tanalith-CBC DS 13 25 25 248 |2.79 1.080 1.080
16 Fosforik asit DS 8 25 25 211 220 1.060 1.060
17 Vacsol - 100 25 25 591 {600 (0810 0.810
18 Immersol-WR - 100 25 25 564 (560 }[0.920 0.920
19 PEG —400 - 100 25 25 567 |5.60 1.125 1.125
20 Valeks DS 4 30 30 481 [4.41 1.010 1.020
21 1.Valeks DS 4 30 30 481 441 1.010 1.020
2.Borik asit DS 5.5 30 30 3.19 |3.60 1.020 1.020
22 1.Valeks DS 4 30 30 481 441 1.010 1.020
2.Boraks DS 7 30 30 920 19.20 1.043 1.047
23 1.Valeks DS 4 30 30 481 [4.41 1.010 1.020
2. Borik asit+Boraks DS 7 30 30 7.2 7.30 1.020 1.045
24 Maz1 DS 4 30 30 484 |4.47 1.035 1.040
25 1.Maz DS 4 30 30 4.84 |4.47 1.035 1.040
2.Borik asit DS 5.5 30 30 3.19 13.60 1.020 1.020
26 1.Maz1 DS 4 30 30 484 [4.47 1.035 1.040
2.Boraks DS 7 30 30 9.18 19.15 1.040 1.045
27 1.Maz1 DS 4 30 30 484 447 1.035 1.040
2.Borik asit+Boraks DS 7 30 30 7.2 7.30 1.020 1.045




Tablo 9’un devami
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Grup No | Emprenye Maddeleri Coziicii | Cozelti Sicakhk (°C) |pH Yogunluk (g/ml)
Tiirii Kons. (%) |EO ES EQ ' |ES EO ES
28 Kizilgam Kabugu DS 4 30 30 438 455 |1.010 1.015
29 1.Kizilgam Kabugu DS 4 30 30 438 (455 |1.010 1.015
2.Borik asit DS 5.5 30 30 3.19 |3.60 11.020 1.020
30 1.Kizilgam Kabugu DS 4 30 30 438 |455 |[l.010 1.015
2.Boraks DS 7 30 30 9.18 |9.15 11.040 1.045
31 1. Kiz1lgam kabugu DS 4 30 30 438 [455 1.010 1.015
2 Borik asit+Boraks DS 7 30 30 7.2 7.3 1.020 1.045
32 Sumak DS 4 30 30 547 1321 |1.010 1.015
33 1.Sumak DS 4 30 30 547 521 [1.010 1.015
2 Borik asit DS 5.5 30 30 3.19 1360 |1.020 1.020
34 1.Sumak DS 4 30 30 547 (521 1.010 1.015
2 Boraks DS 7 30 30 9.18 |9.15 |]1.040 1.045
35 1.Sumak DS 4 30 30 547 |5.21 |1.010 1.015
2.Borik asit+Boraks DS 7 30 30 7.2 1.3 1.020 1.045

EO: Emperenye 6ncesi  ES: Emprenye sonrasi *:Rutubet % 7 DS: Destile su

Buna gore; ¢ozeltilerin, emprenye oncesi ve sonrasinda olgilen pH degerleri ve
yogunluklarinda  6nemli o6lgiide degismeler olmamustir. Bu durum her emprenye

varyasyonunda taze ¢ozeltiyle galigmaktan kaynaklanmigtir.

En yiiksek pH oram1 Sodyum perboratta 10.61 olarak belirlenirken, en diisiik deger
Fosforik asitte 2.11 olarak tespit edilmistir.

3.2. Emprenye Sonrasi Orneklerin Absorpladigi Emprenye Maddesi
Miktarlarnn (Retensiyon)

3.2.1. Kg/m® Retensiyon Miktarlar:

Kizilaga¢ odunu test Orneklerinde emprenye sonrasi tespit edilen retensiyon
oranlar1 Tablo 10' da verilmigstir. Retensiyon oranlan ikili emprenye islemlerindeki
monomer absorpsiyonu miktarini igermemektedir. Tablo 11 ve Tablo 12’de ise bunlara

iliskin Basit varyans analizi sonuglari yer almaktadir.
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Tablo 10. Retensiyon miktarlari (kg/m’)

Deney Retensiyon (kg/m’)* Toplam
No 1. Emprenye 2. Emprenye

Ort. St.sp. Ort. St.sp | Ort. St.sp.
2 31.19 227 - - 31.19 2.27
3 28.27 1.28 - - 28.27 1.28
4 30.13 1.07 - - 30.13 1.07
5 17.79 1.27 - - 17.79 1.27
6 - - - - - -
7 - - - - - -
8 - - - - - -
9 - - - - - -
10 - - - - - -
11 - - - - - -
12 29.10 3.71 - - 29.10 3.71
13 31.66 2.34 - - 31.66 2.34
14 26.39 5.51 - - 26.39 5.51
15 95.25 2.70 - - 95.25 2.70
16 62.55 1.67 - - 62.55 1.67
17 462.89 [15.18 - - 462.89 |15.18
18 42292 |5.71 - - 42292 15.71
19 557.26 14.73 - - 55726 |4.73
20 23.97 1.66 - - 23.97 1.66
21 28.48 1.75 38.95 2.33 {67.43 3.51
22 28.21 1.29 50.54 2.40 |78.75 3.50
23 27.37 2.20 2491 1.72 [52.28 3.86
24 21.98 2.40 - - 21.98 2.40
25 28.16 4.07 38.34 2.22 166.50 6.21
26 29.33 2.16 48.55 2.24 |77.88 4.26
27 25.13 1.36 22.89 0.64 |48.02 1.77
28 27.75 2.6 - - 27.75 2.16
29 46.68 3.86 47.67 2.62 {97.35 6.26
30 25.87 2.13 45.40 5.68 |71.27 9.37
31 26.32 1.76 47.86 4.61 |74.18 6.31
32 25.27 2.01 - - 25.27 2.01
33 25.75 1.91 39.05 1.37 164.80 3.04
34 23.84 0.99 52.05 1.84 |75.89 2.33
35 26.62 2.83 26.01 2.92 |52.63 5.73

* Monomer retensiyonu dahil edilmemigtir

Tablo 11. Birinci emprenyede elde edilen kg/m’ retensiyon oranlarina iligkin basit
varyans analizi sonuglari

Ozellik VK |KT SD |KO Fh O.D.

1. GA |49610.562 |27 1837.4282 | 188.176 {.0000
Emprenye | Gi 2236.047 (229 |9.7644
T 51846.609 | 256
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Tablo 12. Ikinci emprenyede elde edilen kg/m’ retensiyon oranlarina iligkin basit varyans
analizi sonuglar

Ozellik VK |KT SD |KO Fh 0.D.
2 GA 12619.389] 11 1147.2172 | 444.344 |.0000
Emprenye |GI  [278.837 [108 |2.5818
T 12898.226| 119

Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

En yiiksek retensiyon oranlari PEG-400 ¢ozeltiyle (557.26 kg/m®) emprenye edilen
orneklerde tespit edilmis olup, bu oranlar1 Vacsol ve Immersol-WR retensiyonlar
izlemigtir. En diisiik retensiyon ise sodyum perboratta (17.79 kg/m’) gerceklesmistir. Ors
ve arkadaglari PEG-400’de bu oram 624.70 kg/m’ olarak bulurlarken Sodyum perboratta
ise 15.09 kg/m’ olarak belirlemiglerdir (68). Baysal retensiyon miktanm kizilgam
odununda PEG-400’de 267.84 kg/m’, Sodyum perboratta ise 8.04 kg/m® olarak tespit
etmigtir (69).

Borik asit ¢ozeltileriyle yapilan emprenyelerde 25.13-31.66 kg/m*’liik retensiyonlar
saglanirken sodyum perborat ¢ozeltisiyle yapilan emprenyede 17.79 kg/m*’likk retensiyon
saglanmigtir. Bu orammin diigiik gerceklesmesine ¢6zelti konsantrasyonunun diisikligi

neden olabilir.

Destile suda ¢oziinduriilerek hazirlanmig ¢ozeltilerin retensiyon oranlarinin diger
¢ozeltilerde hazirlanmig olanlara gore belirgin derecede farkli oldugu tespit edilmistir.
Boylece retensiyon oranlant iizerinde belirleyici etkenin ¢o6ziici madde olabilecegi

soylenebilir.
3.2.2. % Retensiyon Miktarlar

Kizilaga¢ odunu test drneklerinin gesitli emprenye ¢ozeltileriyle muamele edilmesi
sonucu elde edilen retensiyon oranlari tam kuru odun agirhigina oranla % olarak Tablo
13’de verilmistir. Bunlara iligkin basit varyans analizi sonuglar ise, Tablo 14 ve Tablo

15°de verilmisgtir.
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Tablo 13. Retensiyon oranlan (%)

Deney Retensiyon (%) Toplam
No 1. Emprenye 2. Emprenye
Ort. St.sp. | Ort. St.sp. | Ort. St.sp.

2 2.24 0.42 - - 2.24 0.42
3 2.78 0.31 - - 2.78 0.31
4 3.07 0.35 - - 3.07 0.35
5 1.82 0.07 - - 1.82 0.07
6 93.21 5.01 - - 93.21 5.01
7 50.56 7.35 - - 50.56 7.35
8 65.45 2.35 - - 65.45 2.35
9 75.63 3.18 - - 75.63 3.18
10 72.59 7.29 - - 72.59 7.29
| §! 69.58 474 |- - 69.58 4.74
12 6.96 3.79 65.10 11.04 |72.06 9.60
13 4.10 0.62 56.69 9.02 60.79 9.75
14 3.85 0.65 86.53 488 [90.38 5.19
15 16.71 3.18 - - 16.71 3.18
16 4.72 0.52 - - 4.72 0.52
17 23.69 2.48 - - 23.69 248
18 13.78 2.01 - - 13.78 2.01
19 95.28 4.84 - - 109.91 4.84
20 7.99 0.60 - - 7.99 0.60
21 5.19 0.66 3.19 0.99 8.38 1.65
22 4.83 0.56 {4.26 0.60 |9.09 1.16
23 6.52 0.75 2.90 049 1942 1.07
24 113.05 168 - - 13.05 1.68
25 16.00 2.13 1.54 0.66 17.54 227
26 14.29 1.49 2.88 0.67 17.17 1.34
27 15.23 .12 16.77 297 {22.00 3.32
28 7.75 1.09 ~ - 7.75 1.09
29 8.96 1.27 1.84 0.92 10.8 0.92
30 11.94 3.09 1.64 0.63 13.58 3.29
31 8.06 1.68 2.95 0.93 11.0] 1.36
32 471 0.59 - - 4.71 0.59
33 7.68 2.31 232 1.02 10.00 5.40
34 4.97 0.66 3.32 0.78 18.29 0.65
35 548 0.58 4.13 0.67 9.61 0.89

Tablo 14. Birinci emprenyede elde edilen % retensiyon oranlarina iligkin basit
varyans analizi sonuglari

Ozellik VK |KT SD _|KO Fh 0.D.

