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Yiiksek Lisans
OZET

SILIKON BAZLI KIMYASAL MADDELERLE EMPRENYE ISLEMININ ODUNUN
BAZI FiZIKSEL, MEKANIK VE BIYOLOJIK OZELLIKLERINE ETKISI

Ceyhun KILIC

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Umit Cafer YILDIZ
2012, 92 Sayfa

Tez kapsaminda, Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen ve orman iiriinleri
sanayinde yogun olarak kullanilan dogu ladini (Picea orientalis L.) ve dogu kayini (Fagus
orientalis L.) odun ornekleri silikon bazli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis ve
emprenye sonrasinda odun oOzelliklerinde meydana gelen degisiklikler bazi fiziksel,
mekanik ve biyolojik test yontemleri ile belirlenmeye ¢alisiimistir. Calismada silikon bazli
emprenye maddeleri olarak Dow Corning (R) 1-6184 Su Itici (Water Repellent), Dow
Corning (R) Z-6341 Silan, Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon, Dow Corning (R) IE
6683 ve Dow Corning (R) Z70 se¢ilmis ve bu maddelerin %10 ve %50 konsantrasyonlari
ile odun 6rnekleri emprenye edilmistir. Fiziksel 6zelliklerden 6zgiil agirlik, su alma orani
ve su itici etkinlik; mekanik ozelliklerden liflere paralel basing direnci ve sok direnci;
biyolojik ozelliklerden de esmer g¢iiriikliikk mantar1 olan Coniophora puteana mantari
kullanilarak mantar ¢iiriiklik testi yapilmistir. Sonug¢ olarak, silikon bazli emprenye
maddeleriyle gerceklestirilen emprenye isleminin odunun su alma oranini 6nemli 6lciide
azaltmadig tespit edilmistir. Ancak kontrol 6rneklerine kiyasla bir miktar su itici etkinlik
saglanmistir. Emprenye edilen orneklerin liflere paralel basing direnci kontrol 6rneklerine
yakin bulunmustur. Ancak emprenye edilen 6rneklerin sok direncinde azalmalar oldugu
gozlenmisgtir. Silikon bazli emprenye maddeleri, C. puteana mantarinin saldirisina karsi

odunda iyi bir biyolojik dayanim saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Kayini, Dogu Ladini, Emprenye, Silikon.
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Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF IMPREGNATION WITH SILICON BASED COMPOUNDS ON
SOME PHYSICAL, MECHANICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF WOOD

Ceyhun KILIC

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Umit Cafer YILDIZ
2012, 92 Pages

In this thesis, the effect of impregnation with silicon based compounds on some physical,
mechanical and biological properties was investigated of spruce (Picea orientalis L.) and
beech (Fagus orientalis L.) wood species spreading widely at East Blacksea Region of
Turkey. As a silicon based compounds, Dow Corning (R) 1-6184 (Water Repellent), Dow
Corning (R) Z-6341 Silan, Dow Corning (R) 2-9034 EU Emulsion, Dow Corning (R) IE
6683 and Dow Corning (R) Z70 were chosen. Wood specimens were impregnated with
these compounds having concentrations of 10% and 50%. As physical properties; density
(g/cm®), water absorption rate (%) and water repellent efficiency (%) as mechanical
properties; compression strength parallel to grain (N/mm?) and shock strength (J/cm?) as
biological properties; decay test using a brown rot fungi, C. puteana were performed on
both treated and untreated specimens. As a result of the study, impregnation of wood with
silicon based formulations did not decrease water absorption rate (%) considerably.
However, treated specimens showed slightly higher water repellent efficiency (%).
Compression strength parallel to grain of treated specimens was nearly similar to untreated
specimens whilst, shock strength of treated specimens was relatively lower than that of
untreated specimens. Silicon based formulations increased biological resistance of wood

against to C. puteana attack.

Key Words: Beech, Spruce, Impregnation, Silicon Compounds.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Odun hammaddesi, diinyadaki yenilenebilen kaynaklardan elde edilen en degerli
hammaddelerden biri oldugu gibi ayn1 zamanda essiz bir biyolojik polimerdir. Ahsap
malzeme, diger alternatiflerine gore sayisiz istiinliiklere sahiptir. Bir¢ok farkli iklim
kosullarina dayanabilir. Degisken hava kosullarindan diger malzemeler kadar etkilenmez.
Kullanim skalas1 olduk¢a genistir, onarimi ve degismesi kolaydir. Agirligina oranla
yiiksek direng 0zelliklerine sahiptir. Is1, ses ve elektrik yalitimina olanak saglar. Estetik ve
goriinim  Ozelliklerine sahiptir. Cevre ile kimyasal bir dengededir ve c¢evreden
etkilenmedigi gibi cevreyi de etkilemez. Dogada geri doniisiimii miimkiindiir ve enerji
dostudur. Ancak her madde gibi odunun da sakincal yonleri vardir. Oncelikle odun,
icerisindeki rutubet ile bulundugu ortamdaki nem arasinda siirekli denge kurmak zorunda
oldugundan bi¢im ve boyutsal olarak stabil kalamamaktadir. Bocek ve mantar gibi
zararlilarin konukgusu olarak daima tehdit altindadir. Kuvvetli asit ve bazlar odunu tahrip
eden diger onemli etkenlerdendir. Bu gibi olumsuzluklardan otiirii ahsap malzeme
kullanim Omriiniin ¢ok altinda bir dayanim gostermektedir. Bu durum orman varligi ve
iilke ekonomisine de 6nemli 6lglide etki etmektedir.

Bu sakincalar1 ortadan kaldirmak ve odun kullanim siiresini daha da artirmak igin
odun emprenye edilerek kullanilmaktadir. CCA ve kreozot gibi Onemli emprenye
maddeleri hizla kullanilmaya baglanmistir. Dayanim olarak oduna olumlu etki yapan bu
maddeler, igerdigi zehirli maddelerden 6tiirii cevreye de olumsuz etkide bulunmaktadir.
Cevresel duyarliligin artmasi ve teknolojinin de gelismesiyle emprenye islemi yerini
kimyasal modifikasyona birakirken zehirli kimyasal kullanimi da terkedilmistir. Cevreyle
dost olan yeni maddeler kimyasal modifikasyonla denenmeye baslanmistir. Bu alanda
gerek su iticilik gerekse ¢evreye dost olmasindan dolayi silan gruplar tercih edilmekte ve
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada odun, farkli O6zellikteki silikon bazli kimyasallarla
muamele edilmis ve emprenye edilen odun 6rneklerinin fiziksel, mekanik ve biyolojik

dayanim ozellikleri lizerinde durulmustur.



1.2. Odunsu Hiicre Ceperinin Yapisi

Lignoseliilozik yap1 gosteren odunsu maddeler ii¢ boyutlu, polimerik bilesikler olup
seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve bir miktar ekstraktif maddeden olusmaktadir. Bu bilesiklere
ek olarak yapisinda bir miktar da kiil ihtiva etmektedir (Rowell, 1990). Odunsu hiicre
ceperi yakKlasik olarak %50 seliiloz, %20-35 hemiseliiloz , %16-33 lignin igermektedir
(Hafizoglu, 1987). Bu bilesenlerden biri olan seliiloz molekiillerinin odundaki lifler
yoniinde uzanmasi, beraberinde odun-su iligkilerini getirmekte ve odun koruma alaninda
¢ok biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bir selilloz molekiiliinde ortalama 10.000 glikoz
anhidrit birimi bulunur. Her glikoz anhidrit biriminde {i¢ adet serbest hidroksil OH grubu
vardir. Seliiloz molekiiliinii olusturan glikoz birimlerinin igerdigi higroskopik hidroksil
gruplari nedeni ile seliilloz molekiilleri suyu kendine baglama yetenegine sahiptir. Seliiloz
molekiilleri diizenli ve diizensiz olmak iizere ard arda dizilen iki farkli yapi1 gdsteren
bolgeden olusur. Diizenli kisimlardan diizensiz kisma gegis belirgin olmayip kademelidir.
Seliiloz molekiillerinin ayn1 yonlii ve birbirine siki kenetlendigi kisimlara kristal ya da
kristalit kisim denilmektedir. Kristal kisimlar arasinda seliilloz molekiillerinin diizensiz

olarak bir araya geldigi amorf kisimlar bulunur. Odunun su alarak sismesi, suyun

bosluklardan iceri girip kristal ve amorf bolgelerdeki serbest OH gruplarini etkileyerek
monomolekiiler tabakalar olusturmasi ve daha sonra mikrofibriller arasindaki bosluklari
genisletmesi sonucu meydana gelir (Berkel, 1970). Ceperin her tabakasinin bilesimi hala
tam olarak bilinmemektedir. Primer ¢eper ve orta lamel baslica lignin ile bir miktar seliiloz
ve hemiseliilozdan olusmustur. Ug tabakadan olusan sekonder ¢eperin primer gepere bitisik
S1 tabakasinin yaklasik yarisi lignin; yarisi seliiloz ve hemiseliillozdur. Seliiloz zincirleri

saga sola spiral olarak kafes seklinde dizilmislerdir. Tabakada fibril acist 50-70°dir. 82

tabakasi, hiicre ¢eperinin en kalin tabakasi olup en yiiksek seliiloz icerigine sahiptir. Bu
tabakada seliiloz zincirleri lifler yoniine neredeyse paralel dizilmis olup, eksene gore ac1

10-30°"dir. 83 tabakast S1 ‘den daha ince ve daha gevsek bir yapiya sahip olup,

mikrofibrillerin hiicre ekseni ile yaptigi a¢1 50- 90° arasinda degisir (Hafizoglu, 1987).



1.3. Bozunmanin Mekanizmasi

Hiicre ¢eper polimerleri hidrojen baglar ile rutubeti ¢eken hidroksil ve diger oksijen
iceren gruplardan olustugundan, odun rutubetin de§ismesiyle boyutlarin1 degistirir.
Hemiseliilozlar esas olarak bu rutubet sorpsiyonundan sorumludur. Ancak, reaksiyona
yatkin seliiloz, kristal olmayan seliiloz, lignin ve kristal selillozun yiizeyleri de bu
sorpsiyonda biiyiik bir rol oynar. Bu rutubet hiicre ¢eperini genisletir ve odun hiicre ¢eperi
su ile doygun hale gelinceye kadar su almaya devam eder. Su bu doyma noktasinin iistiinde
odun bosluklarina girer ve odunda genisleme goriilmez. Bu islem tersinirdir, odun rutubet
kaybettikce daralir (Rowell, 1988a). Organizmalarin hiicre ¢eperindeki karbonhidrat
polimerlerini (baslica hemiseliilozlar) tanimalar1 ve sindirim organlarinda bu polimerleri
hidrolize edebilen spesifik enzim sistemlerine sahip olmalar1 nedeniyle odun biyolojik
olarak bozunabilir. Kristal seliiloz odun direncinden sorumlu oldugundan, yiiksek
molekiiler agirlikli seliilozun biyolojik olarak odunu zayiflatir. Seliilloz polimeri
oksidasyon, hidroliz ve dehidrasyon reaksiyonlariyla bozunmaya ugradik¢a direng azalir.
Aynu tip reaksiyonlar asit ve bazlarin varliginda da meydana gelir. Dis kosullarin etkisine
maruz kalan odun UV iginlar1 nedeniyle fotokimyasal bozunmaya ugrar. Bu bozunma,
karakteristik renk degisikliklerinden sorumlu olan lignin bileseninde gergeklesir. Lignin
seliiloz liflerini bir arada tutarak odunda bir yapistirict rolii oynar. Odun yiizeyleri lignin
bozunmasi sonucu selillozca zengin hale gelir. Ligninle kiyaslandiginda seliloz UV
bozunmasina kars1 daha az hassastir. Bu zayif baglanmais lifler (seliiloz birimleri) yagmurla
yiizeylerden yikanarak, yeni lignin bilesenlerinin bozundurucu reaksiyonlara maruz
kalmasina sebep olur. Zamanla bu dis hava kosullar1 odun ylizeyini piiriizlii hale getirir ve
yiizey liflerinde 6nemli kayiplara neden olur. Odunda sicakligin artmasiyla hiicre ¢eper
polimerlerinin piroliz reaksiyonuna ugrayarak ucucu, yanabilen gazlarin agiga ¢ikarmasi
nedeniyle odun yanar. Hemiseliilloz ve seliiloz polimerleri 1siyla ligninden daha once
bozunmaya ugrar. Lignin bileseni komiirlesme meydana getirir. Komiirlesme tabakasi daha
ileri bir termal bozunmadan odunu korumaya yardim eder. Bu tip bozunmalarin kimyasal
karakterli olmasi nedeniyle, odun hiicre ¢eper polimerlerinin temel kimyasin1 modifiye
ederek bunlar1 bertaraf etmek veya bozunma hizini1 azaltmak miimkiin olabilecektir.
Kimyasal modifikasyon teknolojisi odun 6zelliklerini biiyiik dlciide arttirabilir (Rowell,
1988).



1.4. Odun - Su iliskileri ve Odunun Cahsmasi

Odun genis Olgiide gbzenekli bir yapiya sahip oldugundan biinyesinde su
tutabilmektedir. Su odunda iki farkli yerde bulunur. Bunlardan ilki liimen adi verilen ve
genellikle gozle ya da siradan mikroskoplarla goriilebilen hiicre bosluklaridir. ikinci kisim
ise submikroskopik yapida, ¢iplak gozle goriillmeyen hiicre ¢eperi icerisindeki miseller ve
fibriller aras1 bosluklardir. Bu bosluklardan biri olan liimende bulunan suya “serbest su”
ikinci kisimdaki yani hiicre ¢eperi igerisinde suya ise “bagli su” ad1 verilir (Yildiz, 1988).

Taze halde oldukg¢a fazla miktarda su ihtiva eden odun, kurumaya birakildiginda,
biinyesinden Oncelikle serbest su buharlagmaktadir. Odunda serbest suyun tamamen
buharlastig1 ve sadece hiicre ¢eperi igerisindeki bagli suyun bulundugu duruma odunun “lif
doygunluk noktas1” (LDN) denilmekte ve bu noktadaki ortalama rutubet derecesi %28
olarak kabul edilmektedir. Odun %0 rutubet derecesi yani tam kuru hal ile, lif doygunluk
noktast adi1 verilen %28 rutubet derecesi arasinda, biinyesine su alarak genisleyebilmekte
veya bilinyesinden su vererek daralabilmektedir. Boyutlarda ve hacimde meydana gelen bu

daralma ve genislemeye “odunun ¢alismasi” denilmektedir (Berkel, 1970).

1.4.1. Odunun Calisma Mekanizmasi

Odun dogal bir malzeme oldugu i¢in ¢alisir. Bu c¢aligma temel olarak iki sebepten
otiirtidiir:

1. Odunun yapisinda bulunan ve higroskopik ozellik gosteren serbest hidroksil (

OH ) gruplarinin varhigi.
2. Odunun misel yapisi nedeniyle ¢ok genis bir i¢ ylizeye sahip bulunusu (Berkel,
1972).

Odunun c¢aligmas: hiicre ¢eperi igerisinde bulunan bagli suyla ilgili oldugundan,
odunsu hiicre ¢eperi i¢indeki bagl suyun hangi sekillerde tutuldugu 6nem arz etmektedir.
Odunsu hiicre ¢eperi i¢indeki bagli su ii¢ ayr1 sekilde tutulmaktadir;

1. Organik madde olmasi nedeniyle odunsu hiicre ¢eperinin yapisinda bulunan suyun
odunun kimyasal yapisinin degistirilmeden ¢ikartilmas: miimkiin degildir,

2. Hiicre ¢eperinin i¢ yiizeyine bagl su,

3. Hiicre ceperi icerisindeki kapiler bosluklarda kondanse halde bulunan su.



Sorpsiyon olayinda yukarida ikinci ve {iglincii maddelerde belirtilen durumlar
onemlidir (Berkel, 1970).

Seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin su sorpsiyon miktarlar1 farklidir. Sekil 1’de de
goriildiigii tizere hemiseliiloz seliilozdan, seliiloz da ligninden daha higroskopiktir (Rowell,
1988b).

Rutubet igeridi (%)

Badil Merm (%)

Sekil 1. Odun hemiseliilloz (Hemi), holoseliilloz (Holo), klason
lignini (Lig) ve masif oduna ait sorpsiyon izotermleri

Buradan seliiloz ve hemiseliillozun odunun su (rutubet) alisindan baslica sorumlu
oldugu ortaya g¢ikmaktadir (Hafizoglu, 1990). Hidroksil gruplarinin hepsi rutubetten
etkilenmemektedir. Sumi vd. (1964), ladin odunlarindaki hidroksil gruplarinin sadece
%60’1n1n; hus odunlarindaki hidroksil gruplarmin ise sadece %53 nilin suya kars1 duyarl
oldugunu ortaya koymuslardir (Sumi, 1964). Stamm odundaki seliillozun %65 nin kristalen
yapida oldugu ve bu sebeple suya karsi duyarli olmadigi sonucuna varmistir (Stamm,
1964). Yapilan c¢alismalar ile toplam su sorpsiyonunun %47’sinin seliilozdan, %37’sinin

hemiseliilozdan ve %16’sinin ligninden kaynaklandigini tespit edilmistir (Rowell, 1988).

1.4.2. Odun Su lliskilerini Azaltici ve Calismay1 Onleyici Yontemler

Daha oncede agiklandig lizere, ihtiva ettigi ¢ok sayidaki hidroksil gruplart ve ¢ok
genis i¢ ylizeyi sebebiyle higroskopik yapida olan odun, &zellikle % 0-28 rutubet
dereceleri arasinda, biinyesinden su vererek ya da biinyesine su alarak hacmini ve
boyutlarin1 degistirebilmekte ve “calisma” adi verilen bu durum aga¢c malzemenin en

sakincali 6zelliklerinden birini meydana getirmektedir (Y1ldiz, 1988).



Su iticilik ve boyut stabilizasyonu literatiirde ¢ogu kez birbiriyle karistirilan ve ayni
anlama geldikleri sanilan iki ayr1 kavramdir. Su iticilik bir orani ifade ederken; boyut
stabilizasyonu bir denge durumunu nitelemektedir. Su iticilik saglayan muameleler,
odunun su alimini kontrol etmeye veya Onlemeye yoneliktir. Su itici maddeler ile
muamelede, odunun hiicre ¢eperinin kimyasal konfiglirasyonunu degistirmeye veya odunu
en genislemis haline getirmeye yonelik bir yaklasim s6z konusu olmadigindan odunun
nihai genisleme derecesi normal odunla aymi kalmakta; ancak, bu nihai genisleme

derecesine ulasmak i¢in gegmesi gereken zaman artmaktadir. (Sekil 2).

A A Muamele

Edilmemis
Bovutsal Odun

0 Stabilite

b | (Denge)

g Su Iticilik

%.. {Oran)

1]

¥ B B: Muamele

Edilmis
Odun

Zaman

Sekil 2. Su iticilik ve boyutsal stabilizasyon uygulanmis odunlarda genisleme-
zaman grafigi

Su itici maddeler ile emprenye edilen 6rnekler, su ile temasa maruz kaldiklarinda
zamanla muamele edilmemis odun gibi su alip sismektedir. Ancak, normal oduna gore
genisleme siiresi 5-6 defa daha uzamaktadir (Yildiz 1988). Sivi1 fazda su iceren sistemlerde,
temas agisinin (6°) 90°°den kii¢lik oldugu yiizeyler hidrofilik (suyu seven), buna karsilik
bu a¢min 90°°den biiyiik oldugu yilizeyler hidrofobik (suyu sevmeyen) veya su itici olarak
ifade edilir (Rowell ve Banks 1985). Her ne kadar su itici maddeler tam anlamiyla su
alimini azaltmasa da, odunun dis hava kosullarinda kullanilmasinda en etkili maddelerden
biridir. Su itici maddeler, odunda mantar ve mikroorganizmalarin gelisimi i¢in ihtiyag
duydugu rutubet miktarini diisiirerek, mantarlara ve renklemelere karsi odunu korurlar
(Williams ve Feist 1999). Su itici maddelerin odun i¢indeki derin niifuzu daha uzun ve

etkili bir koruma saglamaktadir. Vaks, yag, dogal veya sentetik recineler gibi su itici



maddeler odunda genellikle kimyasal bir bag olusturmamaktadir. Hiicre geperi ile bag
olugmussa bile bunlar zayif Van der Waals baglaridir. Bu maddeler genellikle daldirma
veya vakumlu emprenye ile oduna kolaylikla uygulanabilmektedir. Su itici etkinlikte
zamanla meydana gelen azalmalarin nedeni, hiicre ¢eperinde depolanan kimyasallar
arasindaki Van der Waals baglarinin zamanla zayiflamasi ve bunun yerine daha giiclii
odun-su hidrojen baglarinin olusmasi ve odun yiizeyinde olusan yikimlamadir (Koski
2008). Odun koruma alaninda yaygin olarak kullanilan fungisit maddeler ile su itici
maddelerin birlestirilmesi sonucunda boyutsal kararliliga sahip ve biyolojik organizmalar
ile catlamalara karsi dayanikli iirlinler elde edilebilir (Archer ve Cui 1997). Boyut
stabilizasyonu saglayan yontemler ise odunda rutubet hareketi dolayisiyla olusan
genisleme ve daralmayi azaltmaya yonelik ve daha ziyade kimyasal yonden -etkili

yontemlerdir. Boyut stabilizasyonu yontemlerinde odunun kimyasal yapisi modifiye

edilebilmektedir (Y1ldiz, 2002).

1.5. Biyotik Zararhlar

1.5.1. Mantar zararhlari

Klorofile sahip olmayan bakteri ve mantarlar beslenmeleri icin gerekli besinleri
kendileri yapamamaktadirlar. Bunu diger bitkilerden saglayip yasanmalarina dyle devam
ettirmektedirler. Yasayan agaclardaki canli dokularina ariz olanlara parazit, kesilmis ya da
6li dokularina ar1z olanlara ise saprofit mantarlar ad1 verilmektedir.

Oduna zarar veren mantarlar, odunu tahrip edenler ve renk degisimi yapanlar olarak
iki gruba ayrilmaktadirlar. Odunu tahrip edenler hiicre ¢eper bilesenlerini, renk degisimi
yapanlar ise hiicre boslugundaki protoplazmayx tiiketirler.

Odunu tahrip eden mantarlar ii¢ grupta incelenmektedir:

e Esmer veya kahverengi clirtikliik

e Beyaz ciirtikliik

e Yumusak ciiriikliik

Odunda renk degisimine sebep olanlar mantarlar daha c¢ok mavi renklenme

mantarlar1 olarak incelenmektedir.



1.5.2. Hayvansal Zararhlar

Biitiin bu zararlilarin yaninda oduna bir de hayvansal zararlilar ariz olabilmektedir.
Tomruk yeni kesilmis ise kabuk bocekleri, teke bocekleri, kelebekler; tomruk depoda ise
teke bocekleri, tersane bocekleri, karincalar, termitler; Ahsap bina icindeyse ev teke
bocekleri, kemirici bocekler, parke bocekleri oduna ariz olup odunun kisa siirede
yikimlanmasina neden olmaktadirlar. Ahsap malzemenin bir diger kullanim yeri olan su ve
deniz igerisindeki Ogelerde oyucu midyeler, deniz kabuklular1 ve istakozlar yiiziinden

tahrip olmaktadirlar (Ors, 2001).