L. GA |175231.75}33  {5310.0531]999.999 |.0000
Emprenye |GI | 582.41 170 13.4259
175814.16 | 203
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Tablo 15. ikinci emprenyede elde edilen kg/m’ retensiyon oranlarma iligkin basit
varyans analizi sonuglarn

Ozellik |VK |KT SD |[KO Fh O.D.

2. GA [64934222{14 |4638.1587]999.999 |.0000
Emprenye |GI  [163.420 [75 [2.1789
T 65097.643 | 89

Tablo incelendiginde agagidaki bulgular elde edilmistir:

En yiiksek retensiyon PEG-400’de (% 95.28) tespit edilirken bunu Stiren (tam
yiukleme) (%93.21) takip etmistir. En disgiik retensiyon ise Sodyum perborat’ta (% 1.82)
elde edilmistir. Ors ve arkadaslar1 PEG-400’de bu oram %79.60 olarak bulurlarken (68)
Baysal ise yaptigi ¢alismada kizilgam odununda PEG-400’de % 60, Sodyum perboratta ise
%?2.61 oraninda retensiyon tespit etmistir (69). Sodyum perboratin diisiik retensiyona sahip

olmasinin ¢ozelti konsantrasyonunun disiikligiinden kaynaklandigi soylenebilir.

Stirenin tek bagina tam yik uygulamasinda tutunma miktarinin  yarim yiik
uygulamasina gore yaklagik olarak iki kati civarinda oldugunun tespit edilmesine kargin
Metil metakrilat’in yanim yiiklemesinde tam yiiklemesine oranla daha yiiksek tutunma

saglanmistir.
3.3. Polimerlestirme Karakteristikleriyle Ilgili Bulgular
Monomer maddelerin absorbsiyon, monomer miktari ve diger 6zelliklerine iligkin

bulgular Tablo 16 ve bunlara ait grafikler Sekil 30, 31, 32, 33, 34’de, istatistiksel analizleri

ise Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 16. Su alma, liflere paralel basing direnci ve 6zgil agwhk deney drneklerinin
monomer ile emprenye edilmesinde monomer ve polimer 6zellikleri

Monomer . STIREN (TAM YUK
Ozeltikleri Su alma Liflere paralel Ozgil agirhk
basing
Ort. Stsp. |Ort Stsp | Ort St.sp.
Monomer Absorsiyonu (%) 89.09 5.18 8142 [7.67 92.06 14.58
Monomer Miktan (gr) 7.36 0.23 5.94 0.27 6.51 0.23
Net Polimer Miktan (gr) 6.55 0.20 5.90 0.16 5.96 0.17
MPDO (%) 89.10 1.94 97.65 |1.65 9149 |1.66
Polimer Yukil (%) 93.23 5.04 94.24 |5.70 93.81 |4.39
STIREN (YARIM YUK)
Su alma Liflere paralel Ozgtl agirhk
basing
Ort. Stsp. |Ort Stsp {Ort St.sp.
Monomer Absorsiyonu (%) 88.91 8.97 8726 948 95.06 [1.39
Monomer Miktar (gr) 7.23 0.41 6.19 10.32 6.59 0.05
Net Polimer Miktan (gr) 3.12 0.2 2.97 0.29 3.20 0.18
MPDO (%) 4327 1.95 47.92 13.92 48.61 |2.67
Polimer Yuki (%) 44.94 4.67 47.23 {649 51.37 {3.17
STIREN +MMA (TAM YUK)
Su alma Liflere paralel | Ozgtil agirhik
basing
Ort. Stsp. | Ort Stsp |Ort St.sp.
Monomer Absorsiyonu (%) 93.33 9.71 83.13 16.75 97.57 ]1.13
Monomer Miktan (gr) 7.59 0.44 6.08 0.32 6.92 0.23
Net Polimer Miktan (gr) 5.57 041 4.78 0.34 5.65 0.24
MPDO (%) 73.35 1.91 78.54 1347 81.69 ]1.54
Polimer Yuki (%) 80.46 9.17 77.16 |6.86 9242 |5.06
STIREN +MMA (YARIM YUK)
Su alma Liflere paralel Ozgtil agirhk
basing
Ort. St.sp. | Ort. Stsp. | Ort. St.sp
Monomer Absorsiyonu (%) 97.7 6.66 8905 |9.5 91.95 {9.72
Monomer Miktan (gr) 7.38 0.24 6.23 0.32 6.30 0.28
Net Polimer Miktan (gr) 4.32 0.19 3.98 0.38 3.75 0.35
MPDO (%) 58.59 23 59.54 114.37 (5952 [3.85
Polimer Yikil (%) 61.24 4.87 6094 |871 58.77 |7.79
MMA (TAM YUK)
Su alma Liflere paralel | Ozgitl agirlik
basing
Ort. St.sp. | Ort. St.sp Ort. St.sp
Monomer Absorsiyonu (%) 110.21 5.95 106.75 {7.41 102.67 [6.08
Monomer Miktan (gr) 8.22 0.3 6.80 0.38 6.59 0.32
Net Polimer Miktan (gr) 5.1 0.34 4.12 0.39 3.70 0.61
MPDO (%) 62.06 3.21 60.50 12.83 5590 [6.89
Polimer Yitkil (%) 73.51 6.17 67.84 {730 60.30 ]10.08
MMA (YARIM YUK
Su alma Liflere paralel Ozgal agirhk
basing
Ort. St.sp. | Ort. Stsp | Ort St.sp
Monomer Absorsiyonu (%) 110.58 423 100.77 | 13.16 | 111.60 |6.95
Monomer Miktan (gr) 8.29 0.31 6.82 0.51 7.06 0.32
Net Polimer Miktan (gr) 431 0.29 3.67 0.40 441 0.39
MPDO (%) 51.96 2.35 53.890 |5.30 62.33 }3.97
Polimer Yuki (%) 61.25 442 59.82 [6.36 74.67 |8.23
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B ST (Tam)

ST (Yarim)

B ST+MMA (Tam)

H ST+MMA (Yanm)
EBMMA (Tam)

B MMA (Yanm)

Su alma Basing Ozgiil agirhik

Sekil 30. Su alma, liflere paralel basing direnci ve 6zgiil agirlik deney 6rneklerinin
monomer absorpsiyonlari

9
. 8 M ST (Tam)
& 7 ST (Yarim)
g 6 @ ST+MMA (Tam)
g O ST+MMA (Yarim)
g ; B MMA (Tam)
5 2 [ MMA (Yanm)
=
I 4
oL

Su alma Basing Ozgiil agirhk

Sekil 31. Su alma, liflere paralel basing direnci ve 6zgiil agirlik deney 6rneklerinin
absorpladiklari monomer miktarn
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BST (Tam)

BST (Yarim)
BST+MMA (Tam)
OST+MMA (Yarim)
OMMA (Tam)
OMMA (Yarim)

Net polimer miktan (gr)
I R

Sekil 32. Su alma, liflere paralel basing direnci ve 6zgiil agirlik deney drneklerinin
net polimer miktarlan

100 ® ST (Tam)
Yo~ NST (Yanm)
'g S\i 80 B ST+MMA (Tam)
K g 60 O ST+MMA (Yanm)
= © BMMA (Tam)
‘T
;E) § 40 BMMA (Yanm)
55 20
S

0

Su alma Basing Ozgil agirhik

Sekil 33. Su alma, liflere paralel basing direnci ve 6zgiil agirlik deney 6rneklerinin
orneklerindeki monomerin polimere dontigme orani

ST (Tam)

ST (Yarim)
BST+MMA (Tam)
BST+MMA (Yarim)
EIMMA (Tam)
BMMA (Yarim)

100
80
60
40
20

polimer yiikii (%)

Su alma Basing Ozgiil agirlik

Sekil 34. Su alma, liflere paralel basing direnci ve 6zgiil agirlik deney 6rneklerinin
polimer yiki



Tablo 17. Polimerlestirme karakteristiklerine ait basit varyans ve duncan testi sonuglan

Ozellik | VK |KT SD |KO Fh OD. [HG 3 6
Monomer [ GA [8804.347 [5 [1760.8693]12.845 |.0000 a b
Absorp. [ GI [23852.035 |174 [137.0807
T 32656.382 | 179
Monomer | GA | 16.330236 |5 |3.2660472]7.021 |.0000 ab c
Miktan |GI |80.945663 | 174 | 4652050
T 97.275899 [179
Net GA [172.91539 |5 [34.583078]145.012 |.0000 d be
Polimer [GI [41.49623 [174].238484
Miktan [T 21441162 |179
MPDO* [GA [42798.161 |5 |8559.6321]355.586 |.0000 d b
Gl |4188514 |174124.0719
T 46986.675 |[179
Polimer |GA [43055.425 |5 |8611.0850|115.631 [.0000 e a d b c bc
Gl [12957.890 |174 |74.4706
T 56013.315 [179

1: ST Tam, 2: ST Yarim, 3: ST*MMA Tam, 4: STHMMA Yarim, 5: MMA Tam, 6: MMA Yarim
* Monomerin Polimere Doniigme Orani

Elde edilen bulgulara gore:

Monomer absorpsiyonunda en ytiksek deger; metil metakrilat (yanim yiik)’da (%
111.60) elde edilirken, en digiik deger ise stiren (tam yiik)’de (%81.42) belirlenmistir.
Istatistiksel anlamda stiren (tam yiik), stiren (yarim yiik), ST+HMMA (tam yiik), ST+MMA
(yanim yik) gruplan ile metil metakrilat (tam yiik) ile metil metakrilat (yanm yiik)
gruplan arasinda %5 yamlma olasilify ile fark olmadigi belirlenmistir. Yildiz, yaptig
caligmada Melez kavak ve Sahil ¢cami odunlarim gesitli monomerlerle emprenye etmis,
Melez kavakta (% 59-203) ve Sahil ¢aminda ise (% 52-136) oramnda monomer
absorpsiyonu tespit etmistir (18). Raff, veymut ¢am odunlarinda ¢esitli monomerler
kullanarak yapti§1 emprenye sonucunda; stiren’de % 151, ST/divinil benzen kangiminda
(95/5) % 152, ST/metanol/su karisiminda ise % 191 oraninda monomer absorpsiyonu
belirlemistir (70). Duran ise; Ihlamur odununun metil metakrilat ile emprenyesinde %

114-126 oraninda monomer absorpsiyonu elde etmistir (39).

Monomer miktarinda en yiiksek deger metil metakrilat (yarim yiik)’da (8.29 gr)
elde edilirken, en digik deger ise stiren (tam yiik)'de (5.94 gr) tespit edilmistir.
Istatistiksel degerlendirmede ise stiren (tam yiik), stiren (yarim yiik), STHMMA (tam yiik),
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ST+MMA (yanm yik) gruplan ile metil metakrilat (tam yiik) ile metil metakrilat (yarim
yiik) gruplan arasinda %5 yanilma olasilig ile bir fark olmadig tespit edilmigtir.