1.6. Emprenye Islemi ve Dolu Hiicre Emprenye Yontemi

Emprenye islemi uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Fakat endiistriyel olarak en
biiyiik gelisme endiistri devriminden sonra olmustur. 1630 yili dncesi tarihlerde, Burma,
Cin, Misir, Yunanistan ve Italya’da énemli agac malzeme ve sanat eserlerinin mineral ve
bitkisel yaglar ile koruyucu isleme tabi tuttuklari goriilmiistiir. 1657°de Alman kimyager
Johann Glauber, once aga¢ malzemeyi yakmak suretiyle komiirlestirmis, sonra bunun
lizerine katran slirmiis, daha sonrada odunun destilasyonu sirasinda elde edilen pirolignik
asite batirarak bir koruma yontemi gelistirmistir. Bu yontem tarihte ilk arastirilan ve
uygulamaya koyulan bir yontemdir (Y1ldiz, 2002).

1831°de Fransiz Jean Robert Breant aga¢c malzemeyi kapali bir kapta basing
uygulamak suretiyle emprenye etme yontemini ortaya koymustur. Bu yontemde once
vakum yapilmakta, daha sonra basing altinda emprenye maddesi agag malzeme igerisine
verilmektedir. Baslangicta kreozot uygulanan bu yontemlerde zamanla tuzlar da
kullanilmaya baglanmistir. Bir diger 6nemli yontem ise 1847 yilinda gelistirilen ve ¢inko
kloriir kullanilan Burnett yonteminde, aga¢ malzeme baglangicta 1,5 A basingta 30 dak.
slireyle buhar ile muamele edilmektedir. Ancak giiniimiizde bu emprenye maddesi pek
kullanilmamaktadir. Ilk defa 1836 yilinda maden komiiriinden elde edilen kreozotun
emprenye endiistrisinde kullanilmasi fikriyle yola ¢ikilarak, dolu hiicre yonteminin gergek
anlamda patentini alan J. Bethell olmustur. Bethell yonteminde %12-14 rutubetindeki
(hava kurusu hal) aga¢ malzeme bir 6n buharlama islemine tabi tutulmadan kreozot ile
emprenye edilmekteydi. Giinlimiizde bu yontem diinyada en yaygin yontemlerden biri

olup, daha ¢ok suda ¢6ziinen emprenye maddeleriyle kullanilmaktadir (Yildiz, 2002).



Agac malzemenin dolu hiicre yontemiyle emprenye edilmesine dair diyagram 3’de

goriilmektedir.

Yilksek Basinc (atm.)
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Sekil 3. Dolu hiicre yontemi genel uygulama diyagrama.

A: On vakum uygulamasi (65 mmHg),

B: Vakumun maksimumda devami (20 dakika),

C: Vakumun devam ederken, emprenye ¢ozeltisinin kazana sevki,

D: Vakumun bitirilip, yliksek basing uygulamasina gegilmesi ve devam ettirilmesi (1
saat),

E: Yiiksek basincin kaldirilmasi,

F: Emprenye maddesinin emprenye kazanindan geri alinmast,

G: Son vakum uygulamasi ve devam ettirilmesi (65 mmHg ve 10 dakika),

H: Vakumun kaldirilmasi ve islemin sona erdirilmesi

[k vakum asamasi: Bu asamada emprenye edilecek odunun hiicrelerinde (6zellikle
hiicre liimenlerinde) bulunan hava vakum yapilarak disariya alinmaktadir. Bircok yontemin

standardinda vakum gdstergesinde “-0,84 bar” veya 635 mmHg degerini gérmek ve bu
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degeri agag tiirli, aga¢c malzeme kalinlig1 ve 6zgiil agirligina gore 15 dak. ile 1 saat arasinda
sabit tutmak yeterli olmaktadir.

Emprenye ¢Ozeltisinin kazana sevk edilmesi asamasi: Emprenye ¢ozeltisinin kazana
sevki ilk vakum devam ederken olmalidir. Buna dikkat edilmezse, yani emprenye ¢ozeltisi
kazana sevk edilitken vakum biter veya azalirsa, kazanin st tarafinda emprenye
cozeltisinden ve buharlama isleminden gelen buhar kiitlesi veya emprenye c¢ozeltisi
icindeki hava kabarciklar1 sikigmaktadir. Bu durumda, kazanin iist tarafinda bulunan agag
malzemeye yeterli bir vakum uygulanmamaktadir. Bu nedenle, emprenye kazanina
emprenye ¢ozeltisi sevk edilmesi sirasinda mutlaka vakum pompasi ¢aligmalidir.

Yiiksek basing asamasi: Emprenye c¢oOzeltisinin sevki sona erince vakum
kaldirilmakta ve yiiksek basing uygulanmaya baslanmaktadir. Basing degeri 10- 14 atm.’e
kadar cikartilabilmektedir. Basing siiresi aga¢ malzeme kalinligi ve emprenye edilme
kabiliyeti dikkate alinarak 1-6 saat arasinda devam ettirilmelidir.

Son vakum asamasi: son olarak emprenye kazanina vakum uygulanmakta ve vakum
gostergesi 635 mmHg degeri okundugunda vakum pompasi kapatilmalidir. Amag,
kazandan c¢ikarilan aga¢ malzemeden fazla emprenye maddesinin kendiliginden disariya
sizmasini onlemektir (Y1ldiz, 2005).

Yiizyillar boyu insanligin hizmetinde olan ahsap malzeme, bozunma ve c¢ilirimeye
acik bir servettir. Cesitli zararli etmenlere karst koruma fikrinin ortaya ¢ikardigr odun
korumanin amaci; ahsap malzemeyi ¢esitli kullanim yerlerinde her tiirli biyotik ve
abiyotik zararlilara kars1 en ekonomik yoldan, uygun emprenye madde ve yontemleri ile
koruyarak ona istenilen uygunlukta ve uzunlukta dayanma omri saglamaktir (Yildiz,
2002). Odun korumanin asil amacina ulagsmasi i¢in su maddelere mutlak surette dikkat
edilmesi gerekmektedir:

e Agac malzemeye zarar veren etmenler

e Agacin anatomik yapisi

e Emprenye maddelerinin kimyasal yapisi, etkisi ve test yontemleri

e Emrenyenin uygulanacak yerin dogru se¢imi ve uygun emprenye maddesi

kullanima.

Ahsap malzemeye uygulanan emprenye tekniginin sagladigi yararlar su sekilde
siralanabilir:

e Emprenye teknigi ile odunun diger alternatif maddelere {istlinliik saglamasi,

e Agac malzemenin ve tesis giderlerinin kisa zamanda amortise edilmesi,
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e Agac¢ malzemenin maden ocaklari, kopriiler, spor tesisleri, konut, demiryollari,

doseme gibi ¢esitli kullanim yerlerinde insan hayatini garanti altina almasi

e (Gegmis yiizyillardan gilinlimiize ulasan, tarihi ve kiltlirel degeri yiiksek olan

eserlerin korunmast

e Ahsap malzemenin kullanim yerinde uzun yillar kullanilmasiyla ulusal orman

varliginin rantabl kullanimi, iiretimin daha az zorlanmasi ve ¢esitli endiistri
kuruluglarin hammadde gereksiniminin devamliliginin saglanmast,

e Emprenye teknigi ile dayaniksiz agag tiirlerinin kullanilabilmesi (Y1ldiz, 2002).

Bilindigi gibi emprenye, odunu biyotik abiyotik tiim zararlilara, yangina ve boyut
degismelerine karst korumak amaciyla yapisindaki bosluklara koruyucu kimyasal
maddelerini  yerlestirme islemidir. Bu sebeplerden 6tiirii  gerek odun koruma
kimyasallariin gerekse oduna ariz olan zararlilarin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Biyolojik zararlilara kars1 emprenye maddeleri;

e Suda ¢dzlinen emprenye maddeleri,

e Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri,

e Yagli emprenye maddeleri olmak iizere {i¢ grupta toplanmaktadir.

Bunun nedeni oduna niifuz eden kimyasal maddeleri tasiyan sivilarin farkl
olmasidir. Suda ¢oziinen emprenye maddelerinde ¢6zen su oldugu i¢in oduna su vasitasiyla
verilen madde akabinde kurutulmakta ve kullanim yerine hazir hale getirilmektedir.
Organik ¢0ziiciilii emprenye maddelerinde ¢ozen grup hafif organik ¢oziicii maddeler
oldugu i¢in emprenye isleminden sonra buharlagsmakta ve odundaki muhteviyati son
bulmaktadir. Yagh karakterli emprenye maddelerinde ise yagl yapisindan dolay: su ile
iligkisi olan yerlerden suyun odundaki hareketini yavagslatarak olasi muhtemel bir mantar
gelisimini engellemektedir.

Emprenye maddelerinden, bakir/krom/arsenik, bakir/krom/bor, asit bakir kromat,
amonyakli bakir/arsenik (suda ¢6ziinen emprenye maddeleri), tribiitiltin oksit, tribiitiltin
naftenat, bakir naftenat, pentaklorfenol (organik ¢oziiciilii) ve kreozot (yagli karakterli)
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Emprenye isleminin etkinligi; koruyucu maddenin zehirliligi, niifuz derinligi ve
tutunma miktarina, aga¢c malzemenin emprenye edilebilmesi ise, odunun anatomik yapzsi,

daha dnce yapilan kurutma, yarik agma islemlerine baghdir (Ors, 2001).
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1.7. Odun Modifikasyonu

Dizman’a (2005) gore; “Odun modifikasyonu kavrami genel olarak odun
bilesenlerinin ¢esitli kimyasal maddelerle reaksiyona girmesi ve bu yolla odunun kimyasal
yapisinin degistirilmesi, yani odunun kimyasal modifikasyonu anlaminda kullanilmaktadir.
Odun temel olarak seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olusan ii¢ boyutlu polimerik yapida
dogal bir kompozit malzemedir. Hiicre ¢eperini olusturan bu polimerler odunun fiziksel ve
kimyasal bir ¢ok 6zelligini yakindan etkilemektedir.

Odun, bulundugu cevre itibariyle bircok zararli etkilesime agik bir malzemedir.
Odunun biyolojik bakimdan bozulmasi, tutusabilmesi, c¢alismasi, ultraviyole (UV)
isinlariyla bozunmasi, asit ve bazlardan olumsuz etkilenmesi gibi istenmeyen olaylar
ortaya ¢cikmaktadir. Bu zarar ve bozulma sekilleri dogal olarak kimyasal karakter tagimasi
nedeniyle, hiicre ¢eperi polimerlerinin temel kimyasal yapisini degistirerek (modifiye
ederek) soz konusu bozulmalari bertaraf etmek veya bozulma oranlarini azaltmak
miimkiindiir.

Genel hatlariyla bu sekilde tanimlanabilen odun modifikasyon yontemleri gogu kez
yiiksek bir maliyeti de beraberinde getirmektedir. Ancak, bu yontemlerin yukarida sayilan
yararlar1 yaninda azalan bakim ve iscilik masraflar1 géz oniine alindiginda bu yontemlerin
ortaya c¢ikardigi ilave masraflar da goz ardi edilebilmektedir. Diger yandan, kullanilan
kimyasal maddelerin ¢evre kirliligine yol agmamasi, ekonomiklik ve uygulama kolaylig
odun modifikasyonu yontemleri i¢in 6nem kazanan diger unsurlar olmustur.

1930’Iu yillardan bu yana, diinya capinda lineer (6rnegin biitirik, valeik, hekzonik
anhidrit) ve dikarboksilik asit anhidritler (6rnegin maleik, ftalik, siiksinik anhidritler)
kullanilarak odunun modifikasyonunu ilgilendiren pek ¢ok ¢alisma yapilmigtir” (Dizman,
2005).

1.7.1. Odun Modifikasyonun Gerekcesi

“Agac malzeme Avrupa ve Amerika’da en yaygin olarak kullanilan yap:
materyalidir. Ancak c¢ok genis kullanim alanlarina ragmen, dis cevre faktorlerinden
olumsuz yonde etkilenmektedir. Uzun donemli agik alan testlerine gore; ahsap malzemenin
kullanim yerine uygun emprenye madde ve yontemiyle emprenye edilmesi durumunda,

dayanim omriiniin 10-20 kat daha artacag: belirtilmektedir. 50 x 50 mm enine Kesitindeki
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saricam Ornekleriyle yapilan bir acik alan testinde; kontrol 6rneklerinin agik alanda 4 yil
kadar dayanimin1 korudugu, ancak emprenye edilerek agik alana birakilan 6rneklerde 60
yildan daha uzun siire dayanim elde edilebildigi bildirilmistir. Ahsap malzemelerin
kullanim yerine uygun maddelerde emprenye edilmesiyle kullanim 6mrii etkin bir sekilde
artmaktadir. Boylece diinya ormanlarinin yeniden kurulmasinda, daha diizgiin biiylime ve
gelisme gostermesinde biiyiik firsatlar saglamaktadir. Diinya genelinde sinirli olan orman
kaynaklarinin en ekonomik bir sekilde degerlendirilmesine yonelik olarak, hizli biiyiiyen
alternatif agag tiirlerinin kullannrminda dayanikliligin arttirilmasi i¢in emprenye edilmesi
zorunlulugu getirilmistir.” (Dizman, 2005)

Bircok Avrupa iilkesi ve Amerika Birlesik Devletleri’nde emprenye maddelerinin
suda yikanmalart ve atil hale gelen emprenyeli aga¢ malzemelerin yeniden
degerlendirilememesi ve dolayisi ile olusan atik problemi nedeniyle geleneksel emprenye
maddeleri kullanimina iligskin g¢evresel baskilar vardir. Diinyanin pek ¢ok yerinde artan
cevresel baskilar nedeniyle ¢evre dostu yontemler kullanilarak ahsap malzemenin kullanim
siiresinin arttiritlmasi ile ilgili ¢calismalar 6nem kazanmaktadir. Bu calismalar yapilirken
elde edilebilirlik, ekonomiklik, etkinlik ile ¢cevreye ve insan sagliina etkileri géz oniinde
bulundurulmalidir. Son zamanlarda daha giivenli ve etkili sistemlerin gelistirilmesi
nedeniyle civa kloriir ve DDT gibi bilesikler artik kullanilmamaktadir. Amerika’da bakir
krom arsenik (CCA), Avrupa’ da tri-n- biitil kalay oksit ( TBTO) ve pentaklorfenol (PCP)
gibi bilesiklerin kullanimina sinirlamalar getirilmis; hatta bunlarin bazi yerlerde kullanimi
yasaklanmustir. Ancak, pentaklorfenol kullanimi Ingiltere’de halen devam etmektedir. Bu
acidan bakildiginda, odun koruma endiistrinde cevreyi kirletmeyecek ve tim memeli
canlilara zarar1 olmayacak yeni emprenye maddeleri ve yeni emprenye yontemlerinin
gelistirilmesi kaginilmaz olmustur. Bu alternatif yontemler; odun yapisini genisletici
kimyasal ve su itici maddeler ile odunun muamelesi ya da odun tahrip¢isi mantarlara kars:
miikemmel 6l¢iide koruyan, boyut stabilizasyonu saglayan ve zehirlilik etkisi géstermeyen
odun modifikasyonu ile olacaktir. Bu nedenle, odun modifikasyonu bir gelecek vaat
etmekte ve son zamanlarda bazi yontemler de ticarilesmektedir (Suttie ve Thompson,
2001).

Ayrica, modifiye edilmis ornekler atil hale geldiklerinde ¢evreye ve insan sagligina
bir problem yaratmamaktadirlar. Ciinkii kullanim Omriinii tamamlamis odun, modifiye
edilmemis odun gibi diisiiniilebilir. Buda modifikasyon yontemleri i¢in bir diger fayda

olarak sOylenebilir. (Suttie ve Thompson, 2001).
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1.7.2. Modifikasyon Yoéntemleri

Alisilagelmis emprenye maddelerini kullanmadan odun modifikasyona ugratilip

basarimi ve dayanimi artiralabilir. Bu modifikasyon yontemleri dort baslikta incelenebilir.

Bunlar;
1. Kimyasal,
2. Fiziksel,
3. Termal,
4. Enzimatik Modifikasyondur.

1.7.2.1. Kimyasal Modifikasyon Yontemleri

Odun hiicresindeki g¢eper bilesenleri ile katalizorlii veya katalizorsiiz bir kimyasal
madde arasinda stabil bir kovalent bagin olustugu kimyasal reaksiyona kimyasal
modifikasyon yontemi ad1 verilir (Rowell, 1988c).

Bu tip modifikasyonun odunda 6zellikle iyilestirmesi beklenen 6zellikler sunlardir
(Suttie ve Thompson, 2001):

1. Boyutsal stabiliteyi arttirmak,

2. Biyolojik dayanimini arttirmak,

3. Dis hava kosullarina kars1 dayanimi arttirmak,

4. Odunun akustik 6zelliklerini arttirmak.

Modifikasyon yontemlerinin etkinligi asagida belirtilen etmenlere baglidir (Yildiz,
2002):

Farkl1 6zellikteki ¢cok sayida kimyasal maddenin odundaki hiicre ¢eper bilesenleriyle
tepkimeye girebilmesi; bu tepkime esnasindaki pH, sicaklik, katalizor, zaman, uygun
¢oziicii gibi degiskenlerin reaksiyona uygunlugu 6nemli yer teskil etmektedir.

Bunlara ek olarak odun icerisindeki farkli yapilarin varligi, odun liflerinin karmagik
anatomik yapisi, odun tiirlerinin birbirinden farkli kimyasal yapilar1 (yaprakli agaglar ve
igne yaprakli agaglar arasindaki anatomik fark), hatta aym agacta bile agac¢ i¢i farkh
bolgelerde farkli anatomik Ozellikler bulunmasi reaksiyon sonuglarini biiyiik oOlciide

etkilemektedir.
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1.7.2.2. Fiziksel Modifikasyon Yontemleri

Bu yontemlerde, oduna verilen kimyasal madde ile odun hiicre ¢eper bilesenleri
arasinda herhangi bir kimyasal reaksiyon s6z konusu degildir. Bu kimyasal maddelerin
odunda bulunan kapiler bosluklara yerlesmesi s6z konusudur. Bu yontemlerin asil amaci,
odun-su iliskilerini en aza indirmeye yoneliktir. Fiziksel modifikasyon yontemleri genel

olarak ti¢ grup altinda toplanabilir.

1.7.2.2.1. Su itici yontemler

Bu yontemde kimyasal reaksiyona meydan vermeden, limen bosluklarinin
doldurulmasi1 amaclanir. Buradaki ama¢ daha ¢ok odundaki su miktarmi kontrol altinda
tutmaktir. Yani, hiicre bosluklarinin bazi hidrofobik maddelerle doldurulmasidir. Bunlara
orek olarak parafin, mum, vaks verilebilir. Son yillarda bu maddelere alternatif ve
istiinliilk kuracak birgok organik metal bilesikleri onerilmektedir. Bu bilesikler arasinda

organo silikon bilesikleri en iyi su iticiler olarak bilinmektedir (Y1ldiz, 1994).

1.7.2.2.2. Hiicre ceperinin genisletilmesini saglayan yontemler

Bu yontemin genel prensibi, odun hiicre ¢eperinde miseller arasi bosluga suyun
yerlesmesi ile tamamen genislemis durumda bulunan aga¢ malzemede, miseller arasindaki
suyun yerine uygun kimyasal maddelerin yerlestirilmesi suretiyle bu bosluklar1 doldurmak,
genislemis halin korunmasiyla odunun daralmasini 6nlemektir. Bu gruba ornek olarak
cesitli seker ve tuzlarin sulu ¢ozeltileri (manganez, sodyum, baryum, lityum kloriir tuzlar
gibi), PEG (polietilen glikol), odun ile olduk¢a zor reaksiyona giren regineler (fenol

formaldehit, resorsin ve melamin formaldehit regineleri) verilebilir (Yildiz, 1994).

1.7.2.2.3. Odun Polimer Kompozitleri (OPK)

Odun biinyesine verilen sivi monomerlerin  odunun hiicre bosluklarinda
polimerlestirilmesi esasina dayanir. Odun polimer kompozitleri haline doniistiiriilen agac

malzemenin basta mekanik Ozellikleri olmak {zere bircok teknolojik 6zellikleri
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iyilesmektedir. OPK giiniimiizde pek cok {iilkede endiistriyel olarak iiretilmekte ve
kullanilmaktadir. OPK i¢in en uygun monomer grubunun vinil monomerler oldugu
belirtilmektedir. Stiren, vinil kloriir, akrilonitril, metil metakrilat, t- biitil stiren gibi vinil
monomerler odun yapisi i¢indeki bosluklar1 doldurmakta ve hiicre ¢eperindeki hidroksil
gruplariyla etkilesime girmeyerek odunun kimyasal konfiglirasyonunu degistirmemektedir
(Yildiz, 1994). Yapilan bir calismada sahil ¢ami1 ve melez kavak odunlari, sitiren,
metilmetakrilat ve stiren/ metilmetakrilat karisimiyla tam yiikleme, yarim yiikleme ve
ceyrek yiikleme ile muamele edilmis, meydana gelen odun polimer kompozitlerinin
mekanik ve biyolojik direng 6zellikleri arastirilmistir. Test drneklerinin mekanik 6zellikleri
biiyiik 6l¢tide arttirdigi bulunmus, en iyi sonucu stiren/ metilmetakrilat karisiminin verdigi
gozlenmistir. Ciirtikliik testinde agirlik kayiplari azaltilmis olsa da istenen derecede bir

koruma olmamustir (Yildiz, 2005).

1.7.2.3. Termal Modifikasyon Yoéntemleri

Odunda  termal  modifikasyon  yontemi  1s1l  islem  uygulamasiyla
gerceklestirilmektedir. Isil islem; odunun, 100-250 °C arasinda normal atmosfer, azot gazi
veya herhangi bir inert gaz ortaminda belli bir siire bekletilmesi olarak bilinmektedir. Bu
modifikasyonda amag; odunun rutubet aligverisini azaltmak, yani oduna boyut
stabilizasyonu kazandirmak, odunun, tahrip edici organizmalara kars1 biyolojik direncini
arttirmak ve bunlarin yani sira odunda denge rutubeti miktarini diigiirerek permeabiliteyi

arttirmak dolayistyla st ylizey islemlerinin performansin yiikseltmektir. (Yildiz, 2002)

1.8. Silikon

Daha oncede belirtildigi iizere odun koruma sektoriiyle birlikte paralellik gdsteren
odun koruma kimyasallart sektorii de glinden giline biiyiiyen, yenilesen ve daha iyiyi
hedefleyen bir sektor haline gelmektedir. Ancak, kiiresellesen diinyada artik insanlarin ve
gelecek kusaklarin daha gilivenli bir ortamda yasamalari i¢in bir¢ok alanda zararl her tiirli
maddelerle miicadele baglamis, yeni birtakim standartlar getirilmis ve insanlar egitimin de
katkisiyla bu konuda daha duyarli hale gelmistir. Meseleye odun koruma kimyasallar

yoniinde bakilacak olunursa; mantara, bocege, deniz zararlilarina gibi oduna zarar
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verebilen bir¢ok varliga zehirli etki yaratan odun koruma kimyasallart zaman zaman
insanlara da gerek eprenye islemi sirasinda gerekse kullanim sonrasinda zarar
verebilmektedir. Gelisen saglik ve ¢evre bilinci bu kimyasallara karsi tepki dogurmakta ve
ilgili merciler tarafindan bu maddelerin kullanimi kisitlanmaktadir. Iste tim bu
sebeplerden 6tiirli odun koruma kimyasallar1 da daha ¢evre dostu ve diger bir tabirle daha
insan saglig1 dostu olmalidirlar. Bu biling ile aragtirmalarina hiz veren bilim adamlar1 ve
sektoriin onde gelen kuruluslar giin gectikge insana ve dogaya daha az zararli ya da
tamamen zararsiz kimyasallar bulmakta ilerleme kaydetmektedirler.

Birgok odun koruma maddesinden beklenen, zararlilara karst etkili olma, genis bir
yelpazeye sahip olma, kolay bulunabilme, odunun o6zelliklerini iyilestirme, yiiksek su
iticilik saglama, insan sagligi ve ¢evreye en az zararli ya da zararsiz olma 6zelliklerini

tasimasidir. Boyle maddelerden biri de silikon olarak gosterilmektedir.

1.8.1. Silikonun Tanim ve Ozellikleri

Silikon; kimyasal anlamda polisiloksan diye bilinmektedir. Kimyasal analiz
iskeletinde karbon (C) yerine ardisik olarak dizilmis silisyum (Si) ve oksijen (O)
elementleri bulunan polimerlerin ortak adidir.

Silikon molekiillerinin ¢ogunda silisyum atomlarina bagli metil ya da fenil gruplari
yer alir. Silikonlar en ¢ok s1vi, regine veya elastomer bi¢ciminde tiretilirler.

Silikon sivilar olduk¢a kararli maddeledir. Su, 1s1 ve yiikseltgenlerin etkisiyle
bozunmazlar. Cok iyi elektrik yalitkani olmalarinin yani sira hidrolik sivilarda ve
emiilsiyon kirict maddelerde, ayrica dokunma ve kagit gibi cesitli malzemelerinin su
gecirgenligini azaltmakta kullanilirlar. (URL-1)

Kimyasal olarak silikon eldesi su sekilde gosterilir:

CHj3-Si-Cl3 + 3H,0 --> CHj3-Si-(OH) 3 + 3HCI

(CH3)-Si-Cl; + 2H,0 --> (CHg) 2-Si-(OH) , + 2HCI

(CH3) 3-Si-Cl + H,0 --> (CHg) 3-Si-OH + HCI

R R R R

R—Si—0—Si—0—Si—0—Si—

R R R R
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R = Birer alkil olan metil (CHs-), etil (C;Hs-) ve propil (CH3-CH2-CH,-) gruplari
birer alkan olan metan (CHy), etan (C,Hg) ve propandan (C3H8) tiiremistir.

Silisyum elementinden bir seri karmasik reaksiyonlar sonucu elde edilen silikonun
baslica 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

e Yiksek ve diisiik sicakliklarda fiziksel 6zelliklerinin kaybolmamasi,

e Radyasyona, UV 1sinlara, ozona, oksijene kars1 yliksek direng gostermest,

e Cok yiiksek elektriksel izolasyon 6zelligi tagimasi,

o Biyolojik olarak tepkime vermeyen bir madde olmasi gibi, birgok yarara sahiptir.

Silikonun bugilinkii kullanildig1 endiistriler plastik, tekstil, insaat ve kagit gibi
tilkemizin ve diinyanin en basta gelen sektorleridir. Silikonun bu sektorlerde kullanim
amact ise ¢ogunlukla su iticilik, izolasyon ve organik-inorganik maddelerin yapismasi
olmaktadir. Suyu kesinlikle kabul etmeyen yapiya sahip oldugundan odun koruma sektorii
iginde diistintilebilir bir kimyasaldir. Ekonomikligi ve piyasada kolay bulunusu da
silikonun vyararlar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica bozucu etkenler olan ozon, hava
sartlar;, UV isinlari, asit, baz, yag, akiskanlar ve gida {irlinlerine karsida direng
gostermektedir (URL-1).

Tarihge olarak silikon, II. Diinya Savasi sirasinda, askeri uygulamalarda istenen
yiiksek 1s1 dayanimi ihtiyacini karsilamak i¢in ticari amaclarla gelistirilmistir. Daha sonraki
yillarda silikonlar iizerine galismalar devam etmis ve malzemenin gerilme mukavemeti,
esneme ve direng Ozellikleri siirekli gelistirilmistir. Ozellikle gelistirilen genis sicaklik
araliklarina dayanimi ve buna bagh olarak fiziksel oOzellikleri, silikonlar1 sentetik

polimerlere gore daha tistiin kilmigtir (URL-2).

1.9. Literatiir Calismasi

Literatiirde silikonla odun modifikasyonuna iliskin ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir.

Yapilan bir caligmada, sahil cami Ornekleri ilk 6nce maleik anhidritle modifiye
edilmis, daha sonra glisidil eter (AGE) ile reaksiyona sokulmustur. Elde edilen {iriin son
olarak silikonla muamele edilerek son derece hidrofobik bir malzeme elde edilmistir (Sebe,
2001).


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Metil&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Etil&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Propil&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Propan
http://tr.wikipedia.org/wiki/8
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Panov vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada alkil alkoksi silan ve arilalkoksilan
olmak {tizere iki tip silan grubunu odun emprenyesinde kullanmislardir. Ligno-seliilozik
malzemelerde su iticiligi amaglayan bu ¢alismada alkiltrietoksilan ve dialkildietoksilan’
dan olusan bir karisim elde edilmis, bilinen ve kullanilan silan gruplarina goére su iticiligi
gelistirilmistir. Ayrica bu calismada, odun hiicrelerindeki siloksan madde gruplarinin
aralarina borik asit verilerek sabitlestirilmistir. Bu 6rnekler, esmer ¢iiriikliikk mantar1 Postia
plasenta kullanilarak mantar c¢iiriiklik testine tabi tutulmustur. Her iki grupta da
ctirikliikten dolay1r meydana gelen agirlik kayiplar1 % 3,5-11,5 civarinda iken, borik asit
ilaveli gruplarda bu oranin % 2,3-1,1 oldugu gozlenmistir. Borik asit iceren bu silan
grubunun az dayanikli kabul edilen saricam odununu ¢ok dayanikli sinifa yiikseltmistir. 15
X 25 x 50 mm olgiilerindeki odun 6rnekleri, %90 (684 mmHQ) yarim saatlik vakumun
ardindan 90 dakika 10 bar basing uygulanarak dolu hiicre yontemiyle emprenye
edilmislerdir. Yapilan tim deneyler sonucunda, borik asit igerikli silikon bazli maddelerin
odun hiicre duvarinin i¢inde ve disinda polimerleserek hidrofobik yap1 kazandig1 ve mantar
cuiriikliigline kars1 6nemli rol oynadigi belirtilmistir (Panov, 2009).

Kartal vd. (2009) tarafindan yapilan calismada, silikon esash tetraoksilan ve
metiltrietoksilan bilesikleri bor esasli emprenye maddelerine katilarak, borun odundan
uzaklagmasini azaltmak ve odunun biyolojik dayanimini, mantar ve termitlere olan
direncini artirmak istenmistir. Her iki silan grubuna asidik etanol eklenmis ve karistirilip
30 dakika ortam sicaklifinda bekletilmistir. Calismada ¢ift ve tek olmak tizere iki tiir
muamele yontem uygulanmistir. Cift muamelede, sugi (Cryptomeria japonica) odun
ornekleri dnce % 1’ lik borik asit ile emprenye edilip hemen ardindan silan gruplariyla
emprenye edilmistir. Tekli muamelede ise, % 1’ lik borik asit ile silan grubu karistirilip tek
hamlede oduna verilmistir. Bu islemlerin ardindan test Ornekleri yikanma
laboratuvarlarinda ¢esitli deneylere tabi tutulmustur. Kullanilan silan gruplari her iki
yontemde de % 40 oraninda yitkanmay1 onlemistir. Ardindan yikanma laboratuvarlarindan
alman Ornekler mantar ve termit laboratuvarlarina gotiiriilmiis ve orada da termit
gruplarindan Coptotermes formasanus ve ciiriikliik mantarlarindan Fomes palustris —
Trametes versicolor ile gerekli testler uygulanmistir. Bu testler sonucunda da silikon ve
borik asit iceren Orneklerin sadece borik asit iceren drneklere nazaran mantar ve termite
kars1 daha dayanikli oldugu saptanmistir (Kartal vd, 2009).

De Vetter vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, bir takim organosilikonlar

kullanilarak, sarigam (Pinus sylvestris) ve kaym (Fagus orientalis) odun 6rneklerinin, dis
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hava kullanim kosullarinda Basidiomisetes smifi mantarlarin  saldirisina  karsi
koruyuculugu test edilmistir. Ornekler, EN 113 standartlarinda esmer ve beyaz ciiriikliik
mantarlarinca tahribata birakilmis ve organosilikon ile muamele edilen odunlarda agirlik
kayb1 az olmus ve mantara kars1 oldukc¢a yiiksek direng gostermistir. Dolayisiyla bu agag
tiirlerinin dogal dayanim degerlerinin ¢ok ¢ok iizerine ¢ikilmistir. Bu ¢alismada emprenye
muamelesi iki sekilde yapilmistir. Bunlardan ilki ekonomik emprenye, digeri tam
emprenye olarak adlandirilmistir. Ekonomik emprenyede, sarigam Ornekleri Postia
placenta ve Coniophora puteana saldirilarina, Kayin 6rnekleri ise Coniophera puteana ve
Trametes versicolor saldirilarina kismen direng gosterebilmislerdir. Tam emprenyede ise
birtakim silikonlar; alkoksilan, metiltrimetoksilan, oktiltrietoksilan karisimlari, su bazli
polidimetilsiloksanlarin mikro emiilsiyonlar1 ve trietoksilan maddeleri agirlik kaybi olarak
sarigamda % 20 — 30 oraninda, kayinda ise % 30 — 40 oraninda iyilestirme saglamustir. Bir
diger su bazli dimetilmetilhidrojen siloksan karsimi ve N-oktiltrietoksilan maddelerinin ise
kayinda % 30’ un lizerinde bir iyilestirme saglandigi yine bu ¢alismada belirtilmistir (De
Vetter, 2009).

Kartal vd. (2007) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, sodyum borat ve disodyum
oktaborat tetrahidrat (DOT) ile emprenye edilmis sugi (Cryptomeria japonica) odun
ornekleri iizerinde bor yikanmasini azaltmak igin ticari olan bir silikon emiilsiyonunu
denemistir. Odun o6rnekleri, 4, 8, 12 kg/m® sodyum borat retensiyonuna sahip gruplar
halinde silikon emiilsiyonlarina batirilip c¢ikarilmiglar ve 105 °C’ de 24 saatligine
kurumaya birakilmiglardir. Ikinci denemede bu kez odun &rnekleri dnceden DOT ile
epmrenye edilmis ve ardindan % 1 — 1,5 konsantrasyonlarindaki silikon emiilsiyonu ile
yiizeysel muamele yapilmistir. Biitiin bu islemlerin ardindan test 6rnekleri 10 giinliik bir
yikanma isleminden gecirilmis ve ardindan labaratuvar kosullarinda mantar ¢iiriiklik ve
termit testlerine maruz birakilmiglardir. Bu testler sonucunda, Sodyum borat ve silikon
emiilsiyonu ile muamele edilen odun 6rneklerinde biitiin yilkanma islemlerinden sonra dahi
1 kg/m?’ liik bor retensiyonu varken, silikon muamelesi yapilmayan sadece sodyum boratla
emrenye edilen Orneklerde neredeyse hi¢ bor kalmadigi gozlenmistir. Yine ayni sekilde
DOT muamelesinde yikanma testlerinden sonra 2 kg/m?*’ liikk bor retensiyonu goézlenmistir.
Mantar testlerinde ise, sodyum borat ve silikon emdiilsiyonu ile muameleli ornekler,
yikanma isleminden ge¢cmesine ragmen bile yalnizca sodyum borat muameleli 6rneklerden
daha iyi bir diren¢ saglamiglardir. DOT + Silikon emiilsiyonlu 6rneklerde ise yikanma

sonras1 bor miktarinda fazla degisme olmadigindan, yalnmizca DOT 6rneklerine nazaran ¢ok
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daha iyi bir diren¢ sergilenmistir. Termit testlerinde bahsedilecek olunursa, mantar
testlerine gore yikanmis Orneklerde ¢ok daha fazla olsa da, silikon emiilsiyonu ilaveli
gruplardaki agirlik kayb1 daha azdir. Yani termit testlerinde de mantar testlerinde oldugu
gibi silikonlu test 6rnekleri, silikonsuz test orneklerine gore daha direngli hale gelmistir
(Kartal vd, 2007).

Ziegler vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, odunun fiziksel ve kimyasal
zararlilara kars1 korunmasini amaglayan odun koruma anlayisinin ve 6zellikle de kimyasal
modifikasyon ile odun koruma islemine olan ilginin giderek artmasi dile getirilmistir.
Yontemler arasinda asetilasyona deginen Ziegler, asetilasyonun, boyutsal stabiliteyi
gelistirmede, rutubet ve neme karsi dayanikliligi artirmada 6nemli bir yeri oldugunu
belirtmektedir. Son yillarda gelistirilen yeni bir asetil madde olan isopropenil asetat
asetilasyon metodunda dikkatleri lizerine ¢ekmeyi bagsarmistir. Bu madde odunda astil
gruplarmin etki alanlarin1 genisleterek odundaki su iticilik performansinda Snemli
sayilabilecek katkilar yapmaktadir. Silikon bazli olan bu madde oduna silasyon yontemiyle
verilmig ve su iticilik acisindan anhidritlerden bir adim daha 6ne geg¢mistir. Calismada
kullanilan silasyon maddeler; klorodimetilsilan, oktodesiltriklorosilan, diklorodifenilsilan
ve diklorodimetilsilan maddeleridir. Okaliptiis agac1 kullanilarak gergeklestirilen bu
calismada bahsi gecen silanlar ile muamele edilen 6rnekler su alma ve sisme testlerinde
kontrol 6rneklerine gére basarili sonuglar vermislerdir (Ziegler vd, 2008).

Yamaguchi (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yeni bir odun koruma maddesi
olan, diisiik molekiil agirlikli ve diisiik zehirlilik igeren silisik asidi arastirmistir. Emprenye
maddelerinde bulunan bazi zehirli maddelerden dolayr gerek kullanim yerinde gerekse
malzemenin bertaraf edilmesinde bir miktar ¢evre kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Iste bu cevre
kirliligini 6nlemek veya en aza indirmek icin ¢esitli ¢evre dostu kimyasallar1 arastirmak ve
denemek kacinilmaz olmustur. Bu konuda silikon agirlikli galismalarini = siirdiiren
Yamaguchi, Japon Sediri (Cryptomeria japonica) kullanarak gergeklestirdigi bu
calismasinda kullanilan kimyasal maddelerden silisik asidin sulu ¢ozeltisi (SAMS) ve
kollodial silisik asit ¢ozeltisine (CSAS) bir miktar metal bilesikleri ve borik asit eklemistir.
Borik asit ilavesi yapilan her iki ¢ozeltide mantar ¢iiriikligiine (Fomes palustris) karsi
oldukca basaril1 bir direng saglanmistir. Ayrica borik asit ile silikon bazli bu bilesiklerin
yikanma testleri sonucunda da mantar g¢iiriikliigiine kars1 yiliksek direng gosterdigi
gozlenmistir. Bununla birlikte SAMS + metal iyonlar1i muamelesinde yikanma ve mantar

ciiriikliik test orneklerinde yikanma goriiliicken, SAMS + borik asit muamelesinde her iki
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test grubunda c¢ok az bir yitkanma meydana gelmistir. CSAS + borik asit ve SAMS + borik
asit ile muamele edilmis 6rneklerde borik asit konsantrasyonu fazla olan test gruplarinda
mantar misellerinin gelisimi tamamen durdurulmus, herhangi bir protein {iretimi
gozlenmemistir. Ancak bilesikteki borik asit miktar1 diisiik olan gruplarda, test 6rneklerinin
ksilan, mannaz ve seliilaz aktiviteleri kontrol 6rneklerine gore olduk¢a diisiik oldugu
belirtilmistir (Yamaguchi, 2002).

Donath vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kayin odunu sol-gel prosesine
uygun olarak, tetraoksilan (TEOS), metiltrietoksilan (MTES) ve propil trietoksilan (PTEO)
olmak iizere ii¢ farkli alkoksilan bilesikleriyle modifiye edilmistir. Bu maddelerle,
monomerik silanlar ve oligomerik silanlar olmak iizere iki tip uygulama yapilmis ve
karsilastirilmistir. Monomerik silanlar ile muamelede test 6rnekleri genisleme daralma
etkinligi, rutubet alimi ve odun dayanimi gibi testlerde daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Mantar ciirtikliik testinde beyaz ¢iiriikliilk mantar1 olan Trametes versicolor kullanilmis ve
test orneklerinde kullanilan kimyasal maddelerin hiicre igerisindeki etkinlikleri sebebiyle
olumlu sonuglar alinmistir (Donath vd, 2004).

Mazela vd. (2010) odun kimyasi teknolojileri ve kimya boliimii ortak ¢aligmasinda
metiltrimetoksilan (MTMOS) ve N-oktitrietoksilan (NOTES) gibi organosilanlari, organik
bir ¢oziicli ile karistirarak seliiloz lizerindeki etkinligini arastirmislardir. Bu organosilanlar
ile selilloz arasinda bir reaksiyon gercgeklestigini gerekli testleri yapilarak ortaya
cikarmiglardir. Ayrica yapilan yikanma testlerinden sonra da seliilozun yapisinda silikonun
varligimi korudugunu tespit etmislerdir. Organosilan bilesiklerinin seliiloz ile kimyasal bir
tepkimeye girdiginin kanitt olan bu calismada deney boyunca yapilan tiim ekstrakte
islemlerinden sonra test orneklerinde tutunmus silan gruplarinin oldugu goézlenmis ve
dolayisiyla silan gruplariyla yapilacak modifiye ve emprenye islemlerinin odunu bilhassa
dis yiizeyinin bir ¢ok abiyotik ve biyotik tehdide Kars1 koruyacagi belirtilmistir (Mazela vd,
2010).

Schulte vd. (2004) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, dis hava kosullari
performans testlerinde, ii¢ farkli kimyasal madde ile modifiye edilmis odun 6rnekleri, dis
hava kosullarina maruz birakilmistir. Sentetik dimetilol dihidroksi etilen ire (DMDHEU)
emprenyeli, keten tohumu yagi emprenyeli ve silikon emprenyeli olan bu orneklere
referans olarak herhangi bir kimyasal madde ile muamele edilmeyen kontrol 6rnekleri
gosterilmistir. Calismada 150 x 75 x 15 mm boyutlarinda kullanilan sarigam odun

orneklerine birbirinden farkli uzun periyotlar halinde su alma testi, agirlik degisimi,
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gevreklik, ylizey piirtizliilligii ve renk degisimi testleri uygulanmistir. Ag¢ik alanda 45 °C’
lik egime sahip yiiksek bir platform iizerindeki test ornekleri, Almanya / Gottingen
civarinda, herhangi bir golgeye sebep olmayacak bos bir alanda yonii giineybatiya bakacak
sekilde teste maruz birakilmislardir. Yapilan testler sonucunda, silikon muameleli 6rnekler,
agirlik degisimi, su alma gibi deneylerde iyi sonuglar verirken, gevreklik testinde herhangi
olumlu bir sonu¢ almamamistir. Yiizey renk degisiminde DMDHEU maddesi yiizey
rengini agarken keten tohumu yagi1 ylizey rengi koyulastirmis, silikon ise 6nemli bir renk
degisimi yapmamustir. Yiizey piiriizliliigiinde ise UV 1sinlari, sicak, soguk, yagmur gibi
etmenlerden dolayr hemen hemen biitiin test gruplarinda birbirine benzer piiriizliikler
gozlenmistir (Schulte, 2004).

Silikon ile odun emprenyesi alaninda yapilan bir baska calismada Terziev vd. (2009)
odunu cesitli silikon bilesenleri ile muamele etmistir. Bunlar; tetraetoksilan (TEOS),
feniltrietoksilan (PhTES) ve metiltrietoksilan (MTES) bilesikleridir. Calismada
% 10-16-23 konsantrasyonlarinda bu bilesiklere % 1,2 — 1,5 oraninda borik asit ilavesi
yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci silikon emprenyeli 6rneklerin, dnemli biyolojik testlere
kars1 verecegi sonuctur. Mantar cliriikliikk testlerinde silikon boron ornekleri, Trametes
versicolor ve Postia placenta mantarlart kullanilarak EN 113 standardinda belirlenen % 5’
in altinda bir agirlik kayb1 gostermislerdir. Bu kimyasal bilesimleri 6zellikle Hylotrupes
bajulus larvalarina kars1 olduk¢a basarili sonuglar vermistir. 19 aylik rutubet alim testlerine
gore ise PhTES ve MTES’ in yiiksek hidrofobik o6zellik gosterdigi, TEOS’ un ise
hidrofobik bir madde olmadigi, kontrol ornekleriyle benzer bir performans gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica PhTES ve MTES yapilan bu testler sonucunda yapisindaki borun
uzaklagsmadigi ancak TEOS’ un ise yapisinda biiylik oranda bor yikanmasi oldugu
gozlemlenmistir (Terziev, 2009).

Yapilan bir diger c¢alismada, odunun biyolojik korunmasinda farkli tiplerde
klorosilanlar arastirilmistir. Saf silan ve c¢ozelti silanlar kullanarak yapilan c¢alismada
modifiye islemi sivi ve buhar fazda denenmistir. Modifiye edilen odun orneklerinde
clirtiklik, renklenme ve kiif mantarlar1 kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda
diklorosilanlarin haricindeki kimyasallarin mantar saldirisina direng gostermedigi
belirtilmistir (Stevens, 2005).

Kartal vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, borik tetraflorit igeren didesil
dimetil amonyum tetrafloroborat (DBF) bilesigi ile akril-silikon emiilsiyonu

birlestirilmistir. Calismada, dis hava kosullarina maruz birakilan odunlarin su iticiligi,
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mantar ve termitlere olan direnci arastirilmistir. Japon JIS (Japanese Industrial Standarts)
standartlarina gére Sugi (Cryptomeria japonica) ve Japon kayini (Fagus grenata Blume)
agaclar1 kullanilarak yapilan ¢alismada % 2 DBF c¢ozeltisi kullanilmistir. Akril silikon
katkili tim oOrnekler yapilan mantar-termit ve su iticilik testlerinde basarili sonuglar
vermigstir (Kartal, 2004).