Net polimer miktar1 bakimindan ise en yiiksek deger stiren (tam yiik)’de (6.55 gr),
en disik deger ise stiren (yarim yiik)’de (2.97 gr) elde edilmig olup, yapilan istatistiksel

analizler sonucunda tiim gruplar arasinda belirgin farkhiliklar tespit edilmigtir.

Monomerin polimere doniigme oraminda (MPDO) en yiiksek deger stiren (tam
yik)'de (%94.24), en diisiik deger ise stiren (yarim yiik)’de (%43.27) olarak tespit
edilmistir. Yapilan istatistik analizler sonucunda ise ST+FMMA (yarim yik) ve metil
metakrilat (tam yiik) arasinda farklihk gozlenmezken diger kimyasal madde gruplan
arasinda farkhilik tespit edilmigtir. Yildiz, ¢aligmasinda monomerin polimere doniigme

oranint Melez kavak’ta % 69-93, Sahil caminda ise % 62-92 olarak bulmugtur (18).

Polimer yiikii bakimindan en yiiksek deger stiren (tam yiik)’de (%94.24), en diisiik
deger ise stiren (yanim)’da (%44.94) elde edilmigtir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda ise kimyasal madde gruplan arasinda farkliliklar belirlenmigtir. Yildiz, melez
kavak-polimer kompozitlerinde polimer yiikiinii % 48-158 olarak bulurken, sahil ¢ami-
polimer kompozitlerinde ise % 36-115 olarak tespit etmistir (18). Raczkowska, kayin
odununda, metanol/MMA ¢ozeltisinde katilim oranlari 80/20, 60/40, 40/60, 20/80 olarak
kullanmig ve bu oranlarda sirasiyla % 3, % 9, % 20 ve % 35 Polimer yiikii elde etmistir
(71). Duran, Ihlamur-MMA kompozitlerinde Polimer yiikiinii % 91-109 olarak bulmustur
(39).




3.4. Fiziksel Ozellikler

3.4.1. Yanma Ozellikleri

3.4.1.1. Yanma Kayiplan (Agirhk Kaybi)

Yanma deneyi sonrasinda olusan agirlik kaybi1 degerleri Tablo 18 ve Sekil 35°de

bunlara iligkin basit varyans analizi sonuglan Tablo 19°da verilmigtir.

Tablo 18. Yanma sonucu olusan agirlik kayb degerleri (%)

Grup No | Emprenye maddesi tiirti | Cozelti Ort. (%)
Kons. (%)

1 Emprenyesiz (Kontrol) - 90.56

2 Borikasit 5.5 65.92

3 Borax 55 77.56

4 Borikasit+Borax 5.5 60.15

5 Sodyum perborat 3.4 81.06

6 Stiren (Tam) 100 85.41

7 Stiren (Yarim) 70:30 82.82

8 MMA (Tam) 100 92.71

9 MMA (Yanm) . 70:30 88.24

10 ST+MMA (Tam) 70:30 90.74

11 ST+MMA (Yarim) 70:30 88.56

12 1.Borikasit+Borax 55 72.34
2.Stiren (Tam) 100

13 1.Borikasit+Borax 5.5 68.82
2.Stiren (Yanm) 70.30

14 1.Borikasit+Borax 5.5 78.68
2.ST+MMA (Tam) 100

15 Tanalith-CBC 13 88.65

16 Fosforik asit 8 42 .46

17 Vacsol 100 89.73

18 Immersol-WR 100 89.64

19 PEG —400 100 70.72

20 Valeks 4 90.44

21 1.Valeks 4 65.84
2.Borik asit 5.5

22 1.Valeks 4 76.16
2.Boraks 7

23 1.Valeks 4 65.94
2. Borik asit+Boraks 7

24 Maz1 4 89.52

25 1.Maz1 4 61.86
2.Borik asit 5.5

26 1.Maz 4 84.45
2.Boraks 7
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Tablo 18’in devam
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Tablo ve gekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

Emprenye edilmis omeklerin yakilmas:1 sonucunda oOrneklerde meydana gelen
agirlik kayiplan bakimindan en uygun sonucu % 42.46’lik degerle yangin 6nleyici oldugu
bildirilen Fosforik asit ile emprenye edilmis 6rneklerde elde edilmistir. Bu deger borlu
bilesikler ile emprenye edilmig 6rneklerden elde edilen degerlerden daha olumludur.
Yalinkili¢ ve arkadaglari Duglas odunu iizerinde yapmig olduklan g¢aliymada, Fosforik asit
ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin agirlik kayb1 acisindan en uygun madde oldugunu

belirlemislerdir (72).

Borlu bilesiklerin farkli konsantrasyondaki sulu ¢ézeltileriyle emprenye edilen agag

malzemenin tiimi kontrol 6rneklerinden daha az agirhik kayiplann vermislerdir.

Yanma sonucu, kontrol 6rneklerinin agirlik kayip degerlerine yakin degerler veren
polimerli gruplarin, Borik asit+Boraks kullanilarak emprenye edilmesiyle yanginda ortaya
¢ikan olumsuz etkilerinin borlu bilesiklerle birlikte veya ardisitk emprenyesiyle

giderilebilecegi belirlenmigtir.

Yangin onleyici oldugu bildirilen Fosforik asit ile emprenyenin, bu ¢ahsmada yer
alan borlu bilegikler ile emprenyeden daha olumlu sonuglar vermesi dikkat gekicidir. Bu
sonuca bagl olarak borlu bilesiklerin biyodegredasyonu ve yanmayi onleyici ozelligi ile,
fosforik asitin ise yanmay1 6nleyici 6zelliklerinin birlikte ele alinmast yoniinde denemeler
yapilabilir. Ancak her iki grup maddenin de higroskopik tuzlar olmalar nedeniyle odunun

higroskopisitesini arttirmalarinin 6niine gegilmesi gerekmektedir.

Antitermitik ve antifungal 6zelliklere sahip oldugu bildirilen kabuk ekstraktivleri
ile emprenye edilen orneklerde belirlenen agirlik kayiplarinin, kontrol 6rnekleriyle
kargilastinnlmasinda esdeger veya esdegere yakin sonuglar verdigi gonilmiistiir. Bu
ekstraktivlerin Borlu bilesiklerle ikili emprenyesinde bu olumsuz ozelliklerinin
giderilebildigi ve bu sekilde emprenye edilen bir malzemenin hem antitermik hem de
antifungal Ozelliklerinin yanisira yanmaya karsi gosterdikleri direnglerinde arttigi tespit

edilmigtir.
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3.4.1.2. Alev Kaynakh Yanma Sicakhigy, Alev Kaynaksiz Kendi Kendine

Yanma Sicakhg: ve Kor Halinde Yanma Sicaklig: Degerleri

Alev kaynakli yanma, kendi kendine yanma ve kor halinde yanma sirasinda olgiilen

ortalama sicakliklar Tablo 20 ve Sekil 36’da verilmigtir.

Tablo 20. Alev kaynakhh yanma, kendi kendine yanma ve kor halinde yanma sirasinda
Olgilen ortalama sicaklik degerleri (°C)

Deneme | Emprenye maddesi | Alev kaynakli yanma | Kendi kendine | Kor halinde
No tirt sicakhifi (°C) yanma sicakligi (°C) | yanma sicakhgi
°C)

Kimyasal Madde Ort. Stsp. |Ort. Stsp. [ Ort. St.sp

1 Emprenyesiz 683.3 188.56 |727.25 85.30 {204.53 | 1233
(Kontrol) *

2 Borikasit 387.46 128.00 |854.50 116.03 |168.43 |116.01

3 Borax 224.58 53.10 |306.62 15.65 [193.30 |62.17

4 Borikasit-+Borax 45023 109.33 |579.64 169.26 |132.27 |48.90

5 Sodyum perborat 605.41 217.77 152961 243.18 [116.84 |41.12

6 Stiren (Tam) 720.15 170.45 |805.87 142.38 |200.14 }28.69

7 Stiren (Yarim) 650.83 154.42 |666.75 17.14 }192.80 |86.23

8 MMA (Tam) 569.58 9221 |609.5 37.76 {21871 | 1175

9 MMA (Yartm) 42091 51.74 |459.69 31.37 [204.70 |80.54

10 ST+MMA (Tam) 526.08 4263 [603.96 30.84 {2704 |80.54

11 ST+MMA (Yarim) |[446.16 5890 {51327 4843 [216.19 19733

12 1.Borikasit+Borax | 416.83 4895 355.89 3877 ]209.08 |82.70
2.Stiren (Tam)

13 1.Borikasit+Borax | 395.91 50.60 ]300.71 3272 [184.38 |61.03
2.Stiren (Yanm)

14 1.Borikasit+Borax | 429.08 2058 13978 10.71 14738 {27.59
2.ST+MMA (Tam)

15 Tanalith-CBC 527.90 105.53 [923.55 205.67 1170.7 |78.76

16 Fosforik asit 364.00 126.36 |253.66 2959 |- -

17 Vacsol 589.33 51.71 {505.00 9764 114842 [63.15

18 Immersol-WR 49591 48.74 1447.36 10044 {16245 |55.89

19 PEG —400 552.66 104.45 1607.75 1009 [ 16581 [70.75

20 Valeks 615.69 196.92 |864.12 110.19 |220.25 | 148.14

21 1.Valeks 387.77 105.52 }516.69 254.18 | 118.35 |28.63
2.Borik asit

22 1.Valeks 347.54 2048 {380.08 106.96 | 114.05 |30.05
2.Boraks

23 1.Valeks 33238 79.10 |673.08 184.66 | 14427 | 60.47
2.Borik asit+Boraks

24 Maz1 603.61 222.47 1799.67 134.14 |209.08 [ 10625
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Emprenye Maddeleri

Sekil 36. Deney orneklerinin alev kaynakli, kendi kendine ve kor halinde yanmada yanma

sicakliklan
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Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

Boraks, Borik asit ve Borik asit+Boraks ile emprenye edilen 6rneklerden elde
edilen alev kaynakh ve kendi kendine yanma sicaklik degerleri kontrol 6rneginden daha iyi
sonuglar vermislerdir. Borlu bilegikler ile yapilan emprenye islemlerinde, retensiyon
miktarinin artmasi ile yanmayi 6nleyici etkinin 6nemli bir gostergesi sayilan alev kaynakli
yanma sicakligi ve kendi kendine yanma sicaklig1 derecelerinde 6nemli oranda bir azalma
belirlenmistir. Bu durum bor retensiyonunun artmasina bagh olarak yanmay: onleyici

etkininde artacag: izlenimini vermektedir.

Stiren tam yiikleme uygulanarak emprenye edilen omeklerde yanmamn g
asamasinda da (alev kaynakli, kendi kendine yanma, kor halinde yanma) kontrol
orneginden daha yiksek sicaklik dereceleri elde edilmistir. Metil metakrilat ve diger
polimerli karigimlarda benzeri sonuglar vermistir. Fakat su itici madde olarak bilinen bu
polimerli karigimlarin suyla kolayca yikanabilen borlu bilesiklerle ikili emprenyesinde alev
kaynakli yanma ve kendi kendine yanma sicakhigi derecelerinde anlamli derecede azalma

saglanmigtir.

Fosforik asit ile emprenye edilen orneklerin yanma asamalarinda kontrol
orneginden daha az sicakliklar gostermesi bu maddelerin yanmay1 onleyici etkisinin

varhigim agikga gostermektedir.

Antitermitik ve antifungal ozelliklere sahip oldugu bildirilen kabuk ekstraktifleri
(Valeks, Mazi, Kizilgam kabugu, Sumak) ile emprenye edilen 6mekler yanmanin ig
asamasinda (Alev kaynakii yanma, Kendi kendine yanma ve Kor halinde yanma) kontrol
omeginden daha yiksek veya yakin sicaklik dereceleri vermistir. Fakat bu maddelerin
borlu bilesiklerle birlikte ikili emprenyesinde yanmay: onleyici etkinligin gostergesi
sayilan alev kaynakli yanma sicaklifi ve kendi kendine yanma sicakhigi derecelerinde

onemli bir oranda azalma saglamistir.
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3.4.1.3. Kendi Kendine Yanma Siiresi, Kor Hali Siiresi ve Yikilma Anmmna

Kadar Gecen Siireye fliskin Bulgular

Kizilaga¢ odunu oOmneklerinin yanma deneyi sirasinda ve sonrasinda kaydedilen
kendi kendine yanma siresi, kor halinde yanma siiresi ve yikilma baglangici siiresine

iligkin degerler Tablo 21°de ve Sekil 37°de verilmigtir.

Tablo 21. Emprenye edilmis ormeklerde kendi kendine yanma, kor halinde yanma ve
yikilma baglangic siireleri

Deneme Yanma siireleri (sn)
No Kendi kendine | Kor halinde | Yikilma Yikiima
yanma yanma baslangic1 | baglangig
asamasi
I 120 450 240 KKY
2 210 630 - -
3 180 500 - -
4 390 840 - -
5 390 390 390 KKY
6 660 600 - -
7 600 420 - -
8 580 630 270 KKY
9 690 510 450 KKY
10 610 360 210 KKY
11 660 630 270 KKY
12 440 420 - -
13 530 480 300 KKY
14 470 390 180 KKY
15 270 300 270 KKY
16 300 - -
17 300 630 180 KKY
18 330 330 120 KKY
19 600 810 300 KKY
20 210 570 150 KKY
21 450 570 230 KKY
22 690 600 120 KKY
23 330 1080 - -
24 240 750 30 KKY
25 420 870 190 KKY
26 360 510 100 KKY
27 480 720 500 KKY
28 270 540 45 KKY
29 465 540 20 KKY
30 390 300 50 KKY
31 720 330 60 KKY
32 180 540 120 KKY
33. 420 660 - -
34 600 360 30 KKY
35 360 950 150 KKY
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Emprenye maddesi tiirii

Sekil 37. Yanma deneyi sirasinda 6rneklerin kendi kendine (KKYs) ve kor halinde
yanma (KHs) sireleri

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmigtir:

Emprenye islemi uygulanmis tiim 6rnek gruplan kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda
kendi kendine yanma (KKY) sireleri daha uzun surede gergeklesmistir. Bu durum
emprenyeli orneklerin yanma esnasinda daha uzun sire dayanarak can ve mal
kayiplarinin azaltilmasi ve yangina miidahale igin zaman kazandirsa da, kendi kendine
yanma siiresi (KKYs), Agirlik kaybi1 (AK) ve Yanmamis kismin agirlign (YKA) ile birlikte
degerlendirilmelidir. Her ne kadar kendi kendine yanma siiresinin (KKYs) uzun olmast
olumlu ise de bu siire sonunda tiim malzeme yantp tiikeniyorsa yanmay: onleyici etkinlik

(YOE) saglanamayacaktir.

Borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileriyle emprenye edildikten sonra stiren, metil
metakrilat gibi vinil monomerler ile emprenye edilmis 6rneklerde kendi kendine yanma
siiresi bu maddelerin tek basina kullamldig1 6., 7., 8., 9., 10. ve 11. denemelerdekine oranla

kisalmustir.



Yangin 6nleyici olarak bilinen fosforik asit ile emprenye edilen o6rneklerde uzun
sireli kendi kendine yanma (KKY) asamasinda bile yanmamis kistm olarak kalan
%57.22’lik kismuin varligi goz 6niine alindiginda; kendi kendine yanma siiresinin (KKYs)
uzunlugu, agirlik kaybinin (AK) az olmasi veya yanmamis kismin agirliginin (YKA) fazla
olmasi bir avantaj olarak gorilebilecegi soylenebilir. Bu sonug; fosforik asit ile emprenye

edilen 6rneklerinin deney sonrasi yikilmamalari ile desteklenmistir.

Dogal sepi maddeleri ile emprenye edilen orneklerin (Valeks, Mazi, Kizilgam
kabugu, Sumak) kendi kendine yanma siireleri kisadir. Fakat gostermis olduklar yiiksek
agirlik kayiplarinin yam sira, erken siirede gergeklesen yikilma baslangiglar nedeniyle bu
maddelerin yanma riskini arttirdiklar1 séylenebilir. Fakat bu maddeler ile emprenye edilen
omeklerin ikincil olarak borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileriyle emprenye edilmesinde kendi
kendine yanma siresinin (KKYs) uzunlugu, agirhk kaybimin (AK) azalmasi veya
yanmam§ kismin agirhi@inin (YKA) fazla olmast g6z oniine alindiginda, bu maddelerin

yanmaya karg1 gosterdikleri direnglerinin arttinilabilecegi soylenebilir.

3.4.1.4. Isik Yogunluklan

Kizilaga¢ odunu deney oOrneklerinin yanmasi esnasinda ¢ikan dumanin
yogunluklari, baca agzindan gegen ve bir fotosel tarafindan algilanan degerler olarak; ti¢
yanma asamasinda alev kaynakli yanma asamas: 151tk yogunlugu (AKIY), kendi kendine
yanma agamasi g1k yogunlugu (KKYTY) ve kor hali agamasi 151k yogunlugu (KHIY) (liix)

olarak ol¢iilmiis ve sonuglar Tablo 22 ve Sekil 38’de verilmistir.
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Tablo 22. Emprenye edilen 6rneklerin yanma sirasinda alev kaynaklh yanma asamasi 11k
yogunlugu (AKIY), kendi kendine yanma agamasi 151k yogunlugu (KKYIY) ve
kor hali asamasi 151k yogunlugu (KHIY) ortalamalan (lix)

Yanma Asamalan
Deneme|  AKIY (ltx) KKYTY (lix) KHIY (1tx)
No Ort. St.sp. Ort. St.sp. Ort. St.sp.
1(X) 904.16 }96.43 825.00 150 1000 0.00
2 91538 |37.55 900.00 0.0 98261 |38.75
3 87541 18.36 950.00 25.56 1000 0.00
4 923.08 |43.85 87143 82.54 1000 0.00
5 926.66 |65.27 834.61 5043 973.07 |56.91
6 740.83 | 120.79 664.28 61.02 854.16 |100.95
7 950.00 |44.15 700.00 132.28 953.33 }66.99
8 87500 |142.22 712.50 154.38 1000 0.00
9 87500 |113.81 617.39 129.34 10060 0.00
10 885.00 |85.78 856.96 84.51 941.71 |80.01
11 87500 1121.54 577.27 186.90 1000 0.00
12 895.00 |48.04 777.85 61.02 991.73 |[21.19
13 850.00 |57.31 858.12 72.56 99846 ]5.32
14 860.00 |86.82 795.20 19.62 90846 |82.91
15 89166 |8747 T771.77 79.49 1000 0.00
16 966.66 ]49.23 933.33 57.73 - -
17 760.00 | 115.67 760.00 157.76 1000 0.00
18 69583 |185.20 713.63 177.61 1000 0.00
19 891.67 |137.89 672.50 121.90 992.59 |26.68
20 930.77 {48.04 750.00 106.90 995.00 |22.36
21 984.61 37.55 931.25 70.41 1000 0.00
22 876.92 92.68 904.17 90.79 1000 0.00
23 969.23 |48.04 891.67 51.49 1000 0.00
24 91538 |80.06 755.55 142.40 1000 0.00
25 1000 0.00 953.33 63.99 1000 0.00
26 861.54 {76.79 830.77 75.11 988.89 (32.34
27 1000 0.00 905.88 2425 992.00 [27.69
28 869.23 14 760.00 122.11 1000 0.00
29 93846 |50.64 925.00 85.63 1000 0.00
30 884.61 80.06 821.43 69.93 1000 0.00
31 946.15 51.89 908.00 107.70 1000 0.00
32 88461 |98.71 742.86 142.68 992.10 |18.73
33 1000 000  |880.00 56.06 991.30 | 28.81
34 89231 |9541 938.09 49.76 1000 0.00
35 976.92 |43.85 915.38 68.87 1000 0.00
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Emprenye maddesi tiirii

Sekil 38. Emprenye edilen orneklerin yanma sirasinda alev kaynakh yanma
asamast 151k yogunlugu (AKIY), kendi kendine yanma asamas 1g1k
yogunlugu (KKYTY) ve kor hali asamasi i1k yogunlugu (KHIY)
ortalamalan (liix)

Bir yanma olayinda belki de alevli yanmadan ¢ok daha onemlisi yayilan duman
etkisiyle meydana gelen zehirlenme ve bogulmalar oldugundan duman yogunlugu dikkate

alinmahdir.

Tablo ve sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

Genel olarak stiren ile metil metakrilat gibi vinil monomerler ile emprenye edilen
orneklerin asir1 duman olusumu gostermeleri; boyut stabilizasyonu ve direng ozelliklerini
iyilestirme amaciyla kullanilan bu maddelerin, borlu bilesikler veya yanmayi 6nleyici
etkinlife sahip maddeler ile kullanilmasi yoniinde arastirmalarin yapilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir. ikinci emprenye islemi goren vinil monomerlerin bu olumsuz

Ozelliklerini azaltabilecegini gostermektedir.

PEG-400’iin tim yanma asamalarinda yogun duman olusumuna neden oldugu

belirlenmistir,

Dogal sepi maddeleri ile empenye edilen omekler (Valeks, Mazi, Kizilgam
kabugu, Sumak) kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda duman olusumu bakimindan fazla

bir farklilik géstermemistir,
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3.4.2. Ozgiil Agirhik

Kontrol ve emprenye edilmis ¢rneklerin tam kuru 6zgil agirlik degerleri Tablo
23°de ve grafigi ise Sekil 39°da verilmistir. Ozgil agirlik degerlerinde farklilik olup
olmadigimi belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 24’de

verilmigtir.