Mai vd. (2004a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢esitli inorganik silikon bilesenleri
kullanilarak odun modifiye edilmis ve dayanimi artirilmistir. Bu bilesikler arasinda, bu
alanda uzun siire kullanilan, silikon bazli bilesiklerin odun korumada adeta bir temsili olan
silikafloritler, 6zellikle cam ylinii olarak bilinen silafluen alkali silikatlar odunda dayanim
olarak bir artis gostermisler, ancak, yiikksek pH ve yiiksek higroskopik o6zellik
gosterdiklerinden su alim1 ve diren¢ kaybi degerlerinde olumlu sonuglar vermemislerdir.
Tetraalkoksi ile muamele edilen odun orneklerinde boyutsal stabilite artmig, boron
katilimiyla da yangina karsi dayanim testlerinde bir hayli olumlu sonuglar alinmistir (Mai,
20043).

Donath vd. (2006a) tarafindan yapilan bir ¢alismada iki tip silan grubu test edilmistir.
Bunlar; monomerik silan bilesikleri (tetralkoksilan, akil-trialkoksilan) ve ¢ok islevli
oligomerik silan bilesikleridir. Monomerik silan bilesiklerinde su alimi 6nemli oranda
azalmis, ancak oligomerik silan bilesiginde 6nemli bir degisim olmamistir (Donath 2006a).

Donath vd. (2006b) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada, sarigam ve kayin
ornekleri, farkli silan gruplariyla muamele sonrasi, esmer ve beyaz mantar ciiriikliigiine
kars1 test edilmistir. EN 113 e gore yapilan bu g¢alismada mantar olarak Coniophera
puteana ve Trametes versicolor kullanilmistir. 18 hafta siiren deneyde silikon olarak ticari
iriin olan Dynasylan HS 2909, amino silan gruplart ve amino silan + QAC (alkali
amonyum bilesikleri) kullanilmistir (Donath, 2006b).

Owens vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada bilinen koruma maddelerinin ¢evreye
zararli oldugunu kaydeden ve oOzellikle yeterince penetre olmamis kimyasallarin daha
bliylik sorun oldugunu dile getirmislerdir. Calismada ¢evre dostu, uzun etkili ve ucuz bir
odun koruma maddesi arastirilmigtir. Kimyasal o6zellik bakimindan hem odunu
koruyabilecegini hem de aradigi 6zellikleri silikon tetrakloritte olabilecegi diisliniilmiis,
kizilgam ve Douglas goknari odunlarini kullanilmistir. 16 haftalik ¢tiriikliik periyodunun
ardindan test 6rneklerinde agirlik kaybinin ¢ok az oldugu gozlemlenmistir (Owens, 1980).
Ayn1 zamanda Stevens tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada da klorosilan ile emprenye

edilen odun &rneklerinin iyi su iticilik gosterdigini belirtilmistir (Stevens, 1981).
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Rustenburg ve Klaver (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada HOE 084498 kodlu
silafluofenin suda ¢oziinen ve hafif organik ¢oziiclilerde ¢oziinen karisimi ile bocek ve
termit saldiris1 ve dis hava kosullarinda yikanma testleri yapilmistir. Calismada s6z konusu
kimyasalin basarili sonuglar verdigi ve ayni zamanda g¢evre dostu oldugu belirtilmistir
(Rustenburg, 1991).

Adams vd. (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, HOE 084498 kodlu silafluofenin
bocek ve termit iizerindeki etkisi arastirilmistir. Laboratuvar sartlarinda Coptotermes
formasanus, Coptotermes acinaciformis, Reticulitermes santonensis termitleri kullanilarak
yapilan bu arastirmada, silafluofen ile muamele edilmis 6rneklerde higbir termit girisimi
olmamis, odun g¢evresinde herhangi bir saldiridan kalan odun tozlarina rastlanilmamistir
(Adams, 1995).

Yapilan bir diger ¢alismada, silafluofenin muamele edildigi odunlarda herhangi bir
termit saldirisina rastlanilmamasi, bir takim standartlara gore ¢evreye zararsiz ya da az
zararli olmasi ve kimyasal kararliligindan dolayr Japonya’ da ¢ok genis bir kullanima sahip
oldugu belirtilmistir (Nakayama, 2001).

Tshabalala and Gangstad tarafindan yapilan bir ¢alismada hegzadesiltrimetoksilan ve
metiltrimetoksilan ile muamele edilen odunlar, su alimi ve agirlik kaybi deneylerine tabi
tutulmus ve kontrol 6rneklerine gore basarili sonuglar elde edilmistir (Tshabalala, 2002).

Serpa tarafindan yapilan bir calismada sodyum silikat (cam yiinii) ile muamele edilen
odun 6rnekleri Limnoria tripunctata kabuklu deniz oyucularina maruz birakilmistir (Serpa,
1980).

Rosental and Bues tarafindan yapilan bir ¢alismada ekolojik olarak da ¢evre dostu
kabul edilen silikon emprenyesini, sarigam odununun boyutsal stabilitesini artirmada ve
yangina karsi dayanikli hale gelmesinde kullanmiglardir (Rosental, 2010).

Scown vd. tarafindan yapilan bir ¢aligmada okaliptiis ve monteri ¢ami kerestelerinde
organo silikon kullanarak deniz zararlilarina karsi dayanim arastirilmistir. Limnoria ve
Sphaeroma saldirilarina maruz birakilan drneklerde silikon terebentin gorevi goriip kisith
bir bagar1 saglamistir (Scown, 2001).

Odun emprenyesinde kullanilacak birgok organosilikon tiiriiniin bulundugunu
belirten Mai vd. teraalkoksilan tiirliniin dolu hiicre yontemine diger silikon bazli
kimyasallarin ise ylizeysel emprenye tekniklerine uygun oldugunu belirtmistir (Mai,

2004).
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Yapilan bir diger ¢alismada, sarigam odunlar1 organo-silikonlarla hem emprenye
tenigiyle hem de daldirma teknigiyle muamele edilmis ve su temasina maruz birakilmistir.
Burada organo-silikonlarin odun tizerinde polisiloksan film goérevi gérmesi odun su
alimm yavaglatmistir ve dolayisiyla ahsap malzemenin ger¢ek kullanim alaninda
Oomriiniin uzadig1 goriilmiistiir (De Vetter, 2010).

Lukowsky vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, odunda su iticilik saglamak
amaciyla bu alanda en ¢ok kullanilan bes farkli silikon tiirii arastirilmistir. Ticari oldugu
icin formiilize edilmeyen bu silikonlardan sadece bir tanesi iyi bir su iticilik saglamistir.
Ayni zamanda yapigsma testi de yapilan Orneklerde yapisma direncinin oldukca diisiik

oldugu saptanmistir (Lukowsky, 1997).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu ¢alismada yaprakli agag tiirlerinden dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) ve igne
yaprakli agag tiirlerinden ise dogu ladini (Picea orientalis L.) kullanilmistir. Bu agag tiirleri
dogal yayilis gosterdikleri Dogu Karadeniz Bolgesi Macka Orman Isletme Sefliginden
yon, meyil, cap, yiikselti, siklik vb. yetisme ortami o6zellikleri géz Oniine alinarak

secilmistir.

2.1.1.1. Dogu Kayimm

Dogu kayin1 30-40 m’ye kadar boy, 1 m’ye kadar cap yapabilen dolgun ve diizgiin
gdvdeli, birinci smif bir orman agacidir. Kabugu acik kiil renkli olup ince ve diizgiindiir.
Geng siirgiinler tiiylidiir. Yapraklar elips, ters yumurta bigiminde sivri uzun veya kisa
uclu ve 6-12 cm uzunlugundadir. Alt yiiziinde damar boyunca ipek gibi tiiylii, list yiizi ise
ciplaktir. 7-10 (8-12) ¢ift yan damart vardir. Bunlar yaprak kenarina tam ulasmadan uglari
kirilir. Yaprak sap1 0,5 — 10,5 cm uzunlugunda ve tiiyliidiir. Kupula yaklasik olarak 2 cm
boyundadir. Kupulanin dip kisimlarinda yer alan pullar genis serit biciminde ya da kasik
gibi, iist kisimdakiler yassidir. Kadehin sap1 2- 2,5 cm uzunlukta olup, tiiyliidiir. Erkek
cigekte yaprak koltuklarindan ¢ikip, kiiresel basgiklar seklinde asagiya sarkarlar. Meyve {i¢
koseli kahverengi, yumurtamsi bigimde, tek tohum tasiyan bir nustur. Meyvesinin tohumu
yaghdir. Cigceklenme nisan aymda olup yapraklanma ile ayn1 zamana rastlar (Kayacik,
1981; Yaltirik, 1988; Ansin, 1993).

Traheler yillik halka icinde daginik bigimde, genel olarak diizensiz dizilmislerse de
yetisme yerine gore ve bazen gen¢ yaslarda yari diizenli, yer yer diizenli bir konum
gosterirler. ilkbahar odunu icerisinde bulunan traheler genis capli ve ince ceperlidir.
Trahelerin daginik olmasindan dolay: ilkbahar ile yaz odunu arasinda keskin bir gegis
yoktur; mm?®deki trahelerin sayisal dagilimi ilkbahar ve yaz odununda degisiklik

gostermektedir. Tek sirali (liniseri) ve ¢ok sirali (multiseri) “homoseliiler” olmak tizere iki
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gesit O0zisin1 bulunmaktadir. Ancak heteroseliiler 6z 1sinlarinada rastlanir. Enine kesitte
genisligi fazla olan 6z 1sinlari, yillik halka smirinda genisleyerek bir yay cizer. Genel
olarak tek sirali 6z 1511 dagilimi iki ve ¢ok sirali 6z 15111 dagiliminin yaris1 kadardir. Dogu
kaymninda %33,9 oraninda trahe, %45,78 oraninda libriform lifleri, %20,20 oraninda
6z151n1 ve %5 oraninda boyuna paransim bulunmaktadir. Tlkbahar odununda; lif uzunlugu
1,242mm, lif genisligin 20,20 p, limen ¢apr 9,75 p, lif ¢eper kalinhig 5,11 p, yaz
odununda ise; lif uzunlugu 1,238 mm, lif genisligi 17,92 p, limen ¢ap1 6,2 p, ve lif ¢eper
kalinlig1 5,66 p’dur (Sanli, 1978).

Dogu kaymi genel cografi yayilisi, Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dir.
Batida balkan Yarimadasi’ndan baslar, Trakya’nin Kuzey ve giiney daglar ile baglanti
kurarak Istanbul mintikas: iizerinden bat1 Anadolu’ya geger (Yaltirik, 1988; Ansin, 1993;
Saatgioglu, 1976). Dogu kaymi iilkemizde Karadeniz bolgesinde en iyi gelisimi
gostermektedir. Karadeniz bolgesinin haricinde Marmara ve ege bolgesinde de goriiliir.
Gliney Anadolu’da adananin pos ormanlarinda, Amonos daglarinda ve Maras-Andirin
yoresinde lokal olarak bulunur. Karadeniz bdlgesinin kiyr kesimlerinden baslayan kayin
agaci, bati Karadeniz’de 1300 m’ye dogu Karadeniz’de 1800-1900 m’ye kadar
cikabilmektedir. Gliney Marmara boliimiinde 500 m’den sonra ormanlar kurar, i¢ kisimlara
dogru gidildikge 1000-1200 m ile 1500-1700 m hatta 1800 m’ye ulasir (Ansin, 1993;
Saatcioglu, 1976; Atalay, 1992). Genis bir kullanim alanina sahip dogu kaymi ozellikle
masif mobilya, parke ve dekorasyon friinleri ile biikme mobilya, tornacilik, kontrplak,
kaplama levha, fic1, karoseri yapiminda ve kagit sanayisinde kullanilmaktadir. Emprenye
edildigi taktirde travers yapiminda da kullamlabilir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Ors ve
Keskin, 2001)

2.1.1.2. Dogu Ladini

Gymnospermae’lerin  Coniferae sinifinin Pinacea familyasinin Abitoidae alt
familyasindan Picea cinsinin bir tiirii olan dogu ladini, 40 — 50 m boy yapan, bazen 60 m
boylara ulasan, 1,5 — 2 m ¢ap yapabilen, dolgun ve diizglin gévdeli, sivri tepeli dnemli bir
orman agacidir. Kabuk gen¢ gdvdelerde agik renkli ve diizgiin, yash govdelerde koyu
renkli ve c¢atlaklidir. Dallar ¢evresel olarak sik bir halde tiim govdeye yerlesmistir. Geng

stirglinler ince agik renkli ve ¢iplaktir. Tomurcuk kahverengi, sivri ve reginesizdir.
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Dogu ladini mevcut ladin tiirlerinden kisa igne yapraklariyla ayrilir. Boylart 1-3 mm
arasinda degisen yapraklar, parlak koyu yesil olup yatay kesitleri dort kose seklindedir.
Uglar fazla sivri olmayip her yliziinde 1 — 4 sira stoma ¢izgisi vardir. 6 — 9 cm
uzunlugundaki olgun kozalak acik kiremit renginde, oval ya da silindirik yapida pullarin
kenarlar1 tam olup dis pul disaridan goriilmemektedir. Ik yaslarda yavas biiyiiyen dogu
ladininde 8 — 10 yasindan sonra biiylime hizlanmakta ve uzun yillar siirmektedir (Ansin,
1988; Anonim, 1989; Yaltirik 1994).

Odunu sarimsi1 beyaz renkte, boyuna kesitlerde ipek gibi parlaktir. Diri odun ve
6zodun renk bakimindan farksiz olup gévdenin i¢ kisminda diri odun ile ayn1 renkte ancak
su orani daha az olan olgun odun bulunmaktadir. Y1llik halkalar sinirh belirgin ve ilkbahar
odunundan yaz odununa gegis tedricidir. Yaz odunu kirmizimsi sar1 renkte ve ¢ok dar olup,
radyal kesitte birbirine paralel seritler olusturmaktadir. Dar ve seyrek bir sekilde dagilmig
bulunan regine kanallar1 genellikle yaz odunu icinde acik renkte noktaciklar halinde ve
radyal kesitte ince, fazla belirgin olmayan boyuna ¢izgiler halinde goriiliirler. Reg¢inesi sari
ve kahverengindedir. Cok ince olan 6zisinlart ¢iplak gozle goriilmemekle beraber tam
radyal kesilmis yiizeylerde mat bantlar halinde fark edilebilirler. Budaklar ¢ogunlukla
kiiglik ve oval sekildedir (Bailey, 1964; Berkel, 1970; Core, 1979).

Dogu ladini yayilisini Kafkasya ile lilkemizin dogusunda 40° 23°- 43° 50” kuzey
enlemleri ile 37° 40’ - 44° 13’ dogu boylamlar1 arasinda yapar. Ulkemizde Rusya siniri ile
Ordu-Melet irmag arasinda, daglarin denize bakan yamaglarinda saf ve karisik mescereler
olusturur. Dogu Karadeniz’in bati kisimlarinda bu agacin yayilisini smirlayan faktor
rutubettir. Genellikle 900-2200 m yiikselti arasinda denize doniik nemli yamaglarda
yayilmaktadir. Karadeniz ardi bolgelerde ise, nemli deniz riizgarlarinin iglere degin
taginmasina olanak veren Coruh Nehri ve Harsit Cayi’nin etkisinde kalan alanlarda, ytliksek
daglarin yine kuzey yamaglarinda saf ve karigik olarak yayilis gostermektedir. Trabzon
civarinda saf ormanlari 900-1650 m yiikseklikten sonra baslamakta, Meryemana yo6resinde
1500-1650 m’ye kadar ¢ikmaktadir (Angin, 1988; Anonim, 1989; Eyiiboglu, 1995; Ansin,
1994).

Dogu ladini odununda cok cesitli alanlarda yararlanilmaktadir. Bunlardan baslicalari,
mekanik odun hamuru ve kimyasal hamur iretimi, direk ve kalip tahtasi imalati, bina
yapimi, tagit araglari yapimi, ucak yapimi, marangoz, mobilya, yongalevha, kaplama ve
kontrplak tretimidir (Anonim, 1989; Eraslan, 1947). Ayrica akustik o6zelliginin iyi

olmasindan dolay1 miizik aletleri yapiminda da kullanilmaktadir. Kabugun ihtiva ettigi sepi
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maddesi, igne yapraklarindan elde edilen eterik yaglar ve 6zellikle reginesi de pek c¢ok

alanda yararlanilan yan iiriinler arasindadir (Arganaskvili, 1988).

2.1.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan odun ornekleri temin edilirken aga¢ govdesinin 2-4 m
bigmeyle baz alinarak kereste haline getirilmistir. Uygulanan bigme iglemi TS 2470 (1976)
esaslarina uygun olarak gergeklestirilmistir. Yapilan islemler sonucunda elde edilen
parcalar, acik hava kosullarinda dogal kurutmaya birakilarak Lif Doygunluk Noktasina
(LDN) ulagmalar1 beklenmistir. LDN’ye ulasan pargalar daha sonra planya, kalinlik ve
daire testere makinelerinde islenerek deneylere ait standartlardaki boyutlara getirilmistir.
Deneylerde kullanilan bu aga¢ malzemelerin mutlak surette diri odundan elde edilmeleri
saglanmistir. Lif kivrikligi, budak, ctriikliik gibi olumsuz unsurlarin bulunmadigi odun

ornekleri ilgili testler oncesi dl¢iimlendirilmek {izere hazir hale getirilmistir.

2.1.3. Emprenye Maddeleri

Bu ¢alismada kullanilan kimyasal maddeler su iticiler (water repellent) grubuna giren
organosilikon bilesikleri, yani piyasada emprenye silikonu olarak bilinen bes farkl silikon
bilesikleridir. Bu silikonlar sivi halde olup “Dow Corning Chemicals” firmasindan temin

edilmistir. Calismada kullanilan silikonlar ve 6zellikleri asagida belirtilmistir.

2.1.3.1. Dow Corning (R) 1-6184 Su Itici (Water Repellent)

Kimyasal olarak alkoksisilan ozellik gosterir. Kimyasalin igerigi metoksi-uclu
(3-(2-aminoetil) aminopropil) metil silseskioksanlar ve metanoldiir. Sivi formda olup rengi
renksizlikten acik sartya c¢almaktadir. Bu maddede mevcut herhangi bir koku
bulunmamaktadir. Kaynama noktasi 100 °C’nin iizerindedir. Parlama noktasi ise 27 °C’dir.
Patlayic1 bir 6zellik barindirmamaktadir. Ozgiil agirligi 1,050 gr/cm?’tiir. Normal sartlarda
viskozitesi 15 centistokes’ tur. Oksitleyici 6zelligi yoktur. Ekolojik olarak sulu ortamda
yasayan canlilara ters etkiler gostermemektedir. Ayrica maddenin toprakta bozulabilen bir
yapisi vardir (URL-3).
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2.1.3.2. Dow Corning (R) Z-6341 Silan

Kimyasal olarak alkoksisilan 6zellik gosterir. Kimyasalin igerigi trietoksioktilsilan ve
dallanmis oktiltrietoksisilanlardir. Sivi formda olup rengi renksizlikten acik sariya
calmaktadir. Koku olarak alkol icerdiginden maddede alkol kokusu bulunmaktadir.
Kaynama noktasi 65 °C’nin iizerindedir. Parlama noktas1 ise 65 °C’dir. Patlayic1 bir 6zellik
gostermemektedir. Ozgiil agirhigr 0,875 gr/cm®tiir. Normal sartlarda viskozitesi 1
cantistokes (cSt)’ dur. Oksitleyici 6zelligi yoktur. Ekolojik olarak sulu ortamda yasayan
canlilara ters etkiler gostermemektedir. Ayrica madde, alkoller ve organosilikonlar agiga

¢ikararak suyla veya havadaki nemle hidrolize olur (URL-3).

2.1.3.3. Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon

Kimyasal olarak organik bilesik emiilsiyonu ozelligindedir. Kimyasalin igerigi
polibiiten, trietoksioktilsilan, yag asitle i¢-yag, trietanolamin igeren bilesikler, metoksi-uglu
fenil silseskioksanli dimetil, metoksifenil siloksan’dir. Sivi formda olup rengi Kirli
beyazdir. Cok az da olsa kokusu vardir. Kaynama noktasi 65 °C’nin iizerindedir. Parlama
noktast ise 100 °C’dir. Patlayict bir &zellik gostermemektedir. Ozgiil agirhgr 0,94
gr/cm*’tiir. Normal sartlarda viskozitesi 5000 c¢St’ dir. Oksitleyici 6zelligi yoktur. Ekolojik
olarak sulu ortamda yasayan canlilara ters etkiler gostermemektedir. Biyolojik birikim
yapmaz ve toprakta bozunan bir yapiya sahiptir. Ayrica bu madde, alkoller ve

organosilikonlar agiga ¢ikararak suyla veya havadaki nemle hidrolize olur (URL-3).

2.1.3.4. Dow Corning (R) IE 6683

Kimyasal olarak silikon emiilsiyonu ozelligindedir. Kimyasalin igerigi silisik asit,
dietoksioktilsilil trimetilsilil ester, trietoksioktilsilan, polietilen oksit loril eter, hidroksi-
uclu aminoetilaminopropil silseskioksanli dimetil siloksan’dir. Sivi formda olup rengi
beyazdir. Cok az da olsa kokusu vardir. Kaynama noktas1 100 °C’dir. Parlama noktasi ise
100 °C’nin {iizerindedir. 100 °C’nin iizerinde kendiliginden tutusma oOzelligi vardir.
Patlayic1 bir 6zellik gdstermemektedir. Ozgiil agirhigr 1 gr/cm®tiir. Normal sartlarda
viskozitesi 50 mili pascal saniye (mPas)’ dir. Oksitleyici 6zelligi yoktur. Ekolojik olarak

sulu ortamda yasayan canlilara ters etkiler gdstermemektedir. Biyolojik birikim yapmaz ve
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toprakta bozunan bir yapiya sahiptir. Ayrica bu madde, alkoller ve organosilikonlar agiga

cikararak suyla veya havadaki nemle hidrolize olur (URL-3).

2.1.3.5. Dow Corning (R) Z70 Emiilsiyon

Kimyasal olarak silikon emiilsiyonu 6zelligindedir. Kimyasalin igerigi alkoller, C11-
15-sekonder, etoksillenmis olarak bilinmektedir. Sivi formda olup rengi beyazdir. Cok az
da olsa kokusu vardir. Kaynama noktas1 100 °C’dir. Parlama noktasi ise 101 °C’nin
iizerindedir. Patlayic1 bir zellik gdstermemektedir. Ozgiil agirhg 1 gr/cm®’tiir. Normal
sartlarda viskozitesi 1.000 mPa s’ dan diisiiktiir. Oksitleyici 6zelligi yoktur. Ekolojik olarak
sulu ortamda yasayan canlilara ters etkiler gostermemektedir. Biyolojik birikim yapmaz ve

toprakta bozunan bir yapiya sahiptir (URL-3).