Tablo 23. Kontrol ve emprenye edilmis orneklerin 6zgiil agirlik degerleri

Emprenye maddesi | Ozgiil agirhik| St. sp. |HG
tiri (gricm’)

Stiren (Tam)* 0.504 0.001 |a
Stiren (Tam)** 0.950 0018 |f
Stiren (Yarum)* 0519 0.037 |a
Stiren (Yanm)** 0.710 0010 {b
St+MMA (Tam)* 0.490 0.03 a
St+MMA (Tam)** |0.890 0011 |e
St+MMA (Yanm)* [0.525 0.051 |a
StMMA (Yarum)** | 0.860 0.027 |d
MMA (Tam)* 0.503 0.016 |a
MMA (Tam)** 0.808 0.064 |c
MMA (Yanm)* 0.508 0044 |a
MMA (Yanm)** 0.846 0.033 |d

*: Tam kuru 6zgil agirlik *: Odun polimer kompoziti (iglemli)

0.9 P =
0.8 : . g i
0.7 : - : - s
0.6 i ' : I
0.5 : : 1
0.4 - 1 ’

03 4+ i

02 + .

Ozgnl Agirlik Degerleri

|
1]
} !

o

T -7 ) - . y

T T

& e

&\& &\"0..0 ‘0&\ ‘-\\‘.\\"

*
8
C 4\
Tt S &' §
i x@& s § S
0O * Kontrol gruplar: O ** Test gruplan

Sekil 39. Kontrol ve emprenye edilmis orneklerin 6zgiil agirlik degerleri
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Tablo 24. Kontrol ve emprenye edilmis dmeklerin 6zgiil agirhk degerlerine iliskin basit
varyans analizi

VK |KT SD KO Fh 0.D.
GA |3.8100893 |11 .3463718 266.461 .0000
GI |.1403886 | 108 .0012999

T [3.9504779 | 119

Tablo ve sekil incelendiginde agagidaki bulgular elde edilmistir;

Deneme Orneklerin emprenye edilmeden onceki 6zgiil agirhiklan 0.510 gr/cm’
olarak belirlenmistir. Kizilagag¢ odunlan iizerinde yapilan literatiir ¢alismalarinda; Giller
ozgiil agirlik degerini 0.454 g/cm® olarak bulurken (73), Bozkurt 0.490 g/cm® (63), Berkel
0.496 (8) g/cm’, Harvat 0.509 g/cm® (74), Ors ve Ay ise aym degeri 0.502 g/cm® olarak
belirlemiglerdir (75).

Stiren tam yiikkleme deneyi oreklerinde; tam kuru 6zgiil agirhik degerleri kontrol
grubunda 0.504 gr/cm’ olarak belirlenirken, emprenye edilen 6rneklerinde ise 0.950
gr/cm’ olarak bulunmugtur. Stiren yarim yiikleme diizeyinde ise tam kuru 6zgiil agrlik
degeri kontrol grubunda 0.519 gr/cm’olarak bulunurken emprenye edilen orneklerde ise
0.710 gr/cm’ olarak tespit edilmistir. St+MMA tam yiikleme diizeyinde tam kuru 6zgil
agirlik degeri kontrol grubunda 0.490 gr/cm’ olarak bulunurken emprenye edilen
orneklerde ise 0.890 gr/cm’ olarak belirlenmigtir. St+MMA yarim yiikleme diizeyinde tam

kuru ozgiil agirhik degeri kontrol grubunda 0.525 gr/cm’

olarak bulunurken, emprenye
edilen orneklerde ise 0.860 gr/cm’ olarak tespit edilmistir. MMA tam yiikleme diizeyinde
tam kuru 6zgiil agirlik degeri kontrol grubu igin 0.503 gr/cm’ olarak bulunurken emprenye
edilen orneklerde ise 0.808 gr/cm’ olarak belirlenmistir. Metil metakrilat yarim yiikleme
duzeyinde tam kuru 6zgil agirhk degeri kontrol grubu igin 0.508 gr/cm® olarak tespit

edilirken, emprenye edilen orneklerde ise 0.846 gr/cm’ olarak tespit edilmistir,

En ytiksek tam kuru 6zgiil agirlik degeri stiren ile tam yiikleme ile emprenye edilen
orneklerde 0.950 gr/cm® olarak tespit edilirken, en diigik deger ise stiren yarim yiikleme
diizeyinde 0.710 gr/cm® bulunmugtur. Yapilan Varyans analizi ve Duncan testi sonucunda

tum kontrol gruplar arasinda istatistiksel anlamda farkhliklar gozlenmemistir. Emprenyeti
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omeklerden ise ST+MMA (yanm yiikleme) ile MMA (yarim yiikleme) arasinda
istatistiksel anlamda farklilik belirlenmemis olup diger gruplar arasinda belirgin farkliltk
tespit edilmistir. Yildiz ¢esitli monomer yiikleme dizeylerinde Melez kavak-polimer
kompozitinde bu degeri 0.433-0.759 gr/em’ olarak bulurken Sahil ¢ami-polimer
kompozitinde ise 0.581-0.938 gr/cm’ olarak belirlemistir (18).

3.4.3. Su Alma Oram ve Su itici Etkinlik

3.4.3.1, Su Alma Oram

Biitiin suda bekletme periyotlarinda deney ve kontrol ¢rneklerinde tam kuru odun
agirhigina oranla belirlenen su alma oranlar1 (SAQO) Tablo 25°de, grafigi ise Sekil 40 ve
41°de, emprenye maddeleri ile su alma oranlan arasindaki iligkiler ise grafik 42, 43, 44, 45,
46, 47°de, su alma oranlan arasinda farklilik olup olmadigim belirlemek i¢in basit varyans

analizi ve duncan testi yapilmig sonuglar Tablo 26 ve 27°de verilmistir.
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Sekil 40. Tam yiiklemede elde edilen su alma oranlan
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Sekil 41. Yarim yiiklemede elde edilen su alma oranlan
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Stiren tam yukleme
y=1.527+11.691"og10(x)+eps
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Sekil 42. Stiren tam yiikleme ile su alma oram arasindaki iligki

Stiren yarim yukleme
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80

70

60

50

40

30

Su aima orani (%)

20

10

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Sare (saat)

Sekil 43. Stiren yarim yiikleme ile su alma orami arasindaki iligki

ST+MMA tamy tldeme
y =-0321+14.295"0g10(x)+eps
45

35
30
25
20
15
10

Su alma oran (%)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Sure (saat)

Sekil 44. Stiren+Metil metakrilat tam yiikleme ile su alma orani arasindaki iliski
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ST+MMA yarim yiildeme
y = 0.475+15.827*log10(x)+eps
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Sekil 45. Stiren+Metil metakrilat yarim yiikleme ile su alma oran arasindaki iligki

MMA tam y akleme
= -3.898+17.796"log10(x)+eps
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Sekil 46. Metil metakrilat tam yiikleme ile su alma oram arasindaki iligki

MMA yarim yaideme
=-1.811+18.889*0g10(x)+eps
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Sekil 47. Metil metakrilat yarim yiikleme ile su alma oran: arasindaki iliski
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Tablo 27. Monomer maddelerin zaman periyotlariyla kargilagtinimasina iligkin basit
varyans analizi ve duncan testi sonuglar

Emprenye | VK [KT SD [KO Fh O.D. 48244872 1 2
maddesi titr() saat | saat | saat | saat | saat | saat | hafta | hafta
STT GA | 51430.503 7 73472147 172574 [0000{a b [c [d (e |f |[f g
* GI [3065.347 72 [42.5743

T |54495.850 79
STT GA |6016.9032 7 859.55760 [626.869 [.0000]a Jb Jc [d Je [f Jg |k
. GI [98.7259 72 [1.37119

T [6115.629 79
STY GA | 49414.656 7 7059.2366 [349.527 [.0000]a [b Jc [d Je If jf g
* Gl [1454.150 72 [20.1965

T |50868.806 79
STY GA [23796.321 7 3399.4744 [309.962 [0000fa Jb [c |d [e [f Jg [h
i Gl [789.652 72 ]10.9674

T [24585.973 79
ST+MMAT | GA |52144.503 7 74492148 [663.463 [.0000]a [b Jc [d Je [f [f g
* GI 808400 72 [11.2278

T 52952.903 79
ST+MMAT | GA [9122.6758 7 1303.2394 [199454 J.0000Ja Ja Jb Jc fd Je Jf g
e GI 1470.4502 72 |6.5340

T 19593.1259 79
ST+MMAY |GA [62317.947 7 8902.5639 502367 [.0000]a [b [c [d Je Jf Jg Is
* Gl [1275.928 72 [17.7212

T [63593.875 79
ST+MMAY |GA ]11186.917 7 1598.1311 J185686 J0000[a Ja b Jc Jd Jd fe |f
*x GI 1619676 72 [ 8.6066

T |11806.5%94 79
MMAT GA [ 58446.072 7 8349.4388 [516.687 [.0000J]a [b [c Jd Je Jf [g s
* Gl [1163.489 72 [16.159

T [59609.561 79
MMAT GA [14473.075 7 2067.5821 [427642 J.0000]a Ja [b Jc Id Je [f g
= GI [348.109 72 [4.8348

T [14821.109 79
MMAY GA | 66778.542 7 9539.7917 [727.718 J.0000]a |b |c _]d Je [f Jg |h
* Gi [943.861 72 [13.1092

T [67722.403 79
MMAY GA [ 16232616 7 23189451 [253.025 [.0000J]a Ja [b Jc fd Je |f g
i GI 1659.872 72 19.1649

T [16892.488 79

* Kontrol gruplan ** Test gruplan
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Tablo ve sekiller incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmisgtir:

2 saatlik suda bekletme periyodunda; en diigik su alma oram metil metakrilat tam
yiikleme ile emprenye edilen drneklerde (%5,63) elde edilirken, en yiiksek oran stiren
yarim yiikleme ile emprenye edilen 6rneklerde (%15,81) gozlenmistir. Yapilan basit
varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren yanm yiikleme diizeyi hari¢ diger
kimyasal madde gruplan arasinda %5 yantlma olasilig1 ile istatistiksel anlamda farklilik

olmadig belirlenmistir.

4 saatlik suda bekletme periyodunda; en diigiik su alma oran1 metil metakrilat tam
yiikleme ile emprenye edilen oreklerde (%7,41) olarak elde edilirken, en yiiksek oran
stiren yanim yiikleme ile emprenye edilen 6rneklerde (%20,64) bulunmustur. Yapilan basit
varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren yarim yiikleme diizeyi hari¢ diger
kimyasal madde gruplan arasinda %5 yanilma olasilig: ile istatistiksel anlamda farklilik

olmadig: belirlenmistir.

8 saatlik suda bekletme periyodunda; en diigiik su alma orant metil metakrilat tam
yuklemede ile emprenye edilen orneklerde (%10,49) bulunurken, en yiiksek oran stiren
yarim yiikleme ile emprenye edilen ormeklerde (%27,20) belirlenmigtir. Yapilan basit
varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren yarim yiikleme diizeyi harig diger
kimyasal madde gruplan arasinda %5 yamlma olasiligy ile istatistiksel anlamda farklilik

olmadig belirlenmistir.

24 saatlik suda bekletme periyodunda; en diigiik su alma orami stiren tam yiikleme
ile emprenye edilen 6reklerde (%15,56) elde edilirken, en yiiksek oran stiren yarim
yiikleme ile emprenye edilen 6rmeklerde (%36,60) tespit edilmistir. Yapilan basit varyans
analizi ve duncan testi sonucunda tim kimyasal madde gruplan arasinda %5 yanilma

olasilig1 ile istatistiksel anlamda farkhiliklar belirlenmistir.

48 saatlik suda bekletme periyodunda; en diigiik su alma orani stiren tam yiikleme
ile emprenye edilen 6rneklerde (%20,60) bulunurken, en yiiksek oran stiren yarim yitkleme

ile emprenye edilen 6rneklerde (%45,10) goziemlenmistir. Yapilan basit varyans analizi
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ve duncan testi sonucunda stiren tam yiikleme ile ST+tMMA tam yikleme arasinda

farklilik gozlenmezken diger kimyasal madde gruplan arsinda farkhiliklar tespit edilmistir.

72 saatlik suda bekletme periyodunda; en diisiik su alma orani stiren tam yiikleme
ile emprenye edilen 6rmeklerde (%23,51) belirlenirken, en yiiksek oran ise stiren yarim
yukleme ile emprenye edilen orneklerde (%51,58) bulunmustur. Yapilan basit varyans
analizi ve duncan testi sonucunda ST+HMMA tam yikleme ile metil metakrilat tam
yikleme arasinda farklilik bulunmazken diger kimyasal madde gruplan arasinda farklilik

bulunmustur.

1 haftalik suda bekletme periyodunda; en diisiik su alma oram stiren tam yiikleme
ile emprenye edilen 6rmeklerde (%27,67) gozlemlenirken, en yiiksek oran stiren yarim
yiukleme ile emprenye edilen orneklerde (%59,56) belirlenmistir. Yapilan basit varyans
abalizi ve duncan testi sonucunda ST+FMMA yarim yiikleme ile metil metakrilat tam
yukleme arasinda farklilik gézlenmezken diger kimyasal madde gruplar arasinda farklilik

bulunmustur.

2 haftalik suda bekletme periyodunda; en diigiik su alma orani stiren tam yiikleme
ile emprenye edilen 6rneklerde (%32,39) bulunurken, en yiiksek stiren yarim yiikleme ile
emprenye edilen orneklerde (%66,50) tespit edilmistir. Yapilan basit varyans analizi ve
duncan testi sonucunda tim kimyasal madde gruplan arasinda istatistiksel anlamda

farkliliklar gozlemlenmistir.

3.4.1.6.2. Su Itici Etkinlik

Biitin suda bekletme periyotlarinda elde edilen su itici etkinlik (SIE) degerleri
Tablo 25°de, grafigi Sekil 48°de ve 49’da verilmistir. Emprenye maddeleri ile su itici
etkinlik arasindaki iligki ise grafik 50, 51, 52, 53, 54, 55°de gosterilmistir. Su itici etkinlik
degerleri arasinda farklilik olup olmadigim belirlemek igin basit varyans analizi ve duncan

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 28 ve 29°da verilmistir.
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Sekil 48. Tam yiiklemede elde edilen su itici etkinlik degerleri
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Sekil 49. Yarim yiiklemede elde edilen su itici etkinlik degerleri
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Stiren tam yOideme
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Sekil 50. Stiren tam yiikleme ile su itici etkinlik araindaki iligki

Stiren yarim yikdeme
y = 61.353-8.488"log10(x)+eps

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Siire (saat)

Sekil 51. Stiren yarim yiikleme ile su itici etkinlik arasindaki iliski

ST+MMA tam y likleme
y = 86.403-7.615"log10(x)+eps

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Sire (saat)

Sekil 52. Stiren+Metil metakrilat ile su itici etkinlik arasindaki iliski
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STHVIMA y arim y likieme
y = 83.369-6.961*1og10(x)+eps
82 - -

Su itici etkinlik (%)
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[¢] 50 100 150 200 250 300 350 400
Stire (saat)

Sekil 53. Stiren+Metil metakrilat yarim yiikleme ile su itici etkinlik arasindaki iligki

MMA tam y dkleme
y = 92.326-10.961"log10(x)+eps

60

0 S50 100 150 200 250 300 350 400

Sure (saat)

Sekil 54. Metil metakrilat yanm yiikleme ile su itici etkinlik arasindaki iligki

MMA yarim y ukleme
y = 84.563-9.109*1og10(x)+eps
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Sekil 55. Metil metakrilat yarim yiikleme ile su itici etkinlik arasindaki iliski
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Tablo 29. Monomer maddelerin zaman periyotlariyla kargilagtiriimasina iliskin basit
varyans analizi ve duncan testi sonuglar

Emprenye VK |KT SD [KO Fh OD. | 2| 4] 8 |24148]|72 1 2.
maddesi tiirt saat | saat | saat | saat | saat | saat | hafta | hafia
ST GA | 1252.47% 7 17892565 |39.444 J.0000[d [d [d Jc [b [b |a a
Tam GI 13266101 72 ]4.53625

yukleme T 11579.089 79

ST GA [ 32574416 7 46534880 [9.835 [.0000]d Jcd [bed|{bc [b [b Ja Ja
Yanm GI | 3406.8559 72 [4731744

ylkleme T 16664.2975 79

ST+MMA | GA [2649.9807 7 37856867 [44.840 [.0000[f Jef {de Jcd Jc |b [a ]|a
Tam GI [607.8698 72 | 8.44264

yukleme T |[3257.8505 79

ST+MMA | GA [2165.4567 7 309.35096 [22.062 |.0000[d [d Jed Jc [b [b Jab [a
Yanm Gi [1009.5921 72 ]14.02211

ytkleme T [3175.0488 79

MMA GA [5391.2135 7 770.17336 [122.997 1.0000[g [fg |[f Je [d [c |b Ja
Tam GI [450.8424 72 16.26170

yiikleme T [5842.0560 79

MMA GA [ 3673.591 7 52479944 [32.611 [.0000[d [d [d [c [b [b Ja |a
Yanim GI |1158.6709 72 [16.09265

yukleme T [4832.2670 79

Tablo ve sekiller incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

2 saatlik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; metil

metakrilat tam yiikleme ile emprenye edilen 6reklerde (%86,48) elde edilirken, en diisiik
deger stiren yarim yiikleme ile emprenye edilen 6rneklerde (%59,01) bulunmustur. Yapilan
basit varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren tam yiikleme ile MMA tam yiikleme
arasinda ve ST+FMMA yarim yiikleme ile MMA yarim yiikleme arasinda %5 yanilma
olasilig: ile istatistiksel anlamda farkliliklar olmadig, diger kimyasal maddeler arasinda ise

farkhliklar oldugu tespit edilmigtir.

4 saatlik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; metil
metakrilat tam yilkleme ile emprenye edilen érmeklerde (%85,78) bulunurken, en diisik
deger stiren yanm yikleme ile emprenye edilen oérmeklerde (%55,51) tespit edilmigtir.
Yapilan basit varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren tam yiikleme ile MMA tam
yukleme arasinda ve ST+MMA yarim yiikleme ile MMA yarim yiikleme arasinda %S5
yamlma olasiif ile istatistiksel anlamda farkhiliklar olmadig, diger kimyasal maddeler

arasinda ise farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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8 saatlik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; metil
metakrilat tam yiikleme ile emprenye edilen 6reklerde (%83,63) bulunurken, en disiik
deger stiren yarim yiikleme ile emprenye edilen orneklerde (%53,33) tespit edilmistir.
Yapilan basit varyans analizi ve duncan testi sonucunda ST+MMA tam yiikleme,
ST+MMA yarim yiikleme ve MMA yarim yiikleme arasinda %S5 yanilma olasilig: ile
istatistiksel anlamda farklilik olmadig, diger kimyasal maddeler arasinda ise farkliliklar

oldugu belirlenmigtir.

24 saatlik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; stiren tam
yikleme ile emprenye edilen orneklerde (%79,55) bulunurken, en diigik deger stiren
yarim yikleme ile emprenye edilen omeklerde (%49,99) gozlemlenmistir. Yapilan basit
varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren tam yiikleme ile MMA tam ylkleme
arasinda %35 yanilma olasiligr ile istatistiksel anlamda farklhilik olmadig, diger kimyasal

maddeler arasinda ise farkliliklar oldugu bulunmustur.

48 saatlik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; stiren tam
yikleme ile emprenye edilen 6reklerde (%76,16) elde edilirken; en digiik deger stiren
yarim yikleme ile emprenye edilen oreklerde (%48,23) belirlenmigtir. Yapilan basit
varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren tam, ST+MMA tam yikleme ve MMA
tam yiikleme arasinda ile ST+HMMA yarim yikleme ile MMA yanm yiikleme arasinda %5

yanilma olasilif: ile istatistiksel anlamda farkliliklar olmadig tespit edilmistir.

72 saatlik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; stiren tam
yikleme ile emprenye edilen 6meklerde (%76,55) elde edilirken, en dusik deger stiren
yarim yikleme ile emprenye edilen 6rneklerde (%47,16) tespit edilmistir. Yapilan basit
varyans analizi ve duncan testi sonucunda ST+MMA tam yikleme, STFfMMA yarim
yikleme ve MMA tam yikleme arasinda %5 yanilma olasilig: ile istatistiksel anlamda

farklilik olmadigy, diger kimyasal maddeler arasinda ise farklilik oldugu belirlenmistir.

1 haftalik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; stiren tam
yukleme ile emprenye edilen orneklerde (%72,55) bulunurken, en diigiik deger stiren

yarim yiikleme ile emprenye edilen 6rneklerde (%39,45) belirlenmistir. Yapilan basit
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varyans analizi ve duncan testi sonucunda ST+MMA tam yiikleme, STtMMA yanm
yiikkleme ve MMA tam yiikleme arasinda %5 yanilma olasiligy ile istatistiksel anlamda

farklilik olmadigy, diger kimyasal maddeler arasinda ise farklilik oldugu belirlenmistir.