2.2. Arastirma Yontemi

2.2.1. Emprenye Islemi

Calismada odun 6rneklerinin emprenye islemi, dolu hiicre yontemine gore Sekil 4’°te
goriilen laboratuar tipi emprenye sisteminde gerceklestirilmistir. Emprenye edilecek deney
ornekleri emprenye kazanina yerlestirildikten sonra 30 dakika siireyle 600 mm/Hg’ lik
vakum uygulanmis; ardindan 30 dakika 5 barlik yiiksek basing uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bes ayr1 silikon bileseni %50 ve %10 olmak {iizere ikiser farkli
konsantrasyonda test Ornekleriyle muamele edilmistir. Gergeklestirilen testler ve bu
testlerde kullanilan 6rneklerin boyutlar1 asagida belirtildigi gibidir. Arastirilan her bir
varyasyon i¢in 10 tekrarli 6rnek kullanilmistir. Caligma kapsaminda toplam 1000 adet
ornek emprenye edilmistir.

a. Yogunluk (2 x 2 x 3 cm)

b. Su alma oran1 ve su itici etkinlik (3 x 3 x 1,5 cm)

c. Liflere paralel basing direnci (2 x 2 x 3 cm)

d. Dinamik egilme (sok) direnci (2 x 2 x 30 cm)

e. Mantar ¢iirtikliik testi (1 X 1 X 1 cm)
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Sekil 4. Laboratuar tipi silindirik emprenye kazani

Emprenye islemi oncesinde deney Orneklerinin tam kuru agirliklari (Mo) 0,01 g
duyarlikta Olgiilmiis ve emprenye sonrasinda cozeltilerin odun igine fikse olmasinin
saglanmasi i¢in 80 °C’de tam kuru hale gelinceye kadar kurutulmalart saglanmustir.
Emprenye sonrasinda yeniden tam kuru hale getirilen 6rneklerin tam kuru agirliklar: (Mes)
0,01 g duyarlikta odlgiilerek kayit altma almmustir. Orneklerin agirhk artist degerleri
(AAD,%) asagida belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmigtir.

AAD (%) = == 100 @)

2.2.2. Fiziksel Test Yontemleri
2.2.2.1. Tam Kuru Haldeki Ozgiil Agirlik Degerinin Belirlenmesi
2 x 2 x 3 cm boyutlarindaki 100 adet emprenyeli test oérnegi ve 20 adet kontrol

orneginin o6zgil agirhk tayini TS 2472 (1976) esaslarina gore uygun olarak
gerceklestirilmistir.
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Test ve kontrol Ornekleri kurutma dolabinda 103+2 °C’de degismez agirhiga
ulagincaya kadar kurutulmustur. Daha sonra drneklerin agirliklart 0,01 g, boyutlar1 0,01
mm duyarlikta 6l¢iilmiis ve asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru rutubetteki (%) 6zgiil
agirliklar: hesaplanmustir (Ors, 1986; Bozkurt, 1987).

_ Mo
80 = 37 glem’) @
Bu esitlikte;

60 : Tam kuru 6zgiil agirlik (g/cm?)
Mo : Tam kuru agirlik (g)
Vo : Tam kuru hacim (cm?)’dir.

2.2.2.2. Su Alma Oram ve Su Itici Etkinlik Degerlerinin Belirlenmesi

Su alma oram1 (SAO) ve su itici etkinlik (SIE) degerlerinin hesaplanmasi i¢in 3 X 3 X
1,5 cm boyutlarinda hazirlanan 6rneklerin tam teget ve tam radyal yonleri igermesine
dikkat edilmistir. Emprenye edilen 6rnekler 103+2 °C’de degismez agirliga gelinceye
kadar kurutulmus ve tam kuru haldeki agirlik ve boyutlar tespit edilmistir. Daha sonra
belirli miktardaki su igerisine tistlerine bir agirlik konulmak suretiyle birakilmistir (Sekil
5). 2, 4,8, 24,48, 72 saat ile 1 ve 2 hafta siire boyunca deney ve kontrol 6rneklerinin aldigi
su miktar1 ile boyutlar1 Ol¢iilmiistiir. Her bir grup i¢in on tekrarlt 6rnek kullanilmistir.
Bunun i¢in her periyot sonunda sudan alinan drneklerin {izerindeki su silinmis ve ayn
duyarlikta dl¢timler yapilmistir. Baslangictaki tam kuru agirlik degerleri kullanilarak SAO
(%), her deney ve kontrol 6rnegi i¢in ayri ayri olmak iizere hesaplanmistir. Kontrol
orneklerine kiyasla emprenyeli test Orneklerinin su alma oranlarinda meydana gelen
azalma olarak ifade edilebilecek su itici etkinlik (SIE) degerleri her deney &rnegi icin
belirlenmistir. SAO (3) ve SIE (4) nolu esitliklere gore hesaplanmistir (Tomak, 2011).

M2-Mo

SAO (%) = .100 3)
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SIE (%) = 2222100 (4)

Esitliklerde;

Mo: Baslangigtaki tam kuru agirlik, M2: Her periyod sonrasinda sudan ¢ikarilan
Ornegin agirhgi,

SAOt: Test orneklerinin su alma orani, SAOk: Kontrol 6érneklerinin su alma orani,

St: Test Orneklerinin hacimsel genigleme katsayisini, Sk: Kontrol o6rneklerinin

hacimsel genisleme katsayis1 ifade etmektedir.

Sekil 5. Su alma oran1 ve su itici etkinlik degerlerinin belirlenmesi

Tez calismasinin 6n deneme asamasinda Orneklerin daralmayi Onleyici etkinlik
degerleri (DOE, %) de hesaplanmis ancak s6z konusu maddelerin boyutsal stabilizasyon
saglama oOzelliginden ¢ok su itici etkinlik sagladigi tespit edilmistir. Dolayisiyla tez

calismasinda DOE degerlerinin hesaplanmasina yer verilmemistir.
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2.2.3. Mekanik Test Yontemleri

2.2.3.1. Liflere Paralel Basin¢ Direncinin Belirlenmesi

Liflere paralel basing direnci deneyi 2 X 2 x 3 cm boyutundaki test ve kontrol
orneklerinde TS 2595 standardina gore yiiritilmiistir (1997). Deney ve Kkontrol
orneklerinin aynm1 yillik halka iceren kisimlardan elde edilmesine 6zen gosterilmistir.
Deneylerden 6nce denge rutubetine getirilen 6rneklerin enine kesit boyutlart 0,01 mm
duyarhilikta ol¢iilmiistiir. Deney tiniversal test makinesinde yapilmistir (Sekil 6). Deney
hiz1 6rnekler makinede 1,5-2 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis olup, kirilma anindaki
kuvvet (Fmax) Oolglilmistir. Liflere paralel basing direnci asagidaki esitlikten
hesaplanmstir (Bozkurt, 1986-1987; Ors, 1996).

o (kp/cm?) = = (5)

axb

Esitlikte;
oB: Liflere paralel basing direnci (kp/cm?)
Fmax: Kirilma anindaki kuvvet (kp)

a ve b: Ornek enine kesit boyutlar1 (cm)’dr.

Sekil 6. Liflere paralel basing deneyinin gergeklestirilmesi
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2.2.3.2. Dinamik Egilme (Sok) Direncinin Belirlenmesi

Dinamik egilme direnci deneyi, TS 2470, TS 2477 esaslarina gore yapilmis ve 2 x 2
x 30 cm?® boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir. Klimatize edilerek hava kurusu hale
getirilen O6rneklerin deneyden once enine kesit boyutlart 0,01 mm duyarlilikta 6l¢iilmiistiir.
Deney oOrnekleri orta kisimlarindan 15 kpm’lik is gliciine sahip pandiillii ¢eki¢ aleti ile
kirilmis ve her bir 6rnek igin kirilmadan sonra (Sekil 7) elde edilen is miktart 1 kpm

duyarlilikta belirlenerek sok direngleri asagidaki esitlikten hesaplanmistir (1976).

w
os (kpm/cm2) = — (6)
Esitlikte;

os: Sok direnci (kpm/cm?)

W: Ornek kirildiginda elde edilen is miktar1 (kpm)

a: Ornek genisligi (cm)
b: Ornek kalinligi (cm)

Sekil 7. Deneyde kullanilan test 6rneginin deney dncesi ve deney sonrasindaki durumu

2.2.4. Biyolojik Ozellikler

2.2.4.1. Mantar Ciiriikliik Dayamiminin Belirlenmesi

Modifiye edilmis EN 113 (1980) ¢iiriikliik testi, 1 x 1 x 1 cm boyutlarindaki
orneklerin kullamlmasiyla KTU Orman Endiistri Miihendisligi Mikoloji laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Deney Oncesi Ornekler 103 + 2 °C’de degismez agirliga gelinceye

kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar1 (C6) belirlenmistir. Ciirtikliik testi test ve kontrol
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orneklerine 5 tekrarli olmak iizere agar ortaminda uygulanmistir (Sekil 8). Saricam ve
kayin odunu Ornekleri igin esmer ¢iiriikliik mantar1 Coniophora puteana mantari
kullanilmigtir. 1 It saf suya 48 g malt ekstrakt-agar konularak hazirlanan ¢o6zeltinin
homojen bir sekilde karigsmasi igin manyetik karigtiricida 5 dakika karistirilmistir. Cozeltiyi
sterilize etmek i¢in 1 1t lik erlenlerin agizlar1 aliminyum folyo ile kaplanarak 121°C’deki
bir otoklavda 30 dk bekletilmis ve siire sonunda otoklavdan ¢ikarilarak UV 15181 altinda
steril kabinde sogumaya birakilmislardir. Agar ¢ozeltisinin dokme kivamina gelmesiyle her
steril plastik petri kabina bir miktar agar aktarilmig ve 1 giin boyunca UV kabininde
bekletilmislerdir. Agar ¢ozeltilerinin iyice donmasi saglandiktan sonra petrilere mantar
miselleri asilanmistir. Misellerin petrileri iyice sarmasi i¢in 20°C ve %65 bagil nem
kosullarindaki iklim dolabinda bir hafta bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler yine otoklavda
120°C’de 40 dakika sterilize edilmislerdir. Soguduktan sonra her bir petriye 2 test ve 2
kontrol o6rnegi yerlestirilmistir. 30 giin 20°C ve %65 bagil nemli bir odada mantar
saldirisina birakilan Orneklerin, deney sonrasinda tam kuru agirliklart (Cs) belirlenerek
agirhik kayiplart (%) (7) nolu esitlik yardimiyla hesaplanmis ve biyolojik dayanim

ozellikleri degerlendirilmistir. Orneklere hesaplama dncesi yikanma testi uygulanmamustir.

Agirlik Kaybi (%) = %X 100 7

Sekil 8. Mini - blok mantar ¢iirtikliik testinin uygulanigi
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2.3. istatistiksel Yontemler

Veriler SPSS 13.0 istatistik paket programi kullanilarak ve % 95 giiven diizeyi esas
alinarak analiz edilmistir. Test Ornekleri ile bunlara ait kontrol &rneklerinin arasinda,
aragtirilan odun ozelliklerine iliskili olarak istatistiksel anlamda bir farklilik olup olmadig1
basit varyans analizi (BVA) ile belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde
ortalama degerler “Duncan” homojenlik gruplar1 ile karsilagtirilmistir. Su alma orani ve su
itici etkinlik degerlerinin analizi i¢in ¢ogul varyans analizinde (CVA) tekrarli 6lglimler
analizi yapilmis, etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler yine “Duncan”

homojenlik gruplart ile karsilagtirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Ozgiil Agirhk Degerlerine Iliskin Bulgular

Ozgiil agirhik ve liflere paralel basing direncinin degerlendirilmesinde kullanilan
orneklerin emprenye sonrasindaki yiizde agirlik artigina ait aritmetik ortalama (X) ve
standart sapma (S) degerleri Tablo 1’de ladin ve kayin igin 6zetlenmistir. Tablo 2°de basit

varyans analizi (BVA) sonucu ve Tablo 3’de Duncan homojenlik gruplart verilmistir.

Tablo 1. Ozgiil agirlik ve liflere paralel basing direnci érneklerine ait agirlik
artig1 degerleri (%)

. Ladin Kayin
Kimyasal Madde Konsantrasyon X 3 X 3
%50
1-6184 0 14,34 | 3,87 8,38 0,96
%10 11,86 | 1,78 7,70 0,37
%50
76341 0 3444 | 8,33 | 25,23 | 1,87
%10 7,87 2,77 9,11 3,99
%50
99034 0 20,84 | 4,21 | 29,96 | 1,74
%10 6,38 0,70 9,41 3,27
%50
|E-6683 0 23,04 | 3,56 | 30,03 | 9,36
%10 5,75 0,62 | 20,43 | 4,67
770 %50 36,82 | 9,83 | 41,11 | 9,43
%10 8,85 1,09 | 15,72 | 3,68

Tablo 2. Ladin ve kayin 6rneklerinin agirlik artisi degerlerine (%) iliskin BVA sonuglari

Agag Tiirli | Varyans Kaynagi | Kareler Top. | Ser.Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arast 23422,668 9 2602,519 27,174 0,000
Ladin G. i¢i 18197,081 190 95,774
Toplam 41619,748 199
Varyans Kaynag1 | Kareler Top. | Ser.Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
Kaym G. ata.s1 24743576 9 2749,286 70,635 0,000
G. i¢i 7395,214 190 38,922
Toplam 32138,790 199
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BVA sonuglarina gore her iki agac tiiriiniin test Ornekleri arasinda agirlik artigi

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmustir.

Tablo 3. Agirlik artis1 degerlerine (%) iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin Kayin

Varyasyonlar Homojenlik Gruplari Varyasyonlar Homojenlik Gruplari
1-6184 %50 c 1-6184 %50 f
1-6184 %10 cd 1-6184 %10
Z-6341 %50 a Z-6341 %50 c
Z-6341 %10 cd Z-6341 %10 f
2-9034 %50 b 2-9034 %50 b
2-9034 %10 d 2-9034 %10 f
IE-6683 %50 b IE-6683 %50 b
IE-6683 %10 d IE-6683 %10 d

Z-70 %50 a Z-70 %50 a

Z-70 %10 cd Z-70 %10 e

Harflerle ifade edilen homojenlik gruplari, harf sirasina gore en yiiksek ortalamadan
en diisiige dogru siralanmistir. Ayni harfle isaretlenmis varyasyonlar istatistiksel agidan
farksizdir

Test ve kontrol drneklerinin ortalama 6zgiil agirliklar: standart sapma degerleri ile

karsilastirmali olarak Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Ladin ve kayin test 6rneklerine ait ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/cm?)

. Ladin Kaym
Kimyasal Madde Konsantrasyon
X S X S

%50 0,45 0,03 0,72 0,03

1-6184
%10 0,43 0,01 0,75 0,04
%50 0,43 0,04 0,79 0,06

Z-6341
%10 0,43 0,03 0,73 0,03
%50 0,48 0,01 0,87 0,03

2-9034
%10 0,45 0,03 0,74 0,04
%50 0,50 0,02 0,78 0,03

IE-6683
%10 0,43 0,02 0,73 0,04
270 %50 0,56 0,04 0,87 0,03
%10 0,44 0,02 0,73 0,04
Kontrol 0,44 0,03 0,73 0,05




Ladin ve kayin test 6rneklerine ait 6zgiil agirlik degerlerinin her bir varyasyonunun

kontrolleriyle karsilastirildigit BVA sonuglar1 Tablo 5’de, Duncan homojenlik gruplari

Tablo 6°da verilmektedir.

Tablo 5. Ladin ve kaym 6rneklerinin 6zgiil agirlik degerlerine iliskin BVA sonuglari

Agac Tiri Varyans Kaynag1 | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arasi 0,176 10 0,018 24,286 0,000
Ladin G. ici 0,079 109 0,001
Toplam 0,255 119
Varyans Kaynag1 | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arasi 0,320 10 0,032 18,076 0,000
Kaymn G. ici 0,193 109 0,002
Toplam 0,513 119

BVA sonuglarina gore her iki agag tiiriiniin test ve kontrol 6rnekleri arasinda 6zgiil

agirlik degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmustir.

Tablo 6. Ozgiil agirlik degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin Kaym

Varyasyonlar | Homojenlik Gruplari Varyasyonlar Homojenlik Gruplari
1-6184 %50 d 1-6184 %50 d
1-6184 %10 d 1-6184 %10 cd
Z-6341 %50 d Z-6341 %50 b
Z-6341 %10 d Z-6341 %10 d
2-9034 %50 c 2-9034 %50 a
2-9034 %10 d 2-9034 %10 d
IE-6683 %50 b IE-6683 %50 bc
IE-6683 %10 d IE-6683 %10 d
Z-70 %50 Z-70 %50 a
Z-70 %10 d Z-70 %10 d
Kontrol d Kontrol d




3.1.2. Su alma Oram Ve Su Itici Etkinlik Degerlerine iliskin Bulgular
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SAO ve SIE testlerinin degerlendirilmesinde kullanilan &rneklerin emprenye

sonrasindaki ylizde agirlik artisina ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S)

degerleri Tablo 7°de ladin ve kayin igin 6zetlenmistir. Tablo 8’de BVA sonucu ve Tablo

9’da Duncan homojenlik gruplar1 verilmistir.

Tablo 7. SAO ve SIE érneklerine ait agirlik artis1 degerleri (%)

) Ladin Kaym
Kimyasal Madde | Konsantrasyon
X S X S

%50 10,18 | 2,76 | 21,57 | 2,48
1-6184

%10 7,01 | 0,80 | 13,79 | 1,68

%50 3,28 | 1,50 | 12,59 | 4,15
Z-6341

%10 22,04 | 5,70 | 6,68 | 0,70

%50 23,77 | 4,98 | 31,47 | 2,64
2-9034

%10 4,63 | 0,86 | 10,21 | 0,20

%50 20,72 | 2,38 | 24,36 | 0,92
IE-6683

%10 3,16 | 0,69 | 8,96 | 0,14

%50 37,24 | 5,65 | 38,12 | 1,16
Z-70

%10 6,27 | 0,80 | 10,28 | 0,90

Tablo 8. Ladin ve kayin 6rneklerinin agirlik artisi degerlerine (%) iliskin BVA sonuglari

Agac Tiirii Varyans Kaynag1 | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arast 10532,821 9 1170,313 120,66 0,000
Ladin G. i¢i 698,304 72 9,699
Toplam 11231,125 81
Varyans Kaynag1 | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. aras1 10117,089 9 1124,121 318,79 0,000
Kaymn G. igi 310,306 88 3,526
Toplam 10427,395 97

BVA sonuglarima gore her iki agac¢ tiirliniin test ornekleri arasinda agirlik artisi

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmaistir.
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Tablo 9. Agirlik artis1 degerlerine (%) iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin Kayin

Varyasyonlar Homojenlik Gruplari Varyasyonlar Homojenlik Gruplari
1-6184 %50 c 1-6184 %50 d
1-6184 %10 cd 1-6184 %10 e
Z-6341 %50 e Z-6341 %50 e
Z-6341 %10 b Z-6341 %10 g
2-9034 %50 b 2-9034 %50 b
2-9034 %10 de 2-9034 %10 f
IE-6683 %50 b IE-6683 %50 c
IE-6683 %10 e IE-6683 %10 f

Z-70 %50 a Z-70 %50 a

Z-70 %10 de Z-70 %10 f

SAO ve SIE testlerinin degerlendirilmesinde kullanilan 6rneklerin, su alma testi
sonrasindaki yiizde agirlik artisina ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S)
degerleri Tablo 10-14’de ladin ve kayn i¢in 6zetlenmistir. Kontrol 6rneklerine ait SAO

degerleri ise Tablo 15’ de ladin ve kayin i¢in gosterilmistir.
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Tablo 10. 1-6184 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin odunu 6rneklerinin SAO
(%) SIE (%) ve SAO Kontrol degerleri

Agac Konst. Su_@a Bekletme SAO SIE SAO Kontrol
Tiirii % Siiresi ( saat ) % S < S X S
2 10,21 1,19 67,47 3,22 30,46 2,69
4 16,05 2,50 57,84 7,02 35,30 2,79
8 23,89 4,20 47,49 9,90 41,23 2,91
24 43,97 7,13 14,15 191 56,48 4,478
%50
48 54,68 7,78 29,05 4,59 65,42 5,65
72 68,61 6,91 22,45 2,50 84,07 10,61
168 84,05 8,34 26,23 2,64 | 104,50 | 10,60
Ladi 336 117,33 9,68 19,52 453 | 136,89 | 12,81
adin
2 14,40 0,97 56,36 3,54
4 19,05 1,05 48,95 1,82
8 24,15 1,09 43,66 1,75
24 51,86 3,88 13,35 3,33
%10
48 80,92 5,62 -21,80 | 2,58
72 106,20 8,04 -24,38 4,28
168 128,4 9,71 -18,60 2,78
336 149,26 | 10,21 | -17,00 | 0,00
2 1,66 0,99 88,73 6,71 14,76 1,95
4 2,28 1,63 87,62 8,86 18,45 4,02
8 5,49 2,01 78,66 7,83 25,74 4,68
24 20,19 1,14 58,55 2,35 48,72 6,29
%50
48 29,66 1,28 53,78 1,99 64,18 6,05
72 37,42 1,79 49,39 2,42 73,97 4,57
168 62,21 5,60 27,40 6,54 85,71 4,45
336 76,32 7,56 22,57 7,67 98,58 5,36
Kayin
2 8,65 0,70 41,34 4,78
4 11,61 0,47 37,02 2,55
8 17,20 0,61 33,16 2,40
24 36,03 1,96 26,04 4,04
%10
48 47,83 2,93 25,47 4,57
72 56,31 3,47 23,86 4,69
168 80,79 4,47 5,73 5,22
336 96,68 3,94 1,92 4,00
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Tablo 11. Z-6341 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin odunu 6rneklerinin SAO
(%) SIE (%) ve SAO Kontrol degerleri

Agag Konst. Suda Bekletme SAO SIE SAO Kontrol
Tiirit % Siiresi (saat)
X S X S X S
2 18,09 1,99 | 46,53 | 4,31 | 30,46 2,69
4 24,03 3,30 | 39,05 | 1,07 | 35,30 2,79
8 31,28 3,72 | 31,21 | 2,75 | 41,23 2,91
%50 24 50,62 3,93 15,72 | 2,96 | 56,48 4,478
0
48 59,86 471 14,62 | 2,10 | 65,42 5,65
72 78,60 10,09 | 16,52 | 3,30 | 84,07 10,61
168 100,33 9,18 11,59 | 3,01 | 104,50 | 10,60
d 336 126,46 | 12,42 | 13,39 | 1,82 | 136,89 | 12,81
Ladin
2 17,42 3,62 | 47,94 | 8,80
4 23,47 3,41 | 38,06 | 3,67
8 30,53 3,75 29,21 | 3,28
24 46,12 4,47 21,19 | 3,62
%10
48 53,20 4,86 21,62 | 3,28
72 75,42 5,15 13,63 | 1,34
168 93,80 5,60 11,66 | 0,69
336 120,85 6,47 12,06 | 2,62
2 9,67 091 | 3443 | 6,21 14,76 1,95
4 12,94 0,73 29,85 | 4,00 18,45 4,02
8 18,42 4,20 28,41 | 16,3 | 25,74 4,68
24 45,53 2,99 6,54 | 6,14 | 48,72 6,29
%50
48 62,19 4,67 3,08 | 7,27 | 64,18 6,05
72 71,19 2,00 3,75 | 2,70 | 73,97 4,57
168 82,15 2,35 4,15 | 2,74 | 8571 4,45
336 95,55 4,27 3,08 | 433 | 98,58 5,36
Kaymn
2 10,84 0,46 26,52 | 3,14
4 13,70 0,70 25,70 | 3,81
8 19,25 0,53 25,19 | 2,07
24 42,86 4,43 12,01 | 9,10
%10
48 60,06 3,05 6,41 | 4,75
72 71,18 3,51 3,76 | 4,74
168 89,50 3,96 -4,42 | 4,63
336 100,51 5,47 -1,95 | 5,55
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Tablo 12. 2-9034 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kaymn odunu 6rneklerinin SAO
(%) SIE (%) ve SAO Kontrol degerleri