2 haftalik suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri; stiren tam
yiikleme ile emprenye edilen démeklerde (%72,72) belirlenirken, en diisik deger stiren
yarim yiikleme ile emprenye edilen drneklerde (%40,73) tespit edilmistir. Yapilan basit
varyans ve duncan testi sonucunda ST+HMMA tam yiikleme ile STTMMA yanim yiikleme
arasinda %5 yanilma olasthig ile istatistiksel anlamda farkliliklar olmadig1, diger kimyasal

maddeler arasinda ise farklilik oldugu tespit edilmistir.

Yildiz kisa siireli suda bekletme (2, 4, 8 saat) deneyinde elde edilen su itici etkinlik
(SIE) degerini melez kavak-polimer komporzitlerinde, % 66-91, sahil gami-polimer
kompozitlerinde % 70-92 arasinda degistigini belirlemistir (22). Su iticilik degerleri
incelendiginde bu degerin etkinlik bakimindan yiiksek olmasi polimer yiikii bakimindan
yiikksek olmasiyla ilgili oldugu soylenebilir. Ciinkii polimer miktar1 azaldik¢a su itici
etkinlik degeri de azalmaktadir

Yildiz orta siireli suda bekletme (24, 48, 72 saat) deneylerinde elde edilen su itict
etkinlik (SIE) melez kavak-polimer kompozitlerinde, % 59-85, sahil gami-polimer
kompozitlerinde % 53-80 arasinda degistigini belirlemistir (22).

Yildiz uzun siireli suda bekletme (1 hafta, 2 hafta) deneylerinde elde edilen su itici
etkinlik (SIE) melez kavak-polimer kompozitinde %54-82, sahil ¢ami-polimer
kompozitinde ise % 45-80 arasinda degistigini tespit etmigtir (22).
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3.5. Mekanik Ozellikler

3.5.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Kontrol ve emprenye edilmis 6rneklerin liflere paralel basing degerleri Tablo 30’da
ve grafigi ise Sekil 56’da verilmistir. Liflere paralel basing direnci degerlerinde farklihik
olup olmadigini belirlemek igin basit varyans analizi ve duncan testi yapiimig ve sonuglar
Tablo 32’de verilmistir. Liflere paralel basing direnci artig oranlan ise Tablo 31’de ve
grafigi ise Sekil 57°de verilmistir. Liflere paralel basing direnci artig degerleri arasinda
farklilik olup olmadigim belirlemek igin basit varyans analizi ve duncan testi yapilmig ve

sonuglar Tablo 33’de verilmigtir.

Tablo 30. Liflere paralel basing direnci degerleri

Emprenye maddesi|Liflere  paralel | St. sp HG
tilrii basing (kp/cm’)

Stiren (Tam)* 360,78 16,94 ab
Stiren (Tam)** 489,13 140,63 |c
Stiren (Yarum)* 297,71 22,09 a
Stiren (Yarum)** 338,55 81,49 a
St+MMA (Tam)* 342,66 24,37 a
St+MMA (Tam)** | 645,13 113,44  |[d
St+MMA (Yarim)* | 368,95 34,55 ab
StHMMA (Yanum)** { 424,09 26,71 b
MMA (Tam)* 367,81 89,53 ab
MMA (Tam)** 501,98 63,77 c
"MMA (Yarm)* 342,37 34,44 a
MMA (Yarim)** 353,47 31,48 a

*: Kontrol grubu **: Test grubu

Tablo 31. Liflere paralel basing direnci artig degerleri

Emprenye maddesi | Ortalama | Standart HG
tiiri X Sapma

(o]
Stiren (Tam) 58,42 33,19 c
Stiren (Yarim) 29,81 11,95 ab
St+MMA (Tam) 89,32 35,61 d
St+MMA (Yarim) | 15,52 8,94 ab
MMA (Tam) 39,52 21,72 be
MMA (Yanm) 10,68 5,75 a
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0O* Kontrol gruplant E1** Test gruplan
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Sekil 56. Liflere paralel basing direnci degerleri
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Sekil 57. Liflere paralel basing direnci artig degerleri

Tablo 32. Liflere paralel basing direnci ve artig oranlarina iliskin basit varyans analizi

sonuglar
Ozellik VK |KT SD |KO Fh O.D.
Basing GA 1013063.4 11 92096.670 |19.940 .0000
Direnci Gi 480345.2 104 |4618.704
T 1493408.6 115

Basing VK [38693.556 5 7738.7112 | 14.342 .0000
Direnci GA  [22662.111 42 539.5741

Artigt Gl [61355667 |47
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Tablo ve sekiller incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

Test gruplan iginde en yiiksek liflere paralel basing direnci degeri, STtMMA tam
yiikleme ile emprenye edilen orneklerde (645,13 kp/cm®) elde edilirken, en diigiik deger
ise stiren yarim yiikleme ile emprenye edilen 6rneklerde (338,55 kp/cm’) tespit edilmistir.
Yapilan basit varyasyon ve duncan testi sonucunda kontrol gruplani ve Stiren yarm
yiikleme ile MMA yarim yiikleme arasinda istatistiksel anlamda fazla bir farklilik olmadig;
%S5 yanilma olasihig: ile tespit edilirken, stiren tam yiikleme ile metil metakrilat tam

yuikleme arasinda da istatistiksel anlamda farklilik belirlenememistir.

Liflere paralel basing direnci artig oranlar1 dikkate alindifinda en yiiksek artig
oranlan ST+MMA tam yiikleme ile emprenye edilen 6rneklerde (%89,32) bulunurken, en
dusiik artiy oram metil metakrilat yanm yikleme ile emprenye edilen Orneklerde
(%10,68) belirlenmigtir. Yapilan basit varyans analizi ve duncan testi sonucunda stiren
yarim yiikleme ile STHMMA yarim yiikleme arasinda %5 yanilma olasilif: ile istatistiksel
anlamda farklilik belirlenmezken diger kimyasal maddeler arasinda farkhlik tespit

edilmigtir.

Ortalama liflere paralel basing direnci kontrol 6rneklerinde 346.71 kp/cm’® olarak
bulunmustur. Kizilaga¢ konusunda ¢aligan aragtirmacilardan Giiller bu degeri 423 kp/cm2
(73), Bozkurt 460 kp/cm® (63) ve Giirsu 458 kp/cm® olarak belirlemistir (76). Bulunan

liflere paralel basing direnci degeri literatiir degerlerinden diigiik gikmugtir.

Kizilagag-polimer kompozitinde ise bu defer 338.55-645.13 kp/cm® olarak
belirlenirken Bu konuda c¢aligan Yildiz ise melez kavak-polimer kompozitinde bu degeri

352-545 kp/cm?, Sahil gami-polimer kompozitinde ise 413-625 kp/cm’ olarak belirlemistir
(18).



4. SONUCLAR

Sakalli Kizilaag [Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.Mey) Yalt.]
odununun bazi borlu bilegikler, su itici ve dogal sepi. maddeleri ile emprenye edilmek
suretiyle; fiziksel ve mekanik o6zelliklerdeki artig oranlan tespit edilmeye caligilmugtir.

Bulgular istatistik yéntemleri kullanilarak degerlendirilmis ve sonuglar asagida agiklanmustur.

Emprenye maddelerinin kullammdan 6nce ve sonrasinda olgiilen pH deger ve
yogunluklarinda  onemli olgiide de@ismeler olmamugtir. Bu durum her emprenye

varyasyonunda taze ¢ozeltiyle galismaktan kaynaklanmugtir.

En yiiksek pH degeri Sodyum perborat gozeltisinde (10.61) elde edilirken, en diisiik

deger Fosforik asit ¢ozeltisinde 2.11 tespit edilmistir.

Retensiyon miktarlant incelendiginde: en yiksek retensiyon miktan PEG-400
gozeltiyle (557.26 kg/m’) emprenye edilen orneklerde tespit edilmig olup, bunu Vacsol ve
[mmersol-WR ile emprenye edilen o6rneklerin retensiyon miktarn izlemistir. En digik
retensiyon miktan ise Sodyum perborat ile emprenye edilen orneklerde (17.79 kg/m’)

gergeklesmigtir.

Retensiyon oranlari bakimindan ise; yine en yiiksek retensiyon oram PEG-400 ile
(%95.28) emprenye edilen 6rneklerde tespit edilirken, bu degeri Stiren (tam yiikleme)
(%93.21) ile emprenye edilen ornekler takip etmigtir. En diisiik retensiyon oram Sodyum
perborat ile emprenye edilen 6reklerde (% 1.82) elde edilmistir. Bu durumun ¢ozelti

konsantrasyonunun diigiikligiinden kaynaklandigi soylenebilir.

Orneklerin monomer absorpsiyonunda en yiiksek deger Metil metakrilat (yanm
yiikleme) (% 111.60) ile emprenye edilen 6rneklerde elde edilirken, en diigiik deger ise,

Stiren (tam yiikleme) ile emprenye edilen 6rneklerde (%81.42) belirlenmistir.
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Monomer miktarinda en yiiksek deger metil metakrilat (yanm yiikleme) (8.29 gr)
ile emprenye edilen 6rneklerde elde edilirken, en diisiik deger ise Stiren (tam yiikleme)

(5.94 gr) ile emprenye edilen 6meklerde tespit edilmistir.

Net polimer miktan bakimindan ise en yiiksek deger Stiren (tam yiikleme) (6.55 gr)
ile emprenye edilen orneklerde bulunurken, en diigiik deger ise Stiren (yanm yiikleme)

(2.97 gr) ile emprenye edilen 6rneklerde elde edilmistir.

Monomerin polimere doniisme oraminda (MPDO) en yiiksek deger Stiren (tam
yikleme) (%94.24) ile emprenye edilen 6rneklerde belirlenirken, en diisiik deger ise Stiren

(yarim yluikleme) (%43.27) ile emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmigtir.

Polimer yiikii bakimindan en yiiksek defer Stiren (tam yiikleme) (%94.24) ile
emprenye edilen orneklerde tespit edilirken, en diigiik deger ise Stiren (yanm yiikleme)

(%44.94) ile emprenye edilen 6rneklerde bulunmustur.

Yanma deneyi sonucunda en az agirlik kaybr % 42.46’lik kayip oramyla yangin
onleyici olarak bilinen Fosforik asit ile emprenye edilen 6rneklerde elde edilmistir. Bu sonug

borlu bilesikler ile emprenye edilen 6rneklerden daha olumludur.

Alev kaynakh yanmada elde edilen en yiiksek sicaklik degeri Stiren tam yiikleme ile
emprenye edilen drneklerde (720.15 °C ) elde edilmis olup en diisiikk degeri ise Boraks
¢Ozeltisiyle yapilan emprenyede (224.58 °C) tespit edilmistir.

Kendi kendine yanmada en yiiksek sicaklik degeri Tanalith-CBC (923.55 °C) ile
emprenye edilen orneklerde belirlenirken, en diisiik sicaklik Fosforik asit (253.66 °C) ile

emprenye edilen 6rneklerde bulunmustur.

Kor halinde yanmada elde edilen en yiiksek sicaklik degeri ise STHMMA tam
yikkleme (270.40 °C) ile emprenye edilen érneklerde belirlenirken, en diisiik deger ise
Sumak-+Boraks (103.08 °C) ¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rneklerde bulunmustur. Fosforik

asitte ise Kor halinde yanma goériilmemigtir.
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Tum emprenyeli 6rneklerde kendi kendine yanma siiresi kontrol drneginden daha
uzun stirmiigtir. Bu durum yanma sirasinda emprenye edilmis 6rneklerin daha uzun siire
dayanarak can ve mal kurtariimasina imkan ve yangmna midahale i¢in sire saglasa da, kendi
kendine yanma siresi, Agirlik kayb1 ve yanma kayp agirlig ile birlikte degerlendirilmelidir.
Zira kendi kendine yanma siiresinin uzunlugu 6nemli ise de, bu siire sonunda tiim malzeme
yanip tikeniyorsa yanmay: 6nleyici etkinlik saglanamayacaktir. Kendi kendine yanma siiresi
bakimindan en uzun siire 720 sn ile Kizilgam kabugu+(BorakstBorik asit) ¢ozeltisiyle
emprenye edilen 6rneklerde elde edilirken, en diisiik siire ise 180 sn ile Boraks ve Sumak

cozeltisiyle emprenye edilen 6rneklerde belirlenmigtir.

Kor halinde yanma siiresi bakimindan en uzun siire 1080 sn ile Valeks+(Borik
asit+Boraks) ¢ozeltisiyle emprenye edilen 6rneklerde bulunurken, en kisa siire ise 300 sn ile

Kizilgam kabugu+Boraks ve Tanalith-CBC ile emprenye edilen 6rneklerde bulunmugtur.

Alev kaynakh yanma asamasinda elde edilen 1ik yogunluklarinda en yiiksek 11k
yogunlugu Mazi+Borik asit, Mazi+(Borik asit+Boraks) ve Sumak+Borik asit ile (1000 liix)
emprenye edilen drneklerde elde edilirken, en diigik Immersol-WR ¢ozeltisiyle emprenye

edilen drneklerde (695.83 liix) bulunmustur.

Kendi kendine yanma agamasinda elde edilen 151tk yogunluklaninda en yiiksek 11k
yogunlugu Boraks ¢ozeltisiyle (950 liix) emprenye edilen 6rneklerde, en digik ST+HMMA
(yanm yuklemede) (577.27 lix) ile emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmigtir.

Kontrol 6rneklerinde tam kuru ozgiil agirhk degeri 0.510 gr/cm’ olarak, Odun-

Polimerli 6rneklerde ise bu deger 0.710-0.950 gr/cm’ arasinda tespit edilmigtir.

2 saat sureli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Metil
metakrilat (tam yikleme) (%86.48) ile emprenye edilen 6reklerde belirlenirken, en diigik

deger Stiren (yarim yiikleme) (%59.01) ile emprenye edilen 6érneklerde bulunmustur.
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4 saat sireli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Metil
metakrilat (tam yiikleme) (%85.78) ile emprenye edilen érneklerde bulunurken, en disiik
deger Stiren (yanm yiikleme) (%55.51) ile emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmistir.

8 saat sireli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Metil
metakrilat (tam yiikleme) (%83.63) ile emprenye edilen 6rneklerde belirlenirken, en diisiik

deger Stiren (yanm yiuikleme) (%53.33) ile emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmigtir.

24 saat siireli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Stiren
(tam yukleme) (%79.55) ile emprenye edilen 6rneklerde bulunurken, en diisiik deger Stiren
(yanim yiikleme) (%49.99) ile emprenye edilen 6meklerde belirlenmigtir.

48 saat siireli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Stiren
(tam yiikleme) (%76.16) ile emprenye edilen 6rneklerde elde edilirken, en diisiik deger
Stiren (yarim yiikleme) (%48.23) ile emprenye edilen 6rneklerde belirlenmigtir.

72 saat sireli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Stiren
(tam yiikleme) (%76.55) ile emprenye edilen 6rneklerde bulunurken, en diisiik deger Stiren
(yanm yiikleme) (%47.16) ile emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmistir.

1 hafta siireli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Stiren
(tam yiikleme) (%72.55) ile emprenye edilen 6rneklerde bulunurken, en diigiik deger Stiren

(yarim yiikleme) (%39,45) ile emprenye edilen 6rneklerde belirlenmistir.

2 hafta sireli suda bekletme periyodunda en yiiksek su itici etkinlik degeri Stiren
(tam yiikleme) (%72,72) ile emprenye edilen 6rneklerde belirlenirken, en diisiik deger Stiren

(yanm yikleme) (%40,73) ile emprenye edilen 6rneklerde tespit edilmigtir.

Liflere paralel basing direnci degeri kontrol orneklerinde 346.71 kp/cm’ olarak
bulunurken, odun-polimerli 6rneklerde ise bu deger 338.55-645.13 kp/cm’ arasinda tespit

edilmistir,
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Liflere paralel basing direncindeki artiglar incelendiginde ise en yiksek degeri
ST+MMA (tam yukleme) %89.32 ile emprenye edilen 6rneklerde bulunurken, en disik
degeri ise % 10.68 ile metil metakrilat (yanim yiikleme) ile emprenye edilen 6rneklerde elde

edilmigtir.



5. ONERILER

Fiziksel ve mekanik ozelliklerdeki artig oranlan gb6z Ontine alinirsa, tek bir
emprenye ve polimerlestirme islemiyle bir ¢ok ozellikleri iyilestirilen Kizilagag gibi hizlhi
biiyiiyen tiriin odun-polimer kompoziti halinde parke, dograma, merdiven trabzani,
mobilya ara elemani, veranda-pergola, duvar paneli gibi yeni kullanim yeri alternatifleri

bulmalari miimkiin olabilecektir.

Vinil monomerlerle emprenye edilen érneklerde elde edilen yiiksek orandaki su
itici etkinlik degerleri; uygulamada aga¢ malzemenin suyla temas ettigi yerlerde fiziksel
ve mekaniksel ozelliklerini kontrol etme bakimindan 6nemli avantajlar saglanabilir. Bu

konuda farkli monomerler kullanilarak arastirmalar yapilabilir.

Monomerin benzenle karistirilmadan kullanildigi tam yiikleme uygulamasi, bir gok
Ozellik bakimindan en yiiksek iyilestirme oranlan vermistir. Gerek tiiketilen monomer
miktanni azaltmak, gerekse monomerin hiicresel yapi iginde homojen dagilimini saglamak
acisindan 6nemli katkilarda bulunabilecegi igin benzenin monomer ¢ozeltisine katilmasi

yoluyla emprenye edilecek orneklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilabilir.

Ulkemizde yeni bir konu olan odun-polimer kompozitlerine ait daha detayh
aragtirmalarin  yapilmasiyla odun-su iliskilerinden kaynaklanan olumsuz etkilerin

azaltilabilecegi g6z oniine alinmalidir.

Dusik pH degerlerine sahip asidik karakterdeki ¢ozeltilerle emprenye edilen agag

malzemelerde meydana gelen direng azalma nedenleri aragtinlmaya agiktir.

Odunun mekanik direng 6zellikleri tizerine asidik karakterdeki ¢ozeltilerin olas:
etkileri dikkate alindifinda, en digik pH degerine sahip ¢ozeltilerin bu anlamda
arastirtlmaya agik oldugu belirlenmistir. Direng degerlerinde agin diisis meydana getiren
asidik karakterli emprenye maddeleri ve ¢ozeltilerin, odun hiicre ¢eperi maddeleri

tzerindeki olumsuz etkilerinin, gerek emprenye maddesinin formiilasyonu ve gerekse
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¢ozeltinin hazirlanmas: sirasinda pH ayarlamasi yapilmak suretiyle en aza indirgenmesi
yoluna gidilebilir. Su itici maddelerin; pH degerinin asidik bélgede olmasina kargilik,
odundaki direng degerleri iizerine olumsuz etkide bulunmadigi, aksine odun iginde

polimerlesen bu maddelerin direng degerlerini yiikselttikleri tespit edilmigtir.

Destile suda ¢ozindurilerek hazirlanmus ¢6zeltilerin, retensiyon oranlarimin diger
¢ozuciilerle hazirlanmig emprenye maddelerine gore belirgin derecede farkh oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle retensiyon oranlar iizerinde belirleyici etkenin ¢oziici madde

olabilecegi sGylenebilir.

Borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileri yanma 6zellikleri bakimindan olumlu sonuglar
vermistir. Borun retensiyonunun artmasi, yanmay1 énleyici etkiyi arttirmigtir. Bu nedenle,
borlu bilesiklerin farkli konsantrasyonlardaki sulu gozeltileri ile yapilacak emprenyeler
sonucunda  ger¢eklesecek  retensiyon farkliliklarinin yanmayr énleyici etkileri

arastirilabilir.

Borik asit ve Boraksin yanmay1 6nleyici etkisi bu iki maddenin kangim halinde
kullanilmalars durumunda iyilesmekte ve bireysel kullammdaki sakincalar ortadan
kalmaktadir. Borik asit ve boraksin farkli karnigim oranlan ve farkhi konsantrasyonda

hazirlanacak sulu ¢ozeltilerinin yanmay1 onleyici etkisi aragtinilabilir.

Borik asit+Boraks ¢ozeltisi, su itici maddelerin (SIM) yanmadaki olumsuz etkisini
azaltrmglardir. Su itici maddeler yanma sirasinda  odunun uzun siire direncini muhafaza
ederek orneklerin yikilmasimi 6nlemiglerdir. Bu nedenle borlu bilesiklerin biyolojik
zararlilara ve yangina karst koruyucu etkinligi ile su itici maddelerin boyutsal kararhligi ve

direng arttirict etkilerinin birlikte kullamimasi yoniinde ¢aligmalar onerilebilir.

Dogal sepi maddeleriyle emprenye edilen 6rneklerde yanma sirasinda ortaya ¢ikan
olumsuz ozellikleri farkli konsantrasyonlardaki Borlu bilesiklerle ikili emprenye edilmek

suretiyle giderilebilir.
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Dogal sepi maddelerinin (Mazi, Sumak, Valeks ve Kizilgam kabugu) Kizilagag
odununun yanma Ozellikleri iizerine etkisi arastinlmis olup bu maddelerin odundan

yikanmasi konusu (izerine aragtirmalar yapilabilir.

Dogal sepi maddelerinin farkli konsantrasyonlardaki sulu gézeltileri ile yapilacak
emprenyeler sonucunda gergeklesecek retensiyon farklhiliklarinin yanmayi 6nleyici etkileri

aragtinlabilir.

Dogal sepi maddelerinin odundan yikanmasini engellemek amaciyla su itici
maddelerle ikili emprenye edilmek suretiyle yikanmanin azaltilmas: konusunda

aragtirmalar yapilabilir.
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