Agag Konst. Suda Bekletme SAOC SIE SAO Kontrol
Tiirt % Siiresi (saat) X S X S X S
2 15,09 2,15 52,54 | 3,39 30,46 2,69
4 20,43 2,98 4512 | 3,65 35,30 2,79
8 26,15 4,39 4154 | 4,19 41,23 2,91
%650 24 41,50 5,55 31,88 | 3,60 56,48 4,478
b
48 47,14 6,28 33,27 | 3,29 65,42 5,65
72 59,40 6,65 34,07 | 2,39 84,07 10,61
168 72,03 7,84 35,76 | 1,95 | 104,50 | 10,60
336 84,90 9,88 4125 | 1,14 | 136,89 | 12,81
Ladin
2 17,55 1,89 46,61 | 2,15
4 22,62 2,74 40,89 | 2,88
8 27,88 2,91 36,68 | 2,84
24 45,02 2,73 22,27 | 2,02
%10
48 54,73 3,28 18,17 | 2,21
72 78,20 5,19 10,30 | 1,70
168 97,67 7,67 9,60 1,63
336 129,01 11,81 11,49 2,47
2 8,34 1,20 43,43 8,17 14,76 1,95
4 10,95 1,55 40,63 | 8,44 18,45 4,02
8 16,49 2,50 35,90 | 9,74 25,74 4,68
24 33,84 1,84 30,53 | 3,77 48,72 6,29
%50
48 42,65 1,60 33,63 | 2,49 64,18 6,05
72 48,31 1,52 34,68 | 2,06 73,97 4,57
168 60,30 2,73 29,64 | 3,19 85,71 4,45
336 67,41 2,89 31,61 | 2,94 98,58 5,36
Kayin
2 9,63 0,32 34,72 | 2,18
4 12,53 0,57 32,03 | 3,11
8 19,00 0,72 26,15 | 2,80
24 40,25 1,82 17,37 3,74
%10
48 52,25 2,09 18,58 | 3,25
72 59,99 1,92 18,89 | 2,59
168 71,19 2,29 16,93 | 2,67
336 81,84 3,25 16,97 | 3,29
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Tablo 13. IE-6683 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin odunu orneklerinin SAO
(%) SIE (%) ve SAO Kontrol degerleri

Agag Konst. Suda Bekletme SAO SIE SAO Kontrol
Tt % Siiresi (saat) X S X S X S
2 19,51 2,59 | 34,93 | 4,27 30,46 2,69
4 22,71 6,34 | 31,04 | 5,86 35,30 2,79
8 31,64 356 | 24,30 | 2,26 41,23 2,91
. 24 46,38 2,11 18,06 1,25 56,48 4,478
50 48 52,87 2,63 | 19,85 | 2,22 65,42 5,65
72 68,19 6,98 | 20,06 | 5,13 84,07 10,61
168 83,51 6,05 | 21,82 | 441 104,50 | 10,60
) 336 104,87 | 8,18 | 25,65 | 3,29 136,89 | 12,81
Ladin 2 23,30 2,21 26,44 2,08
4 27,31 2,88 25,47 5,74
8 33,49 2,66 | 20,18 | 3,19
24 52,38 2,25 7,75 2,01
10 48 62,59 2,36 6,40 1,88
72 83,95 4,87 4,93 0,36
168 104,33 | 541 4,88 0,78
336 130,22 | 8,82 | 10,18 1,65
2 8,66 0,35 | 41,26 | 2,40 14,76 1,95
4 11,12 0,52 39,70 2,83 18,45 4,02
8 15,99 0,87 | 37,86 | 3,38 25,74 4,68
24 33,37 2,25 31,49 4,62 48,72 6,29
%0 48 45,38 2,31 | 29,27 | 3,60 64,18 6,05
72 51,58 2,79 | 30,26 | 3,78 73,97 4,57
168 66,15 4,29 22,81 5,01 85,71 4,45
336 77,95 523 | 20,92 | 5,30 98,58 5,36
Kaym 2 10,21 1,01 30,77 6,86
4 13,10 0,96 | 28,99 | 5,24
8 20,15 0,76 21,71 2,99
24 43,25 0,95 11,21 1,95
%10 48 57,30 1,18 10,70 1,85
72 64,79 1,03 12,40 1,40
168 77,80 1,68 9,22 1,96
336 88,33 3,03 | 10,39 | 3,07
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Tablo 14. Z-70 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin odunu 6rneklerinin SAO (%)
SIE (%) ve SAO Kontrol degerleri

Agag Konst. Suda Bekletme SAO SIE SAO Kontrol
Tiirit % Siiresi (saat)
X S X S X S
2 27,97 1,58 7,21 0,60 30,46 2,69
4 33,68 2,01 8,56 0,54 35,30 2,79
8 39,18 1,96 7,97 1,46 41,23 2,91
24 49,01 1,75 13,14 2,46 56,48 4,478
%50
48 55,72 1,71 15,05 1,77 65,42 5,65
72 67,75 6,34 20,21 3,48 84,07 10,61
168 82,45 3,79 22,23 2,04 104,50 | 10,60
Ladi 336 98,12 5,76 30,30 2,46 136,89 | 12,81
adin
2 38,15 2,55 | -24,75 5,59
4 44,29 2,55 | -25,23 3,57
8 50,44 242 | -22,26 4,09
24 64,43 2,87 | -18,17 1,31
%10
48 75,04 431 | -20,61 2,33
72 94,66 7,06 | -20,27 1,19
168 114,61 | 6,85 | -15,20 0,93
336 135,04 | 7,16 -2,27 1,06
2 16,72 551 | -13,31 | 37,35 14,76 1,95
4 21,17 6,34 | -14,77 | 34,38 18,45 4,02
8 25,85 5,77 -0,44 22,45 25,74 4,68
24 36,21 4,12 25,65 8,45 48,72 6,29
%50
48 43,50 3,55 32,21 5,53 64,18 6,05
72 47,23 3,62 36,14 4,89 73,97 4,57
168 55,59 3,31 35,13 3,86 85,71 4,45
336 62,99 3,47 36,09 3,52 98,58 5,36
Kayin
2 17,08 1,04 | -15,72 7,09
4 20,72 1,24 | -12,34 6,77
8 27,03 1,59 -5,02 6,20
24 46,87 1,98 3,78 4,07
%10
48 59,21 2,81 7,74 4,39
72 65,51 3,22 11,43 4,35
168 83,91 5,78 2,09 6,750
336 96,18 6,12 2,43 6,212
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Ladin ve kaym test Orneklerine ait SAO ve SIE degerlerinin (%) her bir
varyasyonunun kontrolleriyle karsilastirildigi Cogul Varyans Analizinde (CVA) tekrarlt
Olctimler analizi sonuglar1 Tablo 15°’de, Duncan homojenlik gruplar1 Tablo 16’da

verilmektedir.

Tablo 15. SAO ve SIE degerlerinin (%) Cogul Varyans Analizinde (CVA) tekrarli
Olclimler analizi sonuglari

Vary. CVA-Tekrarli Olgiimler Analizi
Varyans Kaynagi Kareler Top. | Ser.Der. Kareler Ort. F-Hesap | O. Der.
Kimyasal(A) 17582,218 4 4395,554 24,193 0,000
Ladin-SAO | Konsantrasyon (B) 29254,550 1 29254,550 161,016 0,000
A*B 14787,944 4 3696,986 20,348 0,000
Hata 19440,545 107 181,687
Varyans Kaynagi Kareler Top. |Ser.Der. |Kareler Ort. |F-Hesap | O. Der.
Kimyasal(A) 43781,633 4 10945,408| 331,994 0,000
Ladin-SIE | Konsantrasyon (B) 24205,261 1 24205,261 734,190 0,000
A*B 12034,965 4 3008,741 91,261 0,000
Hata 1120,934 34 32,969
Varyans Kaynagi Kareler Top. |Ser.Der. |Kareler Ort. |F-Hesap | O. Der.
Kimyasal(A) 15101,428 4 3775,357 68,525 0,000
Kayin-SAO | Konsantrasyon (B) 14620,921 1 14620,921 265,378 0,000
A*B 4229,459 4 1057,365 19,192 0,000
Hata 5674,762 103 55,095
Varyans Kaynagi Kareler Top. |Ser.Der. |Kareler Ort. |F-Hesap | O. Der.
Kimyasal(A) 91883,237 4 22970,809 84,495 0,000
Kayin-SIE | Konsantrasyon (B) 47690,675 1 47690,675 175,424 0,000
A*B 16497,904 4 4124,476 15,171 0,000
Hata 22836,152 84 271,859

CVA sonuglarina goére her iki agac tiiriiniin test &rnekleri arasinda SAO ve SIE

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmistir.
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Tablo 16. SAO ve SIE degerlerine (%) ait Duncan homojenlik gruplari

Homojenlik Gruplari

Test Varyasyonlar

Ladin Kayin
1-6184 b e
Z-6341 b b
2-9034 c e
SAO

IE-6683 b d
Z-70 a c
Kontrol a a
1-6184 b a
Z-6341 b d
SIE 2-9034 a b
IE-6683 c c
Z-70 d e
%10 b b
SAO %50 c c
Kontrol a a

3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci (LPBD) Degerlerine Iliskin Bulgular

Liflere paralel basing direncinin degerlendirilmesinde
emprenye sonrasindaki yiizde agirlik artigina ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma
(S) degerleri Tablo 1°de ladin ve kayin i¢in 6zetlenmistir. Tablo 2’de basit varyans analizi
(BVA) sonucu ve Tablo 3’de Duncan homojenlik gruplart verilmistir.

Liflere paralel basing direnci degerlerine ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma

(S) degerleri Tablo 17°de ladin ve kayin igin 6zetlenmistir. Tablo 18’de basit varyans

kullanilan Orneklerin

analizi (BVA) sonucu ve Tablo 19°da Duncan homojenlik gruplari verilmistir.
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Tablo 17. Ladin ve kaym odunu 6rneklerinin liflere paralel basing direnci degerleri

(N/mm?)
) Ladin Kaymn
Kimyasal Madde Konsantrasyon
X S X S

%50 45,29 4,25 72,12 2,72

1-6184
%10 50,07 3,31 77,29 7,24
%50 45,32 3,56 69,25 6,17

Z-6341
%10 46,15 2,17 74,28 4,10
%50 46,20 3,80 73,61 4,08

2-9034
%10 48,74 3,09 73,47 6,98
%50 46,70 3,20 71,67 6,03

IE-6683
%10 47,32 3,14 72,68 3,46
270 %50 45,87 3,50 69,99 5,24
%10 46,88 2,84 70,83 2,01
Kontrol 40,27 2,47 63,01 3,94

Tablo 18. Liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?) degerlerine iliskin BVA

sonuglari
Agag Tiirt Varyans Kaynagi | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arasl 931,542 10 93,154 9,155 0,000
Ladin G. ici 1109,091 109 10,175
Toplam 2040,633 119
Varyans Kaynag1 | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arast 1994,698 10 199,470 8,271 0,000
Kaymn G. ici 2628,603 109 24,116
Toplam 4623,301 119

BVA sonuglarina gore her iki agag tiiriiniin test ve kontrol 6rnekleri arasinda liflere

paralel basing direnci degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmistir.
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Tablo 19. Liflere paralel basing direnci degerlerine (%) iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin Kayin
Varyasyonlar Homojenlik Gruplari Varyasyonlar Homojenlik Gruplari
1-6184 %50 c 1-6184 %50 bc
1-6184 %10 a 1-6184 %10 a
Z-6341 %50 c Z-6341 %50 c
Z-6341 %10 bc Z-6341 %10 ab
2-9034 %50 bc 2-9034 %50 abc
2-9034 %10 ab 2-9034 %10 abc
IE-6683 %50 bc IE-6683 %50 bc
IE-6683 %10 abc IE-6683 %10 abc
Z-70 %50 bc Z-70 %50 bc
Z-70 %10 bc Z-70 %10 bc
Kontrol d Kontrol d

3.2.2. Sok Direnci Degerlerine iliskin Bulgular

Sok direncinin degerlendirilmesinde kullanilan 6rneklerin emprenye sonrasindaki
yiizde agirlik artisina ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri Tablo
20’de ladin ve kayin i¢in 6zetlenmistir. Tablo 21°de basit varyans analizi (BVA) sonucu

ve Tablo 22’de Duncan homojenlik gruplart verilmistir.

Tablo 20. Sok direnci 6rneklerine ait agirlik artisi degerleri (%)

. Ladin Kayin
Kimyasal Madde | Konsantrasyon X S X S

%50 14,96 0,76 22,01 6,33

1-6184
%10 8,66 1,64 26,69 1,68
%50 12,67 5,60 26,40 7,96

Z-6341
%10 6,60 1,95 19,68 2,75
%50 12,45 1,50 18,38 2,10

2-9034
%10 8,55 1,07 2,87 1,48
%50 9,11 1,93 9,56 2,08

IE-6683
%10 10,77 6,77 2,94 1,02
.70 %50 10,96 2,23 16,05 1,68
%10 8,17 1,70 5,40 0,80
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Tablo 21. Ladin ve kayin 6rneklerinin agirlik artisi degerlerine (%) iliskin BV A sonuglari

Agag Tiiri Varyans Kaynagi | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.

G. aras1 580,098 9 64,455 6,500 0,000
Ladin G. ici 892,522 90 9,917

Toplam 1472,620 99

Varyans Kaynagi | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.

G. aras1 7644,040 9 849,338 65,748 0,000

Kayin
G. ici 1162,624 90 12,918
Toplam 8806,664 99

BVA sonuglarina gore her iki agac tiiriiniin test ornekleri arasinda agirlik artisi

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmustir.

Tablo 22. Agirlik artis1 degerlerine (%) iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin Kayin

Varyasyonlar Homojenlik Gruplar1 | Varyasyonlar | Homojenlik Gruplari
1-6184 %50 a 1-6184 %50 b
1-6184 %10 cd 1-6184 %10 a
Z-6341 %50 ab Z-6341 %50 a
Z-6341 %10 d Z-6341 %10 bc
2-9034 %50 ab 2-9034 %50 cd
2-9034 %10 cd 2-9034 %10 f
IE-6683 %50 cd IE-6683 %50 e
IE-6683 %10 bc IE-6683 %10 f

Z-70 %50 bc Z-70 %50 d

Z-70 %10 cd Z-70 %10 f

Test ve kontrol 6rneklerinin ortalama sok direnci degerleri standart sapma degerleri

ile karsilastirmali olarak Tablo 23’de verilmektedir.
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Tablo 23. Ladin ve kayin test 6rneklerine ait ortalama sok direnci degerleri (J/cm?)

Ladin Kaym

Kimyasal Madde Konsantrasyon X S X S
%50 3,68 0,51 6,80 1,23
1-o184 %10 3,34 0,47 6,24 0,55
%50 351 0,59 8,74 1,62
o34 %10 3,60 0,68 8,29 0,76
%50 3,36 0,65 7,44 0,63
29034 %10 4,02 0,79 6,37 0,54
%50 331 0,85 5,61 0,72
1E-6683 %10 343 0,55 4,68 0,68
%50 3,11 0,45 5,54 0,68
10 %10 3,68 0,65 7,06 0,91
Kontrol 3,62 0,65 7,90 1,49

Ladin ve kayin test 6rneklerine ait sok direnci degerlerinin her bir varyasyonunun

kontrolleriyle karsilagtirildigt BVA sonuglart Tablo 24’de, Duncan homojenlik gruplari
Tablo 25°de verilmektedir.

Tablo 24. Ladin ve kayin 6rneklerinin sok direnci degerlerine iliskin BVA sonuglari

Agac Tiri Varyans Kaynagi | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arasi 5,923 10 0,592 1,453 0,168
Ladin G. igi 43,215 106 0,408
Toplam 49,138 116
Varyans Kaynag1 | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arasl 156,539 10 15,654 16,005 0,000
Kaym G. i¢i 96,826 99 0,978
Toplam 253,365 109

BVA sonuglarma gore kayin agag tiirlinlin test ve kontrol ornekleri arasinda sok

direnci degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanirken, ladin agag

tiiriiniin test ve kontrol 6rnekleri arasinda anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmamagtir.
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Tablo 25. Sok direnci degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin Kayin
Varyasyonlar Homojenlik Gruplari Varyasyonlar Homojenlik Gruplari
1-6184 %50 ab 1-6184 %50 de
1-6184 %10 b 1-6184 %10 ef
Z-6341 %50 ab Z-6341 %50 a
Z-6341 %10 ab Z-6341 %10 ab
2-9034 %50 b 2-9034 %50 bed
2-9034 %10 a 2-9034 %10 ef
IE-6683 %50 b IE-6683 %50 fg
IE-6683 %10 ab IE-6683 %10 g
Z-70 %50 b Z-70 %50 fg
Z-70 %10 ab Z-70 %10 cde
Kontrol ab Kontrol abc

3. 3. Biyolojik Ozellikler

3.3.1. Mantar Ciiriikliik Dayanim Degerlerine iliskin Bulgular

Mantar ¢tiriiklik testinin degerlendirilmesinde kullanilan Orneklerin emprenye
sonrasindaki yiizde agirlik artigina ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S)
degerleri Tablo 26’da ladin ve kayin igin dzetlenmistir. Tablo 27°de basit varyans analizi

(BVA) sonucu ve Tablo 28’de Duncan homojenlik gruplari verilmistir.

Tablo 26. Mantar ¢lirtikliik testi 6rneklerine ait agirlik artisi degerleri (%)

. Ladin Kaym
Kimyasal Madde Konsantrasyon X S X S
%50
1-6184 0 19,89 1,45 16,67 2,31
%10 12,33 3,27 8,12 1,38
%50
76341 0 6,37 2,72 24,53 6,15
%10 5,28 2,12 3,48 1,65
%50
20034 0 38,28 3,58 26,26 2,05
%10 12,12 1,81 5,89 0,78
%50
|E-6683 0 24,61 3,04 17,31 2,31
%10 6,67 2,42 4,10 0,96
2.70 %50 47,76 10,10 30,56 2,26
%10 10,90 1,51 5,98 0,77
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Tablo 27. Ladin ve kayin 6rneklerinin agirlik artisi degerlerine (%) iliskin BV A sonuglari

Agac Tiirii | Varyans Kaynag: | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arast 18852,818 9 2094,758 130,69 0,000
Ladin G. i¢i 1442,498 90 16,028
Toplam 20295,316 99
Varyans Kaynag: | Kareler Top. | Ser.Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arast 9261,028 9 1029,003 159,48 0,000
fayn G. i¢i 580,674 90 6,452
Toplam 9841,702 99

BVA sonuglarina gore her iki agac tiiriiniin test ornekleri arasinda agirlik artisi

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmustir.

Tablo 28. Agirlik artis1 degerlerine (%) iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin

Kayin

Varyasyonlar

Homojenlik Gruplari

Varyasyonlar

Homojenlik Gruplari

1-6184 %50 d 1-6184 %50 c
1-6184 %10 e 1-6184 %10 d
Z-6341 %50 f Z-6341 %50 b
Z-6341 %10 f Z-6341 %10 f
2-9034 %50 b 2-9034 %50 b
2-9034 %10 e 2-9034 %10 de
IE-6683 %50 c IE-6683 %50 c
IE-6683 %10 f IE-6683 %10 ef

Z-70 %50 a Z-70 %50 a

Z-70 %10 e Z-70 %10 de

Test ve kontrol Orneklerinin ortalama agirlik kaybi degerleri (%) standart sapma

degerleri ile karsilastirmali olarak Tablo 29°da verilmektedir.




Tablo 29. Ladin ve kayin test 6rneklerine ait ortalama agirlik kaybi degerleri (%)
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] Ladin Kayin
Kimyasal Madde Konsantrasyon
X S X S

%50 5,67 1,42 4,64 0,21

1-6184
%10 5,06 0,48 4,50 1,68
%50 5,10 1,76 6,80 4,21

Z-6341
%10 5,71 1,23 4,10 1,22
%50 4,62 0,80 4,10 1,35

2-9034
%10 4,36 1,05 5,48 2,26
%50 17,50 2,30 4,10 0,92

IE-6683
%10 6,67 1,54 4,46 0,74
%50 4,89 1,05 3,77 0,87

Z-70

%10 6,99 1,42 3,94 1,02
Kontrol 27,92 7,84 23,91 6,29

Ladin ve kayin test drneklerine ait agirlik kayb1 degerlerinin her bir varyasyonunun

kontrolleriyle karsilagtirildigt BVA sonuglart Tablo 30°da, Duncan homojenlik gruplari

Tablo 31’de verilmektedir.

Tablo 30. Ladin ve kayin 6rneklerinin agirlik kaybir degerlerine (%) iliskin BVA sonuglari

Agag Tiirii | Varyans Kaynag: | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | F-Hesap | Onem Der.
G. arast 10411,505 10 1041,150 30,228 0,000
Ladin G. ici 2583,209 75 34,443
Toplam 12994,713 85
Varyans Kaynagi | Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. F-Hesap | Onem Der.
G. arast 7615,332 10 761,533 32,547 0,000
Kayin
G. ici 1637,870 70 23,398
Toplam 9253,202 80

BVA sonuglarina gore her iki agag tiiriiniin test ve kontrol drnekleri arasinda agirlik

kayb1 degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmistir.
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Tablo 31. Agirlik kayb1 degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ladin

Kayin

Varyasyonlar

Homojenlik Gruplari

Varyasyonlar

Homojenlik Gruplari

1-6184 %50 a 1-6184 %50 b
1-6184 %10 a 1-6184 %10 b
Z-6341 %50 a Z-6341 %50 b
Z-6341 %10 a Z-6341 %10 b
2-9034 %50 a 2-9034 %50 b
2-9034 %10 a 2-9034 %10 b
IE-6683 %50 b IE-6683 %50 b
IE-6683 %10 a IE-6683 %10 b
Z-70 %50 a Z-70 %50 b
Z-70 %10 a Z-70 %10 b
Kontrol c Kontrol a




4. IRDELEME

Bu bdliimde; silikon bazli kimyasal maddelerle emprenye edilen ladin ve kayin
odunu test ornekleri ile ayni aga¢ gruplarina ait kontrol orneklerinde meydana gelen

degismeler, grafiksel incelemelerin 15181 altinda agiklanmaya calisilmistir.

4.1. Fiziksel Ozelliklerin irdelenmesi

4.1.1. Kimyasal Maddelerin Ladin ve Kaym Odunu Orneklerinin Ozgiil Agirhk
Degerleri Uzerine Etkisi

Ozgiil agirhik ve liflere paralel basing direncinin degerlendirilmesinde kullanilan
orneklerin emprenye sonrasindaki yilizde agirlik artisi degerlerindeki (%) degisim Sekil

9°da, dzgiil agirlik degerlerindeki (g/cm®) degisim ise Sekil 10°da gosterilmektedir.

ELadin OKayin

40 +
35 1
30 A
25 1
20 A
15 A

10 -
. 1A
0

50% 10% | 50% 10% | 50%  10%
1 6184 Z 6341 29034

Agirlik Artig (%)

50%  10%
Z.70

50%  10%
IE_6683

Kimyasal Madde ve Konsantrasyon

Sekil 9. Ozgiil agirlik ve liflere paralel basing direnci test orneklerinin agirlik artisi
degerlerindeki (%) degisim
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Ozgiil agirhik ve liflere paralel basing direncinin degerlendirilmesinde kullanilan
ladin odunu test orneklerinin emprenye sonrasi agirlik artist araligi %5,75 ile %36,82
arasindadir. En diisik sonu¢ IE 6683 kimyasalinin %10’ luk konsantrasyonunda
gortliirken en yiiksek sonu¢ Z 70 kimyasalinin %50 lik konsantrasyonunda goriilmiistiir.
Ozgiil agirlik ve liflere paralel basing direncinin degerlendirilmesinde kullanilan kayin
odunu test Orneklerinin emprenye sonrasi agirlik artist araligr ise %7,70 ile %41,11
arasindadir. En diisiik sonu¢ 1-6184 kimyasalinin %10’luk konsantrasyonunda goriiliirken
en yiiksek sonug¢ Z 70 kimyasalinin %50’ lik konsantrasyonunda goriilmiistiir.

Sekil 9 daki 6zgiil agirlik ve liflere paralel basing direnci test 6rneklerinin agirlik
artig1 grafiginde en fazla degere sahip olan Z 70 maddesinin %50 konsantrasyonunun
meydana getirdigi agirlik artisinin sebebi ise Z 70 maddesinin odun yapisi ile daha iyi bir
bag kurmas1 ve daha fazla polimerlesmesi olabilir. Ayrica bilindigi iizere ladin emprenyesi
zor olan bir agag tiirii oldugundan kayina oranla daha giic emprenye olmasi beklenmektir.
Yapisinda gerceklesen gegit aspirasyonu emprenyenin gii¢ olmasina gosterilecek en biiyiik
sebeptir. Ancak calismada 1-6184 kimyasal maddesinin her iki konsantrasyonunda ladin
odununda kaymn oduna oranla daha fazla agirlik artist meydana geldigi net olarak
goriilmektedir. Can (2011) yaptig1 ¢alismada emprenyesi gii¢ olan ladin odun 6rneklerinde
kayin ve kavak odununa kiyasla daha fazla bir agirlik artis1 gozlemlemistir. Bu artis kayin
odununa kiyasla %16 iken kavak odununda %37 olarak kendini gdstermistir (Can, 2011).
Buna agiklama olarak; kayma kiyasla ladin 6rneklerinde elde edilen yiiksek agirlik artigt
degerlerinin anatomik 6zelliklerle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Sert agag tiirlerinden
olan kaymn odununun tam kuru yogunlugu, yumusak agag¢ tiirlerinden biri olan ladinden
daha yiiksektir. Malzeme i¢inde rutubet arttikca, yogunluk artmaktadir. Boylece
malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti iizerine etkili olan bosluk hacmi
degismektedir. Bosluk hacmi arttik¢a, aga¢ malzemenin absorbe ettigi emprenye maddesi
miktar1 da artmaktadir. Ozellikle dolu hiicre yontemi uygulamalarinda, aga¢ malzemenin
absorbe ettigi emprenye maddesi miktari,
bosluk hacmi ile dogru orantilidir (Bozkurt, 1993). Ladin 6rneklerinin bosluk hacmi kayin
orneklerinden daha fazla oldugu i¢in, bu drneklerde daha yiiksek agirlik artis1 degerleri

elde edilmis olabilir.
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Sekil 10. Emprenye edilen ladin ve kayin 6rneklerinin kontrol orneklerine gore 6zgiil
agirlik degerlerindeki (g/cm®) degisim

Emprenye edilen ladin ve kayin odunu érneklerinde 6zgiil agirlik degerleri (g/cm?)
kontrol 6rneklerine gore onemli miktarda degismemistir. Ladin kontrol orneklerindeki
6zgiil agirlik degeri 0,44 gr/cm? iken test drneklerinde bu deger 0,43 gr/cm? ile 0,56 gr/cm®
arasinda degismektedir. 0,43 gricm® liik deger birka¢ maddede birden goriiliirken 0,56
gricm® liik deger beklenildigi iizere Z 70 kimyasalmin %350’ lik konsantrasyonunda
goriilmiistiir. Kaym kontrol rneklerindeki 6zgiil agirlik degeri ise 0,73 gr/cm® iken test
orneklerinde bu deger 0,72 gricm? ile 0,87 gr/cm? arasinda degismektedir. En diisiik deger
1-6184 maddesinin %50 konsantrasyonunda goriiliirken en yiiksek yine beklenildigi gibi Z
70 maddesinin yine ayni konsantrasyonunda goriilmiistiir. Caligmada 6zgiil agirlik test
orneklerinde bir miktar agirlik artist olmasi ve bunun 6zgiil agirlik degerlerine ¢ok
yansimamasi test Ornekleri yiizeyinde emprenye sonrast meydana gelen olasi bir

polimerlesmeden ileri gelen hacimsel artis olarak gosterilebilir.
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4.1.2. Kimyasal Maddelerin Ladin ve Kaym Odunu Orneklerinin Su Alma
Oram ve Su Ttici Etkinlik Degerleri Uzerine Etkisi

SAO ve SIE testlerinin degerlendirilmesinde kullanilan 6rneklerin emprenye
sonrasindaki yiizde agirlik artist (%) degerlerindeki degisim Sekil 11°de, SAO ve SIE
degerlerindeki (%) degisim ise Sekil 12-21°de gosterilmektedir.

ElLadin DOKaym
45 1
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16184 Z 6341 29034 IE_6683

Agirlik Artisi (%)

50%  10%
Z 70

Kimyasal Madde ve Konsantrasyon

Sekil 11. SAO ve SIE testlerinin degerlendirilmesinde kullanilan 6rneklerin emprenye
sonrasindaki yiizde agirlik artis1 (%) degerlerindeki degisim

Ladin aga¢ tiiriinin SAO ve SIE testlerinin degerlendirilmesinde kullanilan
orneklerinin emprenye sonrasindaki agirlik artisi (%) degerleri %3,16 ile %37,24
arasindadir. En diisiik deger IE 6683 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna aitken en
yiksek deger ise Z 70 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna aittir. Kaym test
orneklerindeki SAO ve SIE testlerinin degerlendirilmesinde kullanlan &rneklerin
emprenye sonrasindaki ylizde agirlik artisi (%) degerleri ise %6,68 ile %38,12 arasindadir.
En diistik deger Z-6341 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna aitken yiiksek deger ise Z

70 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna aittir.
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Sekil 12. 1-6184 kimyasal1 ile emprenye edilen ladin odunu 6rneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim

——50% —-©—-10%

160 14 - 100
— o
140 4 \o\o\o\ - 60
120 - S iy S LY
< 100 20
o 80 - 60 o
2 &
S 6o A 1100 @
40 - 140
20 - - -180
0 T T T T T -220

2sa 4sa 8sa 24sa  48sa  72sa 168sa 336sa

Suda Bekletme Siiresi (saat)

Sekil 13. 1-6184 kimyasal1 ile emprenye edilen kayin odunu orneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim
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Yukaridaki her iki grafikte 1-6184 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin
odunu 6rneklerinin SAO (%) ve SIE (%) degerlerindeki degisim yer almaktadir. Sekil 12’
de ladin odununa ait 6rneklerde; her iki konsantrasyondaki 6rnekler 8 saate kadar benzer
ve az sayilabilecek oranda su almiglardir. 8 saatten sonra orneklerde 6nemli bir su alma
meydana gelmektedir. %10 konsantrasyondaki orneklerde ani bir artis olurken %50
konsantrasyondaki orneklerde artis nispeten daha yavas olmustur. Ornekler 336 saatin
sonuna kadar su almislardir. 336 saatin sonunda %10 konsantrasyondaki Ornekler
%149,26; %50 konsantrasyondaki ornekler ise %117,33 oraninda su almislardir. Ayni
sekilde orneklerin su itici etkinligi incelendiginde orneklerin ¢ok fazla etken olmadigi
gdzlemlenmistir. Ilk 8 saatin sonuna gelindiginde benzer performans gosteren iki
konsantrasyon 8 saatin sonunda farkliliklar gostermektedir. 336 saatin sonunda %50
konsantrasyondaki drneklerin su iticilik orant %67,47° den %19,52° ye gerilerken %10
konsantrasyondaki drneklerin su iticilik orant %56,36° dan -%17’ lere gerilemistir yani
kontrol drneginden de daha fazla su almistir. Ozellikle 48 saat sonra kimyasal madde
yikanarak su ¢ekici bir 6zellige biirinmis olabilir. Ziegler (2008) Macaristan menseili M.
sylvestris odun ornekleri ile yaptigi ¢alismada oktadesiltriklorosilan ile emprenye ettigi test
orneklerinde kontrol Orneklerine kiyasla su alma oranlarinda onemli bir degisiklik
gozlemlememekle birlikte 300 saat sonrasinda test drneklerinin su alma orani kontrole
kiyasla daha fazla oldugunu gozlemlemistir (Ziegler, 2008). Bu duruma kullanilan silanin
yikanmasi ya da hidrolize olmasi sebep olabilir.

Sekil 13° deki kaym odununa ait 6rneklerde; her iki konsantrasyondaki ornekler 8
saate kadar benzer ve az sayilabilecek oranda su almiglardir. 8 saatten sonra orneklerde
ciddi bir su alma meydana gelmektedir. Ancak iki konsantrasyonda da su alma birbirine
paralel olarak devam etmistir. Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin
sonunda %10 konsantrasyondaki Ornekler %96,68 %50 konsantrasyondaki Ornekler ise
%76,32 oraninda su almislardir. Aynmi sekilde orneklerin su itici etkinligi incelendiginde
orneklerin ¢ok fazla etken olmadigr gozlemlenmistir. 336 saatin sonunda %50
konsantrasyondaki Orneklerin su iticilik orant %88,73” den %22,57 ye gerilerken %10

konsantrasyondaki 6rneklerin su iticilik oran1 %41,34° den %1,92° lere gerilemistir.
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Sekil 14. Z-6341 kimyasali ile emprenye edilen ladin odunu 6rneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim
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Sekil 15. Z-6341 kimyasal1 ile emprenye edilen kaym odunu 6rneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim
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Yukaridaki her iki grafikte Z-6341 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin
odunu 6rneklerinin SAO (%) ve SIE (%) degerlerindeki degisim yer almaktadir. Sekil 14’
de ladin odununa ait 6rneklerde; her iki konsantrasyondaki ornekler 8 saate kadar ayni ve
az sayilabilecek oranda su almislardir. 8 saatten sonra orneklerde ciddi bir su alma
meydana gelmektedir. 8 saatten sonraki artiglarda hemen hemen benzer oranda olmustur.
Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin sonunda %10
konsantrasyondaki ornekler %120,85; %50 konsantrasyondaki Ornekler ise %126,46
oraninda su almiglardir. Ayni sekilde drneklerin su itici etkinligi incelendiginde 6rneklerin
cok fazla etken olmadigi gozlemlenmistir. 336 saatin sonunda %10 konsantrasyondaki
orneklerin su iticilik orant %47,94” den %12,06’ ya, %50 konsantrasyondaki 6rneklerin su
iticilik oran1 %46,53” den %13,39” a gerilemistir. Buna gore her iki konsantrasyon da ayni
oranda su itici etkinlik gostermektedir.

Sekil 15’ de kayin odununa ait drneklerde; her iki konsantrasyondaki drnekler 8 saate
kadar ayn1 ve az sayilabilecek oranda su almiglardir. 8 saatten sonra drneklerde ciddi bir su
alma meydana gelmektedir. 8 saatten sonraki artislarda 168 saat hari¢ digerlerinde hemen
hemen benzer oranda olmustur. Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin
sonunda %10 konsantrasyondaki ornekler %100,51; %50 konsantrasyondaki drnekler ise
%95,55 oraninda su almislardir. Ayni sekilde orneklerin su itici etkinligi incelendiginde
orneklerin ¢ok fazla etken olmadigi gozlemlenmistir. 336 saatin sonunda %10
konsantrasyondaki  Orneklerin su iticilik oram1 %26,52° den -%1,95’e, %50
konsantrasyondaki orneklerin su iticilik orant %34,43" den %3,08° e gerilemistir. Buna
gore her iki konsantrasyon da ayni oranda su itici 6zellik gostermektedir. Lukowsky vd
(1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada silikonla emprenye edilen sarigam ve kaymn test

orneklerinde su itici etkinligin zaman iginde azaldigi goézlemlenmistir (Lukowsky vd,
1997).
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Sekil 16. 2-9034 kimyasali ile emprenye edilen ladin odunu 6rneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim
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Sekil 17. 2—9034 kimyasali ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim
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Yukaridaki her iki grafikte 2-9034 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin
odunu 6rneklerinin SAO (%) ve SIE (%) degerlerindeki degisim yer almaktadir. Sekil 16’
da ladin odununa ait 6rneklerde; her iki konsantrasyondaki 6rnekler 8 saate kadar ayn1 ve
az sayilabilecek oranda su almislardir. 8 saatten sonra orneklerde ciddi bir su alma
meydana gelmektedir. Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin sonunda
%10 konsantrasyondaki ornekler %129,01; %50 konsantrasyondaki ornekler ise %84,90
oraninda su almiglardir. Ayni sekilde 6rneklerin su itici etkinligi incelendiginde %350’ lik
konsantrasyonun diger maddelere nispeten daha stabil kaldigi ve etkili oldugu
varsayilabilir. Bunda kullanilan kimyasal maddenin, hedef kitlesinin ahsap ve ahsap yapi
elemanlar1 olmasi1 Ongoériilebilir. Kimyasal maddenin kullanim alanlar1 irdelendiginde
havuz kenar parkeleri, bah¢e mobilyalar1 ve citleri, ahsap kolonlar, ahsap 6n cephe
elemanlari, ¢ati tahtalar1 ve sundurma gibi su ile dogrudan temas halinde olabilecek
yerlerde kullanildig1 goériilmektedir (URL-3). 336 saatin sonunda %10 konsantrasyondaki
orneklerin su iticilik oran1 %46,61° den %11,49’ a, %50 konsantrasyondaki drneklerin su
iticilik oran1 %52,54° den %41,25° e gerilemistir.

Sekil 17’ de kayin odununa ait 6rneklerde; her iki konsantrasyondaki drnekler 8 saate
kadar ayn1 ve az sayilabilecek oranda su almiglardir. 8 saatten sonra drneklerde ciddi bir su
alma meydana gelmektedir. Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin
sonunda %10 konsantrasyondaki ornekler %81,84; %350 konsantrasyondaki ornekler ise
%67,41 oraninda su almislardir. Ayni sekilde orneklerin su itici etkinligi incelendiginde
%350’ lik konsantrasyonun ladinde oldugu gibi kayinda da diger maddelere nispeten daha
stabil kaldig1 ve etken oldugu goriilebilir. 336 saatin sonunda %10 konsantrasyondaki
orneklerin su iticilik oran1 %34,72’ den %16,97° ye, %50 konsantrasyondaki érneklerin su
iticilik oran1 %43,43’ den %31,61° e gerilemistir.

Mai vd (2005a) tarafindan yapilan bir caligmada kiiciik molekiillii silikon
(poliailiksiloksan) maddesi saricam test 6rnekleri ile emprenye edilmis ve boyutsal stabilite

artarken su alma oraninda diigiis gozlenmistir (Mai vd, 2005a).
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Sekil 18. IE-6683 kimyasali ile emprenye edilen ladin odunu 6rneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim
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Sekil 19. IE-6683 kimyasali ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin SAO (%) ve
SIE (%) degerlerindeki degisim
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Yukaridaki her iki grafikte IE-6683 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kaym
odunu 6rneklerinin SAO (%) ve SIE (%) degerlerindeki degisim yer almaktadir. Sekil 18’
de ladin odununa ait 6rneklerde; Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336
saatin sonunda %10 konsantrasyondaki ornekler %130,22; %50 konsantrasyondaki
ornekler ise 9%104,87 oraninda su almiglardir. Ayn1 sekilde orneklerin su itici etkinligi
incelendiginde drneklerin ¢ok fazla etken olmadigr gézlemlenmistir. 336 saatin sonunda
%10 konsantrasyondaki o6rneklerin su iticilik oran1 %26,44° den %10,18’¢, %50
konsantrasyondaki orneklerin su iticilik oran1 %34,93 den %25,65 e gerilemistir.

Sekil 19’ da kayin odununa ait drneklerde; her iki konsantrasyondaki drnekler 8 saate
kadar yaklasik oranlarda su almislardir. 8 saatten sonra Orneklerde ciddi bir su alma
meydana gelmektedir. Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin sonunda
%10 konsantrasyondaki Ornekler %88,33; %50 konsantrasyondaki ornekler ise %77,95
oraninda su almiglardir. Ayn1 sekilde 6rneklerin su itici etkinligi incelendiginde 6rneklerin
cok fazla etken olmadigi gozlemlenmistir. 336 saatin sonunda %10 konsantrasyondaki
orneklerin su iticilik oran1 %30,77° den %10,39’ a, %50 konsantrasyondaki 6rneklerin su
iticilik oran1 %41,26* dan %20,92° ye gerilemistir.

Tshabalala vd (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 0,8 x 15,8 x 51,3 mm hava
kurusu haldeki bataklik c¢ami (P. taeda) test Ornekleri, metiltrimetoksilan ve
hekzadesiltrimetoksilan karistmi ile emprenyesi sonucunda yikanmayi onlemek adina
polisiloksan ile {ist yiizey islemi uygulamis ve odunda iyi bir su iticilik saglanmistir
(Tshabalala vd, 2003). Terziev vd (2009) silikon ve bor karisimi kullanarak sarigam test
orneklerinin laboratuar sartlarinda su itici etkinlik ve boyutsal stabilitesini arastirmis,

ancak olumlu bir sonug¢ alamamistir (Terziev vd, 2009).
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Sekil 20. Z-70 kimyasali ile emprenye edilen ladin odunu érneklerinin SAO (%) ve SIE
(%) degerlerindeki degisim
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Sekil 21. Z-70 kimyasali ile emprenye edilen kayin odunu &rneklerinin SAO (%) ve SIE
(%) degerlerindeki degisim
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Yukaridaki her iki grafikte Z 70 kimyasali ile emprenye edilen ladin ve kayin odunu
orneklerinin SAO (%) ve SIE (%) degerlerindeki degisim yer almaktadir. Sekil 20> de
ladin odununa ait 6rneklerde; 6rnekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin
sonunda %10 konsantrasyondaki ornekler %135,04; %50 konsantrasyondaki ornekler ise
%98,12 oraninda su almislardir. Ayn1 sekilde orneklerin su itici etkinligi incelendiginde
orneklerde 8 saatten sonrasinda kontrol ornekleri test orneklerine oranla daha fazla su
aldig i¢in sekildeki test 6rnekleri egrisi yukar1 ¢ikmaktadir. Z 70 kimyasali nispeten bir su
iticilik etkisi yarattig1 sdylenebilir. Bu maddenin yapisinda diger kimyasallardan farkli
olarak recine bulundugu belirtilmektedir (URL-3). Bu 6zellikten dolay: her iki odun tiirii
tizerinde sar1 bir film tabaka olustugu ve bu durumun da odunda su itici etkinlige olumlu
etki ettigi soylenebilir. 336 saatin sonunda %210 konsantrasyondaki 6rneklerin su iticilik
orani -%24,75 ile -%2,27 arasinda iken, %50 konsantrasyondaki 6rneklerin su iticilik orani
%7,21 ile %30,30 arasindadir. Bu kimyasal maddenin her iki konsantrasyonu baslangigta
az miktarda su itici 6zellik gostermis 8 saatin sonunda 336 saate kadar artarak ilerlemistir.

Sekil 21’ de kayin odununa ait 6rneklerde; her iki konsantrasyondaki drnekler 8 saate
kadar yaklasik oranlarda su almislardir. 8 saatten sonra Orneklerde ciddi bir su alma
meydana gelmektedir. Ornekler 336 saatin sonuna kadar su almislardir. 336 saatin sonunda
%10 konsantrasyondaki Ornekler %96,18; %50 konsantrasyondaki ornekler ise %62,99
oraninda su almiglardir. Aynmi sekilde orneklerin su itici etkinligi incelendiginde ladin
odununda meydana gelen degisikligin burada da gerceklestigi goriilmistiir. 336 saatin
sonunda %10 konsantrasyondaki orneklerin su iticilik orani -%15,72 ile %2,43 arasinda
iken, %50 konsantrasyondaki orneklerin su iticilik oran1 -%13,31 ile %36,09 arasindadir.
Bu kimyasal maddenin her iki konsantrasyonu baslangicta az miktarda su iticilik 6zellik
gostermis, daha sonra bu 6zellik aratarak devam etmistir.

Weigenand vd (2007) sarigam test Orneklerinin amino silikon emiilsiyonu ile
muamelesi sonucu boyutsal stabilite ve su itici etkinlikte diisiik degerler kaydetmistir
(Weigenand vd, 2007). Rowell (1981) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada silikon
emprenyeli odunlarda boyutsal stabilite arastirilmis ve boyutsal stabilitenin kalip endiistrisi
gibi incelikle istenildigi yerlerde kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir (Rowell, 1981).

Calisilan tiim kimyasal maddelerde %50’ lik konsantrasyon verimi %10’ luk
konsantrasyona gore daha yiiksektir. Buna sebep olarak yiiksek konsantrasyonlu
kimyasalda daha fazla aktif madde bulunmasi ve daha fazla polimerlesme gosterilebilir.

Bunun sonucu olarak odunda suyun girecegi bosluklarin azalmas1 meydana gelmis olabilir.
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4.2. Mekanik Ozelliklerin irdelenmesi

4.2.1. Kimyasal Maddelerin Ladin ve Kaym Odunu Orneklerinin Liflere Paralel
Basing¢ Direnci Degerleri Uzerine Etkisi

Emprenye maddelerinin ladin ve kayin Orneklerinin liflere paralel basing direnci

degerleri (N/mm?) iizerine etkisi Sekil 22°de gosterilmistir.
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Sekil 22. Emprenye edilen ladin ve kaym o6rneklerinin kontrol drneklerine gore liflere
paralel basing direnci degerlerindeki (N/mm?) degisim

Emprenye edilen ladin orneklerinin liflere paralel basing direnci degerleri 45,29
N/mm? ile 50,07 N/mm? arasindadir. En diisiik deger 1-6184 maddesinin %50’ lik
konsantrasyonuna aitken en yiiksek deger 1-6184 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna
aittir. Kayin test drneklerinde ise; liflere paralel basing direnci degerleri 69,25 N/mm? ile
77,29 N/mm? arasindadir. En diisiik deger Z-6341 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna
aitken en yiiksek deger 1-6184 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna aittir.

Yapilan c¢aligmada her iki agac tiirlindeki test orneklerinde kontrole oranla ¢ok
onemli sayilamayacak artiglar goriilmustiir. Burada kaym odununda direng degerlerinin

azalmamasi ve ladine gore yiiksek ¢ikmasi, yogunlugunun yiiksek olmasi ve daginik kiigiik
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trahe yapisina sahip olmasi nedeniyle olabilir. Ince ceperli ilkbahar odunu iletim elemani
olarak gorev goriirken, kalin geperli yaz odunu hiicreleri destek gorevi goriirler. Bu
hiicrelerin her biri bir lifi ifade eder. IYA odun lifleri ortalama olarak 3,5 mm uzunlugunda
ve 0,035 mm capindadir. YA lifleri genellikle daha kisa (1-1,5 mm) ve daha kii¢iik caplidir
(0,015 mm). Bu 6zellikler odun direncinde 6nemli rol oynarlar. Polimerik zincir uzunlugu
arttikgca, polimerizasyon derecesi artar ve bu da odunun direncini arttirir. Yaprakli
agaclarda seliiloz oran1 daha yliksek oldugu i¢in diren¢ de fazladir (Winandy ve Rowell,
1984).

Basing direnci ile yogunluk arasinda dogrusal bir iliski oldugu bilinmektedir
(Bozkurt ve Erdin, 1997). Recine muamelelerinde mekanik ozelliklerin olumsuz yonde
etkilenmedigi, bunun artan yogunlukla ve daha az arzu edilen diren¢/yogunluk orani ile
birlikte gozlendigi belirtilmistir (Nurmi, 2011). Yildiz vd. (2005), polimer ile emprenye
edilen odun orneklerinde, hiicre ¢eperinin polimer ile kaplanmasi nedeniyle, ¢eperin
kalinliginin arttig1 ve bununda lateral stabiliteyi arttirdigini rapor etmistir. Basing direnci
ile lifler yoniinde gii¢ uygulanan 6rnekte ezilme meydana gelmekte, i¢ kisimlarda sert doku
kisimlar1 yumusak doku kisimlari icerisine dogru ¢okme gostermekte ve kirilma aninda ise

liflere meyilli durumda kayma gozlenmektedir (Bozkurt ve Goker, 1996)

4.2.2. Kimyasal Maddelerin Ladin ve Kaym Odunu Orneklerinin Sok Direnci
Degerleri Uzerine Etkisi

Sok direncinin degerlendirilmesinde kullanilan 6rneklerin emprenye sonrasindaki
yizde agirlik artisi degerlerindeki (%) degisim Sekil 23’de, sok direnci degerlerindeki
(J/cm?) degisim ise Sekil 24’de gosterilmektedir.
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Sekil 23. Sok direnci test 6rneklerinin agirlik artisi degerlerindeki (%) degisim

Ladin odununda sok direnci test orneklerinin agirlik artisi degerleri %6,60 ile
%14,96 arasinda degismektedir. En dusik deger Z-6341 maddesinin %10° luk
konsantrasyonuna aitken en yiiksek deger 1-6184 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna
aittir. Kayin odununda sok direnci test orneklerinin agirlik artisi degerleri %2,87 ile
%26,69 arasinda degismektedir. En diisiik deger 2-9034 maddesinin %10’ luk
konsantrasyonuna aitken en yiiksek deger 1-6184 maddesinin %10’ lik konsantrasyonuna

aittir.
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Sekil 24. Emprenye edilen ladin ve kaym o6rneklerinin kontrol 6rneklerine gore sok
direnci degerlerindeki (J/cm?) degisim

Emprenye edilen ladin 6rneklerinin sok direnci degerleri 3,11 Jlem? ile 4,02 Jlcm?
arasindadir. En diisiik deger Z 70 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna aitken en yiiksek
deger 2-9034 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna aittir. Emprenye edilen kayin
rneklerinin sok direnci degerleri ise 4,68 J/cm? ile 8,74 J/cm? arasindadir. En diisiik deger
IE 6683 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna aitken en yiiksek deger Z-6341
maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna aittir.

Sok direnci testinin genelinde test drnekleri kontrol 6rneklerinin altinda bir dayanim
gosterdigi goriilmiistiir. Kontrol 6rneklerine gore kayin test drneklerinde sok direncinde
gorlilen azalmalar ladin test 6rneklerine gore daha fazla olmustur. Ladin ornekleri test
sonrasinda odun orneginde meydana gelen kirilmalarda tam kopmama durumu gozlenirken
kaym odun 6rneklerinde bu kopmalar ¢ogunlukla tam kopma seklinde olmustur. Buradan,
kaym odunun emprenye igslemi sonrasinda daha gevrek bir yapiya biirlindiigii sdylenebilir.
Emprenye isleminin ardindan gerceklestirilen kurutma asamasimin sonunda kayin test
orneklerinde 6rnegin orijinal goriiniimiinde degisimler meydana gelmis ve burkulmalar
gozlenmistir. Bu degisimler sok direncindeki azalmanin nedeni olabilir. Bozkurt ve Erdin
(1997), sok direncinin yogunluk, rutubet, sicaklik, lif yonii ile hiicre ¢eperinin anatomik ve

kimyasal yapistyla ilgisi oldugunu belirtmektedir. Yogunluk ve yaz odunu katilim pay: ile
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sok direnci arasinda dogrusal bir iligki oldugu diisiiniilmekte ve rutubet azaldik¢a diger
direnglerde bir artiy meydana gelirken bu durumun sok direncinde goriilmeyecegi
diisiiniilmektedir. Bu durumun sebebi olarak kuru malzemenin yas malzeme kadar esneklik

gostermeyecegini belirtilmistir.

4.3. Biyolojik Ozelliklerin Irdelenmesi

4.3.1. Kimyasal Maddelerin Ladin ve Kaym Odunu Orneklerinin Mantar
Ciiriikliik Dayanimi Uzerine Etkisi

Mantar ¢iiriikliik dayaniminin degerlendirilmesinde kullanilan 6rneklerin emprenye
sonrasindaki yilizde agirlik artigi degerlerindeki (%) degisim Sekil 25°de, mantar ¢iirtikliik
testi sonrasindaki Coniophora puteana mantar1 saldirisi ile olusan agirlik kaybi

degerlerindeki (%) degisim ise Sekil 26°da gosterilmektedir.
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Sekil 25. Mantar ¢iiriikliik testi 6rneklerinin agirlik artis1 degerlerindeki (%) degisim

Ladin test Orneklerinde mantar ciiriikliik testi orneklerinin agirlik artisi degerleri
%5,28 ile %47,76 arasindadir. En diisiikk deger Z-6341 maddesinin %10’ luk

konsantrasyonunda, en yiiksek deger ise Z 70 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna
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aittir. Kayin test orneklerinde mantar ¢iiriikkliik testi 6rneklerinin agirlik artis degerleri
%3,48 ile %30,56 arasinda degismektedir. En diisiik deger Z-6341 maddesinin %10’ luk
konsantrasyonuna aitken en yiiksek deger Z-70 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna

aittir.
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Sekil 26. Mantar ¢iiriikliik testi sonrasinda orneklerin agirlik kaybi degerlerindeki (%)
degisim

Mantar ciiriikliik testi sonrasinda orneklerin agirlik kaybr ladin kontrol 6rneklerinde
%27,92 iken test orneklerinde %4,36 ile %17,50 arasindadir. Bu grupta en diisiik deger 2-
9034 maddesinin %10’ luk konsantrasyonunda, en yiiksek deger ise IE 6683 maddesinin
%350’ lik konsantrasyonunda goriilmektedir. Ladin 6rneklerinde IE 6683 maddesinin tiim
konsantrasyonlari mantar ¢iiriikliik testi agisindan uygun degildir. Z 70 maddesinin %50’
lik konsantrasyonu bu testte uygun goziikmesine ragmen, 2-9034 maddesinin %10 luk
konsantrasyonu tercih edilebilir.

Mantar ciiriikliik testi sonrasinda drneklerin agirlik kaybi kaym kontrol 6rneklerinde
%23,91 iken test 6rneklerinde %3,77 ile %6,80 arasindadir. Bu grupta en diisiik deger Z 70
maddesinin %50’ lik konsantrasyonunda, en yiiksek deger ise Z 6341 maddesinin %50’ lik

konsantrasyonunda goriilmektedir.
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Yapilan ¢alismada Coniophora puteana mantarina maruz birakilan test 6rneklerinde,
kontrole kiyasla daha az bir agirlik kayb1 meydana gelmektedir. Bunun nedeni olarak
silikon bazli kimyasal maddelerinin odun bilesenlerinden olan karbonhidratlart modifiye
ettigi diistintilebilir. Bu modifikasyon sonrast mantarin gelisebilmesi i¢in gerek duyulan
besin ortam1 kismen ortadan kaldirilmis olmaktadir. Bunlara ilaveten kullanilan kimyasal
maddeler gerek odun yiizeyinde film olarak gerekse yapisinda polimerlesme seklinde
olusumlar meydana getirdiginden mantar hiiflerinin oduna niifuzu giiclesmekte ve bunun
sonucu olarak test orneklerinde kontrol Orneklerine kiyasla daha az agirlik meydana
gelmektedir.

Panov (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada sarigam test Ornekleri alkoksilan
cozeltisi ile emprenyesinde mantar ¢iiriikliik testi sonucu olarak odunda %3,5 ile %11,5
arasinda bir agirlik kayb1 gézlemlenmistir. Bu ¢ozeltiye borik asit ilavesi ile bu oran1 %2,3
ile %1,1 degerlerine kadar diisiiriilmistiir (Panov, 2009).

Hill vd (2004) karagam test drneklerini vinil trimetoksilan ile emprenye etmis ve C.
Puteana ciiriiklik mantarina karsit olumlu sonuglar almigtir (Hill vd, 2004). Yine ayni
sekilde Donath (2004) kayin odunu test Orneklerinin tetraoksilan ile dayanim
gosterebilecegini  agiklamistir (Donath 2004). Mai (2005) sarigam ve kaym test
orneklerinin oligomerik silan gruplariyla iyi bir dayanim gosterdigini bildirmistir. Bununla
birlikte, Goethals ve Stevens (1994) sarigam test Orneklerini propiltrimetoksilan ile
emprenye etmis mantar ¢iirlikliik bakimindan 6nemli sonuglar elde edememislerdir
(Goethals and Stevens, 1994).

Stevens (1985) cam ve kayin test Ornekleri {izerinde silikon kullanarak
gerceklestirdigi mantar ¢irtikliik testinde, Postia placenta mantar tiiriinde kontrol
gruplarinda ortalama %30’ luk bir agirlik kayb1 bulmusken test 6rneklerinde %8’ lik bir
kayip s6z konusu olmustur ve silikonun alternatif bir koruyucu maddesi olamayacagini
aciklamistir (Stevens, 1985). Terziev (2009) silikon ve bor karisiminin mantar ¢iiriikliik
testinde saricam test drneklerindeki agirlik kaybint %35 ve alt1 olarak belirtmistir. Yine ayni
maddenin %10’ luk konsantrasyonunda ise ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) larvalarina

kars1 etkin oldugunu gozlemlemistir (Terziev, 2009).



5. SONUCLAR

Bu calismada, Dow Corning (R) 1-6184 Su itici (Water Repellent), Dow Corning (R)
Z-6341 Silan, Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon, Dow Corning (R) IE 6683, Dow
Corning (R) Z70 Emiilsiyon silikon bazli kimyasal maddeleri ile emprenye edilen ladin ve
kayin odun orneklerinde meydana gelen degisiklikler bazi fiziksel, mekanik ve biyolojik
test yontemleri ile belirlenmeye c¢alisilmistir. Muamele edilen test 6rnekleri ile kontrol

ornekleri karsilastirildiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

5.1. Fiziksel Ozelliklere Ait Sonuclar
5.1.1. Ozgiil Agirhik Degerlerine Ait Sonuglar

Silikon bazli kimyasal maddelerle emprenye edilen ladin ve kayin odun 6rneklerinde
kontrol 6rneklerine gore 6zgiil agirlik degerlerinde fazla bir degisiklik olmamistir. Ladin
kontrol 6rneklerinde 6zgiil agirlik degeri 0,44 g/cm®dir. En yiiksek 6zgiil agirlik degerini
(0,56 g/cm® Dow Corning (R) Z70 kimyasal maddesinin % 50 lik konsantrasyonu ile
emprenye edilen 6rnekler, en diisiik 6zgiil agirlik degerini ise (0,43 g/cm®) Dow Corning
(R) 1-6184 Su Itici (Water Repellent) ve Dow Corning (R) IE 6683 maddelerinin % 10 luk
konsantrasyonlari ile Dow Corning (R) Z-6341 Silan maddesinin her iki konsantrasyonu
ile emprenye edilen drnekler gostermistir.

Kaym kontrol 6rneklerinde 6zgiil agirlik degeri 0,73 g/cm*®dir. En yiiksek 06zgiil
agirlik degerini (0,87 g/cm®) Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon ve Dow Corning (R)
Z70 maddelerinin % 50’ lik konsantrasyonlari, en diisiik 6zgiil agirlik degerini ise (0,72
glcm®) Dow Corning (R) 1-6184 Su itici (Water Repellent) maddesinin % 50° lik

konsantrasyonu gostermistir.

5.1.2. Su Alma Oram ve Su Itici Etkinlik Degerlerine Ait Sonuglar

Silikon bazli emprenye maddeleri odunun su alma orami ve su itici etkinlik

ozellikleri lizerinde genel olarak olumlu bir etki meydana getirememislerdir. Ladinde en
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diisiik su alma orant ve en yiiksek su itici etkinlik Dow Corning (R) 2-9034 EU
Emiilsiyon maddesinin %50’ lik konsantrasyonu ile emprenyeli 6rneklerde, en yiiksek su
alma orani1 ve en diisiik su itici etkinlik ise Dow Corning (R) 1-6184 maddesinin %10’ luk
konsantrasyonu ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir. Kaymnda en diisiik su alma orani
ve en yliksek su itici etkinlik Dow Corning (R) Z70 kimyasal maddesinin % 50’ lik
konsantrasyonu ile emprenyeli 6rneklerde, en yiiksek su alma orani ve en diisiik su itici
etkinlik ise Dow Corning (R) Z-6341 Silan maddesinin %10’ luk konsantrasyonu ile

emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.

5.2. Mekanik Ozelliklere Ait Sonuclar

Calismada silikon bazli ¢evre dostu kimyasal maddelerle liflere paralel basing direnci

ve sok direncindeki degisimler arastirilmigtir.

5.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direncine Ait Sonuglar

Ladin odununda en diisiik liflere paralel basing direnci (N/mm?) degeri 1-6184
maddesinin %50’ lik konsantrasyonu ile emprenye edilen orneklerde goézlenirken, en
yiiksek deger 1-6184 maddesinin %10’ luk konsantrasyonu ile emprenye edilen 6rneklerde
gozlenmistir. Kayin test drneklerinde ise en diisiik liflere paralel basing direnci (N/mmz)
degeri Z-6341 maddesinin %50’ lik konsantrasyonu ile emprenye edilen orneklerde
bulunmus olup, en yiiksek deger 1-6184 maddesinin %10’ luk konsantrasyonu ile

emprenye edilen drneklerde bulunmustur.

5.2.2. Sok Direncine Ait Sonuclar

Emprenye edilen ladin orneklerinin sok direnci degerleri 3,11 - 4,02 Jlem?
arasindadir. En diisiik deger Z 70 maddesinin %50’ lik konsantrasyonuna aitken en yliksek
deger 2-9034 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna aittir. Emprenye edilen kayin
orneklerinin sok direnci degerleri ise 4,68 - %8,74 Jlem? arasindadir. En diisiik deger IE
6683 maddesinin %10’ luk konsantrasyonuna aitken en yiiksek deger Z-6341 maddesinin

%350’ lik konsantrasyonuna aittir.
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5.3. Biyolojik Ozelliklere Ait Sonuglar

5.3.1. Mantar Ciiriikliik Dayanimina Ait Sonug¢lar

Silikon bazli kimyasal maddelerle emprenye sonrasi ladin ve kayin odun
orneklerinde kontrol oOrneklerine nazaran onemli Ol¢lide dayanim elde edilmistir. Bu
dayanim kayin odun 6rneklerinde ladin odun 6rneklerine kiyasla daha yiiksektir.

Ladin odunu kontrol érneklerinde agirlik kayb1 % 27,92 iken en diisiik agirlik kaybi
Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon maddesinin % 10 luk konsantrasyonu ile
emprenye edilen orneklerde % 4,36 olarak goriilmektedir. En fazla agirlik kaybi ise %
17,50 ile Dow Corning (R) IE 6683 kimyasal maddesi ile emprenye edilen orneklerde
bulunmustur. Kayin odunu kontrol 6rneklerinde agirlik kaybi % 23,91 iken en diislik
agirlik kaybt Dow Corning (R) Z70 kimyasal maddesinin % 50’ lik konsantrasyonu ile
emprenye edilen 6rneklerde % 3,77 olarak goriilmektedir. En fazla agirlik kaybi ise % 6,80
ile Dow Corning (R) Z-6341 Silan kimyasal maddesi ile emprenye edilen orneklerde

bulunmustur.



6. ONERILER

Bu calismada, Tiirkiye’de ozellikle de Dogu Karadeniz Bdlgesinde dogal olarak
yetisen ve orman iirlinleri endiistrisinde yogun olarak kullanilan dogu ladini ve dogu kayin
odunu 6rnekleri Dow Corning (R) 1-6184 Su Itici (Water Repellent), Dow Corning (R) Z-
6341 Silan, Dow Corning (R) 2-9034 EU Emiilsiyon, Dow Corning (R) IE 6683 ve Dow
Corning (R) Z70 Emiilsiyon silikon bazli kimyasal maddeleri ile emprenye edilmis ve
emprenye sonrasinda odun Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler bazi fiziksel,
mekanik ve biyolojik test yontemleri ile belirlenmeye calisilmistir. Bdylece bu agag tiirii
odunlarinin silikon bazli emprenye maddeleri ile emprenyesi sonuglarina iligkin bir veri
tabani olusturulmasi hedeflenmistir. Bu veri tabaninda yer alan bilgilerin, orman tiriinleri
sanayisinde degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Uzun yillardir arsenik-krom igerikli emprenye maddeleri odunu dis kosullara karsi
korumada yaygin olarak kullanilmis, ancak g¢evreye olan olumsuz etkileri nedeniyle bu
maddelerin kullanim1 yasaklanmigtir. Gerek iilkemizdeki milli orman varligimiz gerekse de
tim insanligin ortak yasam alanmi olan diinyamizda, mevcut olan ormanlarin en verimli
sekilde kullanilmas1 odunun nihai kullanim yerine gore emprenyesi ile miimkiindiir.

Bu tezden elde edilen bulgulara gore; silikon emprenyesi odun yogunlugunu ¢ok
fazla arttirmamaktadir. Ancak s6z konusu maddelerle odunda gerekli agirlik artisi
saglanabilir ve 6zgiil agirlig: artirilabilir.

Yapilan ¢aligmada ladin ve kaym 6rneklerinin silikonla emprenyesi sonucunda liflere
paralel basing direng degerlerinde bir miktar artis goriilmektedir. Her ne kadar silikon bazli
emprenye maddeleriyle yapilan emprenye isleminde amag su itici etkinligin arastirilmasi
olsa da ¢aligmada liflere paralel yondeki diren¢ de arastirilmis ve bir miktar iyilesmeden
bahsedilmistir. Emprenyeli malzeme liflere paralel basin¢ direncinin arandigir kullanim
alanlarinda vazife gorebilir. Bir diger mekanik diren¢ olan sok direncinde elde edilen
degerlerdeki diisiis, bu maddelerle emprenye edilmis malzemelerin ani bir Kuvvetin
uygulanacagi yerlerde degerlendirilmemesi gerektigini gosterebilir.

Su alma ve su itici etkinlik deneylerinde ilk 8 saat baz alindiginda belirli oranda
basar1 elde edilirken gerekli yikanmay1 6nleyici ek kimyasallar kullanilmadigindan kalan
saatlerde silikon odundan yikanarak uzaklasmis, dolayisiyla beklenen basar1 elde

edilememistir. Ancak kullanilan silikonlar yikanmay1 6nleyici maddelerle belirli oranda
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karistirtp kullanildiginda veya yikanmayi onleyici maddeler ile son bir ylizey islemi
uygulandiginda istenilen su itici etkinlik saglanabilir.

Kullanilan silikon maddeleriyle kontrole oranla 6nemli Olgiide mantar ¢iiriikliik
dayanimi saglanmistir. Ancak bir maddenin alternatif odun koruma maddesi olmasi igin
agirlik kaybimin %3’ {in altinda olmasi gerekmektedir. Calismada her iki odunda %3’ e
yakin degerler bulunmasi ve kullanilan silikonlarin tamamiyla ¢evre ve insan dostu olmasi
bir miktar basar1 saglandigini1 gosterebilir, endiistriyel kullanimda yer alabilir.

Emprenye edilmis ahsap malzemeler, plastikler, metaller ve beton gibi dogal
dongiiye karigsmalari gili¢ olan materyallerin kullanimini azaltmak icin zehirsiz maddelerle
emprenye edilmis siirdiiriilebilir materyallerin kullanimi tesvik edilmelidir. Bunun igin
yeni yasalar hazirlanmali ve tiiketici baskis1 arttirilmalidir. Bunun yaninda dogal
dayanikliligr diisiik agaglarin emprenyeli kullanim siireleri arttirilabilir. Silikon gibi
¢evreye zarart olmayan ya da bu zararin su anda yasaklanan CCA ve tiirevlerinden ¢ok
daha diistik belirli bir esik sinir degeri altinda olan kimyasallar ile emprenyesi hem orman
varliginin ekonomik kullanilmasi hem cevresel zarar1 6nleme hem de ticari degeri diisiik

odun tiirlerine yeni kullanim alanlar1 kazandirabilir.
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OZGECMIS

1985 yilinda Kocaeli/Izmit’ te dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini izmit’ te tamamladi.
2003 yilinda KTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimiinii kazand1 ve
2008 yilinda mezun oldu. Ayn1 yil KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Bilim
Dalinda yiiksek lisans egitimine bagladi. 2011 yilinda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligina bagli Trabzon Zirai Karantina Miidirliigline Orman Endiistri Miihendisi

olarak atandi. Bekar olup, iyi derecede ingilizce bilmektedir.